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RESUMEN

Actualmente, en cada uno de los documentos oficiales normativos de educacion que rigen
en nuestro pais, se le demanda al profesor que ensefie, ejercite y evalte la capacidad de
justificacion matematica de los alumnos. Para que esto se logre en los docentes es necesario

que el profesor desarrolle la capacidad de justificar y proponga situaciones idoneas en el aula.

Investigaciones previas (Maravi, 2015) nos muestran la clasificacion de errores frecuentes
por parte del profesor al justificar proposiciones condicionales, y en otras investigaciones como
en Torres (2016), se establece que existe estrecha relacion entre la competencia de creacion de
problemas con la competencia matematica. Los antecedentes mencionados y las
investigaciones que plantean alternativas para desarrollar la capacidad de justificar en los
profesores son la motivacién y la pertinencia para este trabajo, dado que estos brindan y

mencionan opciones para desarrollar la capacidad de justificacion.

Como inicio de nuestra investigacion se desarrolld un taller con docentes de educacion
secundaria en matematica, donde se incluy6 creacion de problemas de suficiencia de
informacion sobre divisibilidad. En dicho taller se aplicé a los profesores participantes una
exploracion inicial, una exploracion de proceso y una exploracion final. En estas exploraciones
se solicitd a los profesores, de forma individual y en parejas, justificar las respuestas de los
problemas propuestos y/o creados por ellos, y al final se solicitd analizar las justificaciones

realizadas por algunos alumnos, presentadas en el episodio.

Al analizar las justificaciones realizadas por los docentes en el taller utilizando los
instrumentos disefiados, los resultados nos muestran indicios de que el proceso de creacion de
problemas usando una estrategia EPP (que consiste en un Episodio, un problema Pre y un
problema Pos) se podria usar como medio para desarrollar la capacidad de justificacion en el
profesor. Una conclusion que podemos obtener de nuestro trabajo se refiere a que la actividad
justificativa matematica demanda la movilizacion de diversas capacidades en el profesor, y que
se estimulan al vivir experiencias didacticas que se demande la creacion de problemas, en un
entorno de andlisis de la suficiencia de informacidén para responder el requerimiento del

problema dado.

En este sentido, en la presente investigacion se muestra una manera de desarrollar la

capacidad de justificacion de los profesores, empleando estrategias de creacion de problemas



de suficiencia de informacion en el campo de la divisibilidad, enfatizando la justificacion

de las proposiciones condicionales en los contextos propuestos.

En este trabajo, ademds de algunas conclusiones, hacemos también algunas
recomendaciones para posteriores investigaciones con énfasis en la capacidad de justificacion

de los profesores de matematica.

Palabras clave: Creacion de problemas, suficiencia de informacion, formacion de profesores,

problemas pre, problemas pos, divisibilidad y capacidad de justificacion.



ABSTRACT

Currently in the official normative documents of education that govern in our country, the
teacher is asked to teach, exercise and evaluate the mathematical justification ability of the
students. For this to be achieved in teachers, it is necessary for the teacher to develop the ability

to justify and propose suitable situations in the classroom.

Previous research (Maravi, 2015) shows us the classification of frequent teacher’s errors when
justifying conditional propositions, and in other researches such as Torres (2016), it is
established that the competence to create problems is closely related to the mathematical
competence. The aforementioned background and the research which proposes alternatives to
develop teacher’s ability to justify are the motivation and relevance for this work, since they

provide and mention options to develop the ability of justification.

In order to reach the aim of our research, a workshop was developed with mathematics teachers
of secondary education, which included the creation of problems of sufficiency of information
on divisibility. In this workshop an initial exploration, a process exploration and a final
exploration were applied to the participating teachers. In these explorations, the teachers were
asked individually and in pairs to justify the answers to the problems proposed and/or created

by them. In addition, they were asked to analyze the justifications made by some students.

When analyzing the justifications made by the teachers in the workshop using the instruments
designed, the results show us that the process of creating problems using the EPP strategy
(episode, pre problem and pos problem), could be used as a means to develop the ability of the
teacher to justify. A conclusion that we can obtain from our work refers to the fact that the
mathematical justification activity demands the mobilization of diverse abilities in the teacher,
and that they are stimulated by living didactic experiences on creating problems, with emphasis

on the analysis of the sufficiency of information .

In this sense, the present research shows a way to develop the ability of justification of teachers,
using strategies to create problems of sufficiency of information in the field of divisibility,

emphasizing the justification of conditional propositions in contexts proposed.

In this work, in addition to some conclusions, we also make some recommendations for further

research with emphasis on the ability of mathematics teachers to justify.



Keywords: Problem posing, sufficiency of information, teacher training, pre problems, post

problems, divisibility, and justification capacity.
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INTRODUCCION

Los estandares de aprendizaje mencionados en el Curriculo Nacional del Pera del 2016
describen los indicadores de las capacidades de razonar, argumentar y justificar ideas
matematicas para cada una de las competencias que el alumno peruano debe mostrar respecto
a ciertas situaciones que involucran: cantidad — regularidad, equivalencia y cambio — forma,
movimiento y localizaciéon — gestion de datos e incertidumbre. En estas competencias esta
presente la justificacion como uno de los objetivos principales en la ensefanza de la
matematica, especificamente cuando el alumno intenta crear o dar solucion a un problema.
Asimismo, en el curriculo de diversos paises se esta considerando la intencién de desarrollar en
los estudiantes la capacidad de justificar sus respuestas y razonamientos. Por ejemplo, en los
Estandares Curriculares y de Evaluacion para la Educacion Matematica elaborados por el
National Council of Teachers of Mathematics (NCTM) de los Estados Unidos de América, se
demanda que se fortalezca en los estudiantes la competencia para justificar sus procedimientos
y razonamientos desde los primeros grados de educacion escolar.

Esto se tradujo de Recio (2002):

Durante estos afios, el razonamiento matematico debe incluir todo tipo de pensamiento
informal, conjeturas y validaciones que ayuden a los nifios a darse cuenta de que las
matematicas tienen sentido. ..

Debe intentarse que los nifios justifiquen sus soluciones, sus procesos de pensamiento y sus
conjeturas, y que ademas lo hagan de diversas formas. Los modelos manipulativos y otros
modelos fisicos les ayudan a relacionar los procedimientos y algoritmos con los hechos
conceptuales que los apoyan y proporcionan objetos concretos a los que hacer referencia a la

hora de explicar y justificar sus ideas (p. 36)

Inspirados en estos objetivos, obviamente validos también para los estudiantes peruanos,
como lo corroboran documentos normativos de la Educacion Basica Regular (EBR) del Perti
en los que se demanda desarrollar la capacidad de justificacion en los alumnos, decidimos
desarrollar el presente trabajo, cuyo propdsito se resume a continuacion: Analizar como
mejoran los profesores de educacion secundaria su capacidad de justificacion, mediante la
creacion de problemas de suficiencia de informacion sobre divisibilidad. En esta investigacion,
analizamos informacidn que recogemos después de aplicar los instrumentos de medicion a un

grupo de docentes, donde se analizaron las justificaciones brindadas por el grupo de

16



matematica en servicio para fundamentar sus respuestas frente a los problemas planteados en
los respectivos instrumentos.

Para realizar el analisis mencionado, fue necesario el apoyo de conceptos tedricos provenientes
de la Educaciéon Matematica, relacionados con la justificacion matematica, asi como de
elementos metodoldgicos propios del andlisis de contenido. Asimismo, es preciso mencionar
que esta investigacion se desarrolla en cinco capitulos:

En el capitulo 1 presentamos los antecedentes, la pertinencia y los elementos que dirigen
nuestra investigacion, como la pregunta de investigacion y los objetivos.

En el capitulo 2 exponemos los elementos tedricos y metodoldgicos necesarios para el
desarrollo del estudio. Los primeros provienen de la justificacion matematica y las
investigaciones sobre Creacion de problemas; los segundos, de la metodologia de anélisis de
contenido.

En el capitulo 3 presentamos los instrumentos aplicados en el taller: unos provenientes
de investigaciones internacionales adaptadas a nuestro contexto y otros creados
especificamente para este estudio, los cuales nos permitieron cumplir los objetivos trazados
para nuestra investigacion. También mostramos las respuestas correctas y justificaciones
esperadas correspondientes a cada pregunta.

En el capitulo 4 describimos los pasos mediante los cuales recogimos y organizamos los
datos para el estudio, en funcidon a los procedimientos del analisis de contenido. Estos nos
permitieron clasificar las justificaciones incorrectas y correctas, asi como su evolucién durante
el proceso de la investigacion. Asimismo, aplicamos el procedimiento metodoldgico de analisis
principal de las justificaciones correctas, para clasificarlas y codificarlas segtn el nivel que la
matriz de codificacion indicaba y por los elementos tedricos considerados en nuestra
investigacion.

En el capitulo 5 planteamos las conclusiones de nuestra investigacion, referidas a los
objetivos establecidos en el capitulo 1. Ademas, presentamos algunas sugerencias y
recomendaciones que pueden ser usadas en posteriores investigaciones.

Finalmente, en la parte de los anexos mostramos los diversos documentos, matrices de
codificacion e instrumentos que necesitamos disefiar y que nos permitieron levantar y ordenar

informacion y datos para realizar nuestra investigacion.
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CAPITULO 1

Presentamos los argumentos que justifican el trabajo y las investigaciones relacionadas a
este, que son un soporte importante para el desarrollo de esta investigacion, pues en ellos se
encontraron elementos conceptuales y metodoldgicos para contestar la pregunta de estudio, y

los objetivos que la orientan.

EL PROBLEMA DE INVESTIGACION

En el primer capitulo de nuestra investigacion exponemos los argumentos que justifican la
realizacion de nuestro trabajo y los que anteceden a ella. Ademas, planteamos la pregunta de
estudio que intentamos responder, los objetivos que la orientan, los elementos tedricos y el

método con el que desarrollaremos nuestro trabajo.

1.1 Planteamiento y justificacion del problema

En estos ultimos afios, el enfoque por competencias ha sido tomado en cuenta por la
comunidad internacional como una opcion en el sector educativo para ir mas alla del
aprendizaje de contenidos, dado que este esta dirigido a la formacion de estudiantes
constructivos, y reflexivos, dando lugar a identificar y entender la importancia que juega la
matematica en la vida del ser humano. Por este motivo, muchos paises emplean el enfoque por
competencias como base para sus reformas curriculares de la educacion obligatoria (OCDE,
2005). Ademas, estas experiencias han influido en diferentes reformas en Latinoamérica, tales
como en el curriculo peruano, donde se observa una transicion del marco curricular antiguo del
2009, donde la nocion de competencia no estaba explicitamente presente, al nuevo ajuste
curricular.

En el nuevo curriculo por competencias que se viene implementando en nuestro pais, se trata
de que a cada competencia matematica le correspondan capacidades matematicas, tales como
razonar, argumentar, justificar, representar, matematizar, calcular, modelar, resolver problemas
y comunicar. Todos estos cambios demandan la realizacion de trabajos de investigacion que
traten sobre como mejorar las capacidades en los profesores, como por ejemplo el saber
justificar. Para ello, se requiere el disefo de situaciones o herramientas que permitan desarrollar

dicha capacidad, pues estamos seguros de que no se puede desarrollar una capacidad en el
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alumno sin antes desarrollar dicha capacidad en los profesores. Esto conlleva a la pertinencia
de nuestro trabajo, pues su intencion es desarrollar la capacidad de justificacion de enunciados
condicionales en los profesores, mediante la creacion de problemas de suficiencia de
informacion sobre divisibilidad. En esta perspectiva, existen investigaciones previas a la nuestra
que son un gran soporte para nuestro trabajo y que han tratado sobre la justificacion con
distintos enfoques. Por ello, decidimos ir més alld de lo que ya habia sido investigado,
presentando un medio que consiste en la creacion de problemas de suficiencia de informacion
sobre divisibilidad, con el objetivo de desarrollar la capacidad de justificacion en los profesores
de secundaria.

A modo de resumen, en las lineas que siguen como sustento cientifico, se presenta la

literatura relacionada a la investigacion que llevamos a cabo.
1.2 Antecedentes

1.2.1 Investigaciones realizadas sobre la justificacion matematica

En el estudio de Vallejo (2012), se muestra un estudio sobre las justificaciones y sus
procesos, que implican el tratamiento de procesos de justificaciones afines: el
planteamiento de conjeturas, la generalizacion en el Diseflo Curricular Nacional de la
Educacion Basica Regular (EBR) del Peru, el uso de contraejemplos y la generalizacion,
partiendo de las justificaciones dadas por estudiantes respecto de enunciados disefiados en
forma de sesiones de clase por el investigador. Ademas, examina la relevancia de
justificaciones en el tema de divisibilidad especificamente.

Luego de revisar textos de matemética de secundaria de la EBR del Perti que mencionan
la justificacion, afirma que no se define claramente dicha capacidad en ningun documento
revisado por la investigadora, pues solo encuentra una idea de justificar como habilidad
previa a la demostracion. Como objetivo general, su investigacion plantea una propuesta
para la inclusion de las justificaciones en la ensefianza de la divisibilidad en la educacion
basica regular y, para ello, hace un analisis de la inclusion de las justificaciones sobre el
tema de divisibilidad en algunos de los textos empleados en la ensenanza de las
matematicas en el Peru, y concluye que pocos textos consideran a la justificacion como
actividad relevante. Ademads, examina las reacciones de los alumnos de primer grado de
secundaria frente a una serie de situaciones problematicas relativas a la divisibilidad, en las

que se enfatizan las justificaciones para luego realizar el analisis de dichas justificaciones
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a través del didlogo con sus alumnos, para llegar, con el acompafiamiento del profesor, al
conocimiento o el saber del objeto matematico.

Para la investigadora una justificacion matemadtica no es igual que una demostracion
matematica. Ademas, afirma que una justificacion matematica comprende un sentido
mucho mas amplio que una demostracién, ya que esta incluye aquellos primeros
argumentos que son proporcionados por estudiantes que son nuevos en los procesos
demostrativos. Basandose en esta postura, plantea, como una de sus conclusiones de
investigacion, que toda demostracion es una justificacion matematica, aunque no toda
justificacion sea una demostracion. De la misma forma, afirma que, a pesar de que en el
Disefio Curricular Nacional (2009) se demanda el trabajo con la justificacion, no se
establecen sugerencias para que el profesor pueda provocar y crear situaciones donde se
desarrolle la capacidad de justificar matematicamente. Asimismo, afirma que el rol del
docente en la ensefianza de las matemadticas donde se incluyen justificaciones es muy
pertinente, puesto que es ¢l quien dirige el proceso de justificacion por medio de preguntas,
correccion de imprecisiones, creacion de problemas, habilidad de discernir si una
justificacion es correcta, asi como la orientacion a los estudiantes en la busqueda de los
argumentos mas adecuados.

Finalmente, como resultado de sus instrumentos de investigacion, la investigadora
enfatiza la responsabilidad que tienen los maestros en su formacion, en el ejercicio de la
ensefanza de la matematica, en la capacidad del manejo de los libros de texto detectando
deficiencias, de estar lo suficientemente preparados para poder aclarar las dudas de sus
alumnos en clase y, sobre todo, de estimular el desarrollo de su pensamiento matematico
critico, fomentando asi su busqueda justificaciones, generacion de conjeturas, propuestas
de contragjemplos y generalizaciones.

1.2.2 Investigacion sobre la argumentacion matematica
Por su parte, Jiménez y Pineda (2012) refieren que la comunicacion entre el alumno y
el profesor es limitada por muchos factores, siendo uno de ellos la impertinente e incorrecta
justificacion de proposiciones condicionales por parte del profesor, usadas en su
explicacion de un tema o de una justificacion a la respuesta presentada al alumno.
Historicamente, las clases de matematicas han sido influenciadas por distintas escuelas
de pensamiento filos6fico, como el platonismo, el positivismo 16gico, el estructuralismo

y el formalismo, que hasta el dia de hoy perduran; esto ha generado, en muchos casos,

que el docente, de forma desprevenida, se limite a intentar transmitir verdades
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matematicas en un lenguaje axiomatizado y, peor aun, sin mostrar las relaciones que
tienen con la realidad. (p.104)

Ademas, la poca frecuencia de fomentar la justificacion de las respuestas o conjeturas
en diversas situaciones se convierte en un limitante para lograr el desarrollo de las
competencias en los estudiantes, siendo este uno de los objetivos de la clase guiada por el
docente. Cabe resaltar la existencia de varios factores que permiten esta situacion, por lo
cual los investigadores se centran en el lenguaje que el alumno utiliza para comunicar algo
en el aula (argumentacion y justificacion) y a esto se le suma el lenguaje del profesor, que
en muchos casos no es el adecuado, tal como lo sefialan Ledn y Calderdn citado en Jiménez
y Pineda (2012):

(...) que el aula de clase se convierte en el lugar adecuado para construir y manifestar
conocimiento, a partir de la interaccion entre sus protagonistas (estudiantes-docentes)
exige un tipo de relacion didactica que incorpore el componente comunicativo como un

aspecto fundamental para el aprendizaje. (p. 44)

Por este motivo, el autor nos da a entender que si no se dan los elementos basicos para
una comunicacion adecuada en el aula que fomente la actividad de justificacion (de parte
de los alumnos como del profesor), entonces, estariamos frente a un ambiente autoritario o
jerarquico. Es decir, un monologo, situacion en la que se estaria bloqueando el proceso de
aprendizaje y ensefianza, y esto daria paso a la memorizacion que tanto dafio hace al

estudiante y al quehacer matematico.

Asimismo, el estudio de Jiménez y Pineda (2012) muestra que se deben desarrollar
estrategias y situaciones para fortalecer esta mejora en la comunicacion matematica en aula.
De esta manera, se plantea una estrategia heuristica “solucionador-escucha” llamada TAPS
(Thinking Aloud pair Problem Solving) que se puede interpretar como una estrategia que
se basa en resolver problemas en voz alta y en parejas de estudiantes. En esta estrategia
planteada por los investigadores, se desarrolla un proceso que es monitoreado por el
profesor y el solucionador. Quien realiza la solucion lo hace argumentando y justificando
cada paso en todo el proceso, mientras su compafiero (escucha) puede intervenir haciendo
sugerencias, colaborando en el proceso, prestando atencion a los errores que pueda cometer
el solucionador, con el fin de permitir a su compafiero descubrir por si mismo el error. El
que escucha no critica, sino aporta ideas que complementen el trabajo, generandose, de esa
manera, un ambiente argumentativo donde ambos participantes llegan por si mismos a

nuevos saberes. Esta investigacion, la cual considera una actividad individual y en parejas,
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fue pertinente para nosotros, pues se asemeja a lo planeado y desarrollado en las actividades
del taller de nuestra investigacion sobre creacion de problemas. En conclusion, la
metodologia del trabajo ‘“solucionador-escucha” llamada TAPS que presentan los
investigadores es un aporte para nuestra investigacion, dado que en la actualidad el trabajo
colaborativo se estd fomentando en el aula para formar personas no autosuficientes e
individualistas, sino colaborativas y solidarias. Se sabe que esto fomenta el trabajo en
parejas donde, en muchos casos, se ha visto que se llega al saber y resoluciéon de un
problema en menor tiempo y de forma correcta, ya que la resolucion se da en un contexto
mas relajado y sin la ansiedad o frustracion propias del trabajo individualista que bloquea
la fluidez de las ideas, creatividad, y justificaciones de las respuestas.
1.2.3 Investigacion relacionada al enunciado condicional

El trabajo de Maravi (2015) tuvo como objetivo analizar los errores de docentes de
matematica del nivel secundario con respecto al uso y a los conocimientos relacionados a
la proposicion condicional. Para ese proposito, el investigador emple6 elementos tedricos
que provienen de la logica y de la Educacion Matematica, que guardan relacion con el
estudio de los errores. Ademas, mediante el uso de determinados procedimientos
metodologicos del andlisis de contenidos, realiza un analisis de las justificaciones de las
respuestas emitidas por los participantes. De esta manera, se encuentra una relacion entre
los errores estudiados en investigaciones previas a la suya y los nuevos tipos de errores
observados en las justificaciones provistas por docentes de matematica en servicio. Por
ello, el autor desarrolla un especial y cuidadoso estudio de la logica, a la que considera
primordial dentro de la actividad matematica. Con respecto a lo anterior, Kneller, citado
por Maravi (2015), sefiala algunos beneficios que trae el conocimiento de la logica a la

ensefanza, para los maestros:
(...) los maestros se hallarian en mejores condiciones de mejorar la capacidad del
alumno para pensar de manera logica, al saber cudles son las operaciones de ese
pensamiento y como se puede guiar a los estudiantes a fin de realizarlas de una manera

mas efectiva.(p.20)

Asimismo, Maravi (2015) realiza un recorrido por diferentes documentos oficiales en
los que se afirma que el dominio y el desarrollo de las habilidades sobre justificaciones de
proposiciones condicionales por parte de los estudiantes exige a los maestros conocer la
logica y relacionarla en varios aspectos con el curriculo. Ademas, asevera que conocer y

dominar la logica es la base para los profesores, en particular para los profesores de
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matematicas, pues esta sirve para expresar el contenido de la misma matematica; mas atn,
cuando se trabaja con demostraciones, si no se sabe exactamente lo que se pretende
demostrar. Luego de haber revisado algunas investigaciones, concluye que la logica
contribuye a la relacion problematica entre el lenguaje natural y el lenguaje matematico, y
que un aspecto muy importante de la aplicacion de la logica se da a nivel de las
proposiciones condicionales.

Maravi (2015) manifiesta interés sobre la responsabilidad que tiene el profesor de sus
errores en el razonamiento l6gico durante su exposicion en clase, por lo que apunta al como
promover el pensamiento critico en las escuelas. En este sentido, el autor identifica,
clasifica, describe y analiza los errores de los profesores de matematicas en sus tareas
matematicas que involucran las proposiciones condicionales. Enfocandonos en la
investigacion, se distingue que es cualitativa mediante una metodologia del analisis de
contenido. Cabe mencionar que esta metodologia denominada andlisis de contenido con
todos sus elementos propios de ella, es la que aplicamos en nuestra investigacion, donde
la unidad de andlisis sera la justificacion. Para los propositos de su investigacion, Maravi
(2015) invito a un grupo de profesores en servicio y les planteo cuatro problemas distintos,
donde evit6 que la dificultad de estos no sea un aspecto que distorsione el objetivo en la
investigacion, el cual fue detectar errores nuevos cometidos con el enunciado condicional.
Asimismo, por esta razon, el objeto matematico en nuestra investigacion fue muy familiar
a los participantes, por lo que hemos considerado que los problemas planteados en los
instrumentos para la recoleccion de datos durante el taller versen sobre aspectos basicos de
la divisibilidad, con el proposito de reducir la posibilidad de que el manejo del objeto
matematico no sea motivo de los errores por parte de los docentes, sino mas bien la
construccion de sus justificaciones, que son nuestro interés de estudio y clasificacion,
segun la matriz disefiada y adaptada para nuestro estudio .

1.2.4 Investigacion sobre la creacion de problemas
En Martinez (2015), la investigadora aporta conocimientos mediante la elaboracion,
la aplicacion y el analisis de los resultados de un taller realizado con docentes de educacion
primaria, en el que se aplicaron cuatro actividades, con el proposito de estimular la
capacidad creadora a través de la formulacién de problemas de adicidon y sustraccion de
numeros naturales por variacion. Para la realizacion de los talleres, se apoyd en las
estrategias Episodio en clase, Problema Pre y problema Pos (Estrategias EPP) de

Malaspina (2013), donde el objetivo general de su estudio fue analizar el efecto que tendria
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la propuesta EPP, orientada a estimular la capacidad de crear problemas de adicion y
sustraccion de numeros naturales en profesores de Educacion Primaria a través de
Episodios en clase contextualizados de acuerdo a la realidad en la que los participantes
laboraban. Después de la aplicacion de la estrategia EPP, la opinion de los participantes
fue que la creacion de problemas por variacidon era apropiada y pertinente dado que los
pasos para crearlos fueron sencillos y que les permitieron una aproximacion a las
matematicas mediante problemas de acuerdo a las necesidades e inquietudes de sus
estudiantes. La investigadora afirma que la razon de su investigacion tuvo tres motivos
fundamentales: el primero fue por la importancia del tema y la relacion entre resolucion y
creacion de problemas presentes en las capacidades a lograr en nuestros documentos
normativos; el segundo motivo fue que los estudiantes deben aprender matematicas a través
de la creacion de problemas y, por ello, su trabajo contribuye a que los profesores de
Educacion Primaria se involucren en la creacion de problemas y que la actividad creativa
forme parte del proceso ensefianza-aprendizaje con sus estudiantes; el tercer motivo trata
de difundir la estrategia EPP para la creacion de problemas como una herramienta de
enseflanza. Asimismo, afirma que activar y fomentar la capacidad creadora de los docentes
para que luego estimulen el desarrollo del pensamiento, creatividad y curiosidad de sus
estudiantes resulta fundamental, siendo los educadores los protagonistas y logrando que
sus estudiantes tengan la oportunidad y la libertad de plasmar los datos en los enunciados
de sus problemas creados, de acuerdo a los conocimientos matematicos, a fin de que sean
ellos mismos los que se reten en avanzar e incrementar el horizonte matematico adquirido
hasta ese momento. Por lo tanto, la autora esperaba que la actividad de creacion de
problemas de adicion y sustraccion de nimeros naturales generara mejoras en la capacidad
de resolverlos y superar las dificultades que presentaban los estudiantes diagnosticados al
inicio de la investigacion. Para la investigadora, la creacion de problemas es la capacidad
que tiene el hombre de plasmar vivencias y dificultades en un enunciado, a partir de sus
experiencias personales, lo que le permite efectuar operaciones por medio de estrategias y
procedimientos, y, de ese modo, obtener una o varias soluciones, las mismas que le
permitan resolver sus problemas planteados y aplicarlos en circunstancias que se le
presenten en la vida cotidiana. De acuerdo con los aportes de los estudios que revisd y en
base a su experiencia laboral, pudo manifestar que los problemas contextualizados creados
por los docentes permitieron ensefiar los contenidos matematicos a los alumnos,

adecuandolos a las caracteristicas generales del grupo. Este hecho resulté estimulante y
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provechoso, ya que respondid a las capacidades, intereses y necesidades, lo que le permitid
al profesor realizar una evaluacion personalizada y tener una vision mas clara de los logros
obtenidos por cada alumno en la parte operativa como en los procesos cognitivos que ellos
realizaron. Entre las conclusiones, la investigadora afirmo que su trabajo de investigacion
contribuy6 a la adaptacion de los planteamientos de la estrategia EPP disenada por el
investigador Malaspina (2013), a los dos grados del III ciclo de Educacién Primaria, de tal
modo que permitid un estudio con todas las etapas estructuradas adaptando rubricas con
criterios numéricos y cualitativos que hicieron posible una calificacion y una
categorizacion de la calidad de los problemas propuestos y la adaptacion de una
metodologia para llevar a cabo el estudio. Considera que su trabajo es un aporte importante
para investigaciones futuras en esta linea de Creacion de Problemas que se aplica en el
aula. Finalmente, la autora consider6 que la estrategia EPP fue adecuada para estimular la
capacidad de crear problemas aritméticos de adicion y sustraccion de numeros naturales,
ya que presenta procedimientos sencillos que facilitan a los participantes apropiarse de los
términos y secuencia a seguir y, a su vez, hizo posible que los participantes, de acuerdo con
el avance en la aplicacion de las actividades, incrementaran la calidad de los problemas

creados.

1.2.5 Investigacion sobre divisibilidad

En Ordofiez (2014), se investigan las condiciones con las que se puede lograr que
los estudiantes de tercer grado de primaria sean capaces de construir, de forma
progresiva, los conocimientos de division y divisibilidad de niimeros naturales. Para
ello, analiz¢ los significados de la division, investigd acerca de las justificaciones en los
documentos oficiales elaborados por el Ministerio de Educaciéon del Peru, estudio las
producciones de los estudiantes de tercer grado de primaria en la construccion de los
conocimientos de division y divisibilidad de los numeros naturales, analizo las
justificaciones que los alumnos presentaron y, finalmente, hizo propuestas para la
ensefianza de la division y divisibilidad de numeros naturales. Se investigan las
condiciones en que es posible lograr que los estudiantes del tercer grado de nivel
primaria fueran capaces de construir, en forma gradual, conocimientos de divisibilidad
de numeros naturales, y que, por medio de ese proceso fueran capaces de desarrollar su
razonamiento demostrativo y justificativo. La metodologia que empled fue
Investigacion — Accion colaborativa, donde los elementos tedricos empleados fueron la

intuicion, la identificacion de patrones, razonamiento plausible y formulacion de
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conjeturas. La investigadora defini6 la divisibilidad de nlimeros naturales como un caso
especial de division. Por ejemplo, el caso de una division exacta se entiende como una
reparticion exacta; es decir, que debe ser entendida como una reparticion equitativa y
maxima sin objetos sobrantes al terminar la reparticion.

Para ello, la autora consiguié, de manera activa y general, que los estudiantes
propusieran ejemplos de reparticiones exactas o inexactas, con el proposito de que
afianzaran estas nociones y, en la mayoria de los casos, solicitd la justificacion de por
qué su ejemplo es del tipo que ellos indicaron para determinar, de esa forma, la medicion
de los avances individuales. Algunas de las afirmaciones de la autora nos parecieron

muy pertinentes, referidas a la justificacion, en Ordofiez (2014):

(....) es importante resaltar que una respuesta errada como la de Luis, no debe pasar
desapercibida. Aqui tratamos de aprovechar estos errores para propiciar criticas,
correcciones y debates por parte de sus compafieros. Asimismo, es relevante mencionar
que en la correccion de una respuesta, no solo se debe aceptar que el estudiante diga “si
esta bien” o “no esta bien” como respuesta, sino pedir una justificacion de “;por qué
si? o jpor qué no?” con el proposito de que los estudiantes nos garanticen que
entienden. Por otro lado, muchas veces las criticas, debates y justificaciones surgen
gracias a los resultados erroneos de los alumnos, lo que permite reforzar y aclarar ideas,

y finalmente un avance para todos. (p.115).

Esta opinion nos parece valida porque la autora resalta al proceso justificativo como
un medio para llegar al conocimiento a partir de una respuesta esperada o distinta a ella.
La autora elabor¢ varias conclusiones: una de ellas, con respecto a los alumnos que logran
construir su conocimiento de division y divisibilidad de nimeros naturales, afirma que las
justificaciones involucradas en los problemas y la nocidon de reparticion equitativa y
maxima fueron el medio para lograr la construccion de dichos conocimientos. Ademas,
observa que pocos alumnos lograron hacer conjeturas en relacion al tema de divisibilidad.
Es por esto que la autora consider6 que la mayoria de los estudiantes no pueden hacer
conjeturas debido a su corta edad y, ademas, porque son nuevos en esta forma de
aprendizaje de las matematicas. Finalmente, una sugerencia interesante que ella plantea es
realizar los ajustes necesarios a la propuesta aqui planteada para que los alumnos de este
nivel tengan las condiciones suficientes para aprender a dividir nimeros naturales, en

términos de la nocion de la reparticion equitativa y maxima.
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1.3 El porqué de nuestro trabajo

Nuestro trabajo intenta proponer algunas sugerencias tomando en cuenta los grandes
desafios en el area de la educacion matematica, lo cual nos demanda formar profesores
competentes. De esta manera, nos proponemos contribuir a desarrollar capacidades en los
profesores que les permita mejorar su practica docente: especificamente, la capacidad de

justificacion. En Carrasco (2013) se afirma que :

“justificar significa explicar la utilidad, los beneficios y la importancia que tendra
el resultado de la investigacion, tanto para la sociedad en general, el &mbito socio-
grafico donde se realiza, asi como las esferas intelectuales del pais”( p. 118).

Esta capacidad es mencionada en los diferentes documentos oficiales, como en los
Estandares de aprendizaje del Curriculo Nacional (Peru, Ministerio de Educacion, 2014 )
que sugiere accionarla en diferentes contextos en el aula, particularmente cuando el alumno
plantea preguntas simples pero retadoras hacia el docente. Esta es una de las razones para
que los docentes cuenten con instrumentos para ejercitar y mejorar dicha capacidad, y, de
esa manera, estar mejor preparados para justificar las respuestas que los alumnos esperan
del profesor y, si es posible, poder justificar una respuesta o proposicion de diversas
maneras; mas aun, formular a sus alumnos preguntas que los estimulen a aprender
justificando. Por ese motivo, en nuestro trabajo presentamos la creacion de problemas de
suficiencia de informacion sobre divisibilidad como medio para mejorar esta capacidad
de justificacion en los docentes de secundaria. Cabe mencionar que consideramos la
divisibilidad como un objeto matematico cercano a los participantes, ya que este se trata
desde los ultimos afios del nivel primaria de la EBR, segun los documentos normativos en

nuestro pais.

A continuacion presentamos algunas razones que nos motivaron a centrar nuestra

atencion en desarrollar la capacidad de justificacion en los docentes y alumnos:
1.3.1 La capacidad de justificacion en las Rutas de Aprendizaje

En las Rutas de aprendizaje (Perti, Ministerio de Educacion, 2015) se sugiere a los
docentes generar situaciones donde se puedan ensefar y desarrollar las capacidades de
forma individual, pero sin descuidar la combinacion de varias competencias en diversos
contextos, para lograr la competencia matematica de los estudiantes. Desde esta
perspectiva, importa el dominio especifico de estas capacidades, pero es indispensable

su combinacioén y utilizacidn pertinente en contextos variados.
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En nuestra investigacion, las actividades que se llevan a cabo durante el taller descrito
en el Capitulo 4 ponen énfasis en la capacidad de justificacion del docente, de forma
individual, asi como su capacidad de analizar las justificaciones realizadas por otras
personas y las justificaciones colaborativas realizadas en parejas. Asi, estas actividades
son coherentes con la sugerencia en Rutas de Aprendizajes sobre el tratamiento
individual de una capacidad para luego movilizarla con otras y, de esa manera,
desarrollar la competencia en los estudiantes. Para nuestro trabajo, adaptamos el taller
para docentes y asi les brindamos experiencias concretas para desarrollar la capacidad
de justificar afirmaciones propias y examinar las de otros.

En la misma temaética, los documentos oficiales, como las Rutas de Aprendizaje y el
Curriculo Nacional (Pert, Ministerio de Educacion, 2009), proponen un enfoque en el
marco de la resoluciéon de problemas. Por tal motivo, en esta investigacion,
desarrollamos un taller de resolucion y creacion de problemas en donde se le pide al
profesor resolver y crear problemas de suficiencia de informacion, lo cual implica
obtener una respuesta y, ademas, dar su justificacion. Sobre la resolucion de problemas,
en las Rutas de aprendizaje se afirma lo siguiente:

(...)La resolucion de problemas sirve de escenario para desarrollar competencias y

capacidades matematicas. Es a través de la resolucion de problemas, que los estudiantes

desarrollan competencias matematicas y capacidades matematicas. (p.15)

También, en las Rutas de Aprendizaje para el VI y VII ciclo, se da una pauta para
desarrollar la capacidad de justificacion y argumentacion utilizando un recurso
denominado la cruz demostrativa:

Los organizadores visuales, en este caso la cruz demostrativa, son recursos que
posibilitan la estructuracién de conocimientos, procedimientos para una exposicion o
discusion, para determinar la validez o no de una situaciéon matematica. Esta estrategia
tiene como finalidad que los estudiantes, al analizar la informacion, identifiquen el
caracter de verdad de una proposicion; es decir, la validez o no de las relaciones de la
situacion matematica analizada, y a través de razonamientos inductivos y deductivos
logren dar razones suficientes que lo justifiquen; luego expresaran una conclusion
mediante el lenguaje verbal y el lenguaje matematico. En este proceso se van a
relacionar datos, siguiendo las reglas del pensamiento critico, para obtener informacion

nueva. (Pert, Ministerio de Educacion, 2015,.91)
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Tal como se sefiala en la cita mostrada de la Rutas de aprendizaje, la cruz
demostrativa (ver Figura 1) muestra una estrategia que podria utilizarse en la ensefanza
de la matemadtica para proporcionar herramientas que conllevarian a desarrollar la

capacidad de justificacion.

Figura 1. La cruz demostrativa

Fuente: Peru, Ministerio de Educacion. (2015, p.92)

En nuestro trabajo, complementamos esta estrategia de argumentacion y
justificacion presentada con una estrategia de creacion de problemas EPP (Malaspina,
Mallart y Font, 2015) que es Ttil, sencilla y cercana a la realidad del docente con el
objetivo de mejorar su capacidad de justificacion, estrategia que se explicard con mas

detalle en el Capitulo 2.
1.3.2 La capacidad de justificacion en los Estandares de aprendizaje Nacional

En los Estandares de aprendizaje del Perti (Pert, Ministerio de Educacion, 2014 )se
describen los indicadores de la capacidad de razonar , argumentar y justificar ideas
matematicas en cada una de las cuatro competencias: Resuelve problemas de cantidad;
regularidad, equivalencia y cambio; forma, movimiento y localizacion; gestion de datos e

incertidumbre.
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Tabla 1. Estandares de aprendizaje de la competencia “Resuelve problemas de cantidad”

Nivel

Descripcion de los niveles de desarrollo de la competencia

DESTACADO

Resuslve problemas referidos a relaciones entre cantidades o realizar intercambios financieros, traduciéndolas a expresiones numeéricas y operativas
con nimeros racionales e irracionales, y modelos financieros. Expresa su comprension de los nimeros racionales, sus propiedades v operaciones, la
nocidn de ndmero irracional v la densidad en Q; las usa en la interpretacion de informacion cientifica, financiera y matematica. Evalla y determina el
nivel de exactitud necesario al expresar cantidades y medidas de tiempo, masa y temperatura, combinando e integrando un amplio repertorio de
estrategias, procedimientos y recursos para resolver problemas, optando por los mas optimos. Elabora afirmaciones sobre la validez general de

relaciones entre expresiones numéricas y las operaciones; las ystents con demostraciones o areymentos,

Mivel

Resuslve problemas referidos a las relaciones entre cantidades muy grandes o muy pequefias, magnitudes o intercambios finandieros, traduciéndolas
3 eXpresiones numéericas y operativas con nimeros irracionales o racionales, notacion cientifica, intervalos, y tasas de interés simple y compuesto.
Evallda si estas expresiones cumplen con las condiciones iniciales del problema. Expresa su comprension de los nimeros racionales e irracionales, de
5us gperaciones y propiedades, asi como de la notacion cientifica; establece relaciones de equivalencia entre multiplos y submuitiplos de unidades de
masa, ¥ tiempo, y entre escalas de temperatura, empleando lenguaje matematico y diversas representaciones; basado en esto interpreta e integra
informacion contenida en varias fuentes de informacion. Selecciona, combina y adapta variados recursos, estrategias y procedimientos matematicos
de calculo y estimacion para resolver problemas, los evalla y opta por aquellos mas idoneos segun las condiciones del problema. Plantea y compara
afirmaciones sobre numeros racionales y sus propiedades, formula enunciados opuestos o casos especiales que se cumplen entre expresiones
numéricas; justifica, comprueba o descarta la validez de Ia afirmacion mediante contragjemplos o propiedades matematicas.

Mivel

Resuslve problemas referidos a las relaciones entre cantidades o magnitudes, traduciéndolas a expresiones numeéricas v operativas con numeros
naturales, enteros y racionales, y descuentos porcentuales sucesivos, verificando si estas expresiones cumplen con las condiciones iniciales del
problema. Expresa su comprension de la relacion entre los ardenes del sistema de numeracion decimal con las potencias de base diez, v entre las
Operaciones con numeres enteres y racionales; v las usa para interpretar enunciados o textos diversos de contenido matematico. Representa relaciones
de equivalenda entre expresiones decimales, fraccionarias y porcentuales, entre unidades de masa, tiempo y monetarias; empleando lenguaje
matematico. Selecciona, emplea y combina recursos, estrategias, procedimientos, y propiedades de las operaciones y de los nimeros para estimar o
calcular con enteros y racionales; y realizar conversiones entre unidades de masa, tiempo vy temperatura; verificando su eficacia. Plantea afirmaciones
sobre los ndmeros enteros y racionales, sus propiedades y relaciones, v las jystificy mediante ejemplos y sus conocimientos de las operaciones, e
identifica errores o vacios en las argumentaciones propias o de otros vy 135 corrige.

Mivel

Resuslve problemas referidos a una o mas acciones de comparar, igualar, repetir o repartir cantidades, partir v repartir una cantidad en partes iguales;
las traduce a expresiones aditivas, multiplicativas y |a potenciacion cuadrada y clbica; asi como a expresiones de adicion, sustraccion y multiplicacion
con fracciones y decimales (hasta el centésimo). Expresa su comprension del sistema de numeracion decimal con numeros naturales hasta seis cifras,
de divisores y multiplos, v del valor posicional de los nameros decimales hasta los centésimos; con lenguaje numeérico y representaciones diversas.
Representa de diversas formas su comprension de la nocion de fraccion como operador y como cociente, asi como las equivalencias entre decimales,
fracciones o porcentajes usuales®. Selecciona vy emplea estrategias diversas, el calculo mental o escrito para operar con nimeros naturales, fracciones,
decimales y porcentajes de manera exacta @ aproximada; asi como para hacer conversiones de unidades de medida de masa, tiempo y temperatura,
y medir de manera exacta o aproximada usando la unidad pertinente. Jystificg sus procesos de resolucion asi como sus afirmaciones sobre las relaciones
entre las cuatro operaciones y sus propiedades, basandose en ejemplos y 5uUs conocimientos matematicos.
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Tabla 2. Estandares de aprendizaje de la competencia “Resuelve problemas de regularidad, equivalencia y cambio”

Ciclo

Descripcién de los niveles del desarrollo de la competencia

DESTACADD

Resuslve problemas referidos a amalizar cambios discontinuos o regulsridades, entre magnitudes, valores o expresiones; traduciéndolas 3
expresiones slgebraicas gue pusden incluir la regla de formacion de sucesiones convergentes o divergentes, funciones periodicas seno y coseno,
o ecuaciones exponenciales gue mejor se ajusten al comportamiento. Express su comprension de las propiedades o elementas de los sistemas
de inecuaciones linsales, ecuaciones exponenciales y funcionss defimidas en tramos; uzando lenguaje formal v diversas representaciones; v las
usa para imterpretar informacidn cientifica, financiera y matemdtica. Combina e intsgra un amplio repertorio de recursos, estrategias o
procedimientos matematicos para interpolar, extrapolar valores o calcular el valor méximo o minimo de sucesiones v sumatorias notables, asi
como de funciones trigomométricas ¥ evaluar o definir funciones por tramos; optando por los mas pertinentes a la situacion. Elsbora
afirmacionss sobre la validez general de relaciones entre conceptos y procedimientos algebraicos, asi como predecir el comportamiento de las

variables; |3: ggianta con SRmeslacianss 8 S ENies gy Svidencian su solvends conceptual.

Nivel

Resuslve problemas referidos a analizar cambios continuocs o pericdicos, o regularidades entre magnitudes, valores o expresiones,
traduciéndolas a expresiones algebraicas que pueden contener |z regls general de progresicnes geomeétricas, sistema de ecuaciones linealas,
ecusciones v funciones cuadriticas y exponenciales. Evalla =i la expreszidn algebraica reproduce las condiciones del problemna. Expresa su
comprension de Iz regla de formacion de sucesiones v progresiones geomeétricas; Iz solucidn o conjunto solucion de sistemas de ecusciones
lineales e imecuscicones; la diferenciz entre una funcion limeal v una funcidn cuadratica v exponencial y sus par@metros; las usa para interpretar
enuncizdos o textos o fuentes de informacidon wsamde lenguaje matematico y graficos. Selecciona, combinag v adapta variados recursos,
estrategias y procedimientos matemdticos para determinar términos desconocid os en progresiones geoméetricas, solucionar scuacionss linsales
o cuadraticaz, simplificar expresiones usando identidades algebraicas; evalla y opta por agquellos mas iddneos segun las condiciones del
problema. Plantea sfirmaciones sobre enunciados cpuestos o casos especiales que e cumplen entre expresionss algebraicas; asi como predecir
el comportamients de varisbles; comprusba o descarta la validez de la afirmacion mediante contragjemplos y propiedades matematicas.

Nivel

Resuslve problemas referidos a interpretar cambios constantes o regularidades entre magnitudes, valores o entre expresionss; traduciéndolas
a patrones numeéricos y graficos -, progresiones aritmeaticas, ecuaciones e inecuaciones con una incegnita, funciones lineales y afin, ¥ relacionss
de proporcionalidad directa e inversa. Comprueba =i la expresion algebraica usada expresd o reprodujo las condiciones del problema. Expresa
su comprension de: la relacion entre funcion lineal y proporcionalidad directs; las diferencias entre una ecuacion e inecuacion lineal y sus
propiedades; la variable como un valor que cambia; el conjunto de valores que puede tomar un término desconocido para verificar una
inecuacion; las uss para interpretar enuncisdos, expresiones algebraicas o textos diversos de contenide matematico. Seleccdona, emplea v
combina recursos, estrategias, metodes graficos y procedimisntos matematicos para determinar el valor de términos desconocidos en una
progresion aricmética, simplificar expresiones algebraicas v dar solucion = ecuaciones & inecusciones linesles, v evalusr funciones lineales.
Plartea afirmaciones sobre propiedades de las progresiones aritméticas, ecuaciones 2 inecuaciones asi como de una funcign lineal, lineal fin
con base a sus experiencias, y las |u5tiﬁ{:a mediante ejemplos y propiedades matematicas; encuentra errcres o vacios en las argumentacionss
propias y las de otros y las corrige.

Nivel

Resuslve problemasz de equivalencias, regularidsdes o relaciones de cambio entre dos magnitudes o entre expresionss; traduciéndolas a
eCuaciones gue combinan las cuatro operaciones, 3 expresiones de desigualdad o 3 relaciones de proporcionalidad directa, y patrones de
repeticidn que combinan criterics geométricos v cuya regls de formacion se asocs a la posicion de sus elementos. Expresa su comprensidn del
termino general de un petron, las condiciones de desigusldad expresadas con los signos = v <, asi como de la relacion proporcional come un
cambio constante; usando lenguaje matematico y diversas representaciones. Emplea recursos, estrategias y propiedades de las igualdades para
resolver ecuadionss o hallar valores que cumplen una condicion de desigualdad o proporcionslidad; asi como procedimientos para crear,
continuar o completar patrones. Realiza afirmaciones a partir de sus experiencias concretas, sobre patrones v sus elementos no inmediatos; las

siaiificg con ejemplos, procedimientos, y propiedaddt de |a igualdad v desigualdad.
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Tabla 3. Estandares de aprendizaje de la competencia “Resuelve problemas de forma, movimiento y localizacion”

Nivel

Descripcion de los niveles del desarrollo de la competencia

DESTACA
Do

Resuelve problemas en los que modela las caracteristicas y localizacidn de objetos con propiedades de formas geométricas, asi
como su localizacion y desplazamiento usando coordenadas cartesianas, la ecuacion de la elipse y la circunferencia, o una
composicion de transformaciones de formas bidimensionales. Expresa su comprension de las relaciones métricas entre los
elementos de la circunferencia y elementos de los poligonos inscritos; asi como la trayectoria de objetos usando la ecuacion de
la elipse, usando diversas representaciones. Clasifica formas geométricas compuestas, basado en criterios propios y
propiedades geométricas. Combina e integra estrategias o procedimientos para determinar las ecuaciones de la recta, pardbola
y elipse, asi como instrumentos y recursos para construir formas geométricas. Plantea afirmaciones sobre relaciones entre
conceptos geométricos, deduce propiedades y las sustenta con argumentos que evidencian su solvencia conceptual.

Mivel

Resuelve problemas en los que modela caracteristicas de objetos con formas geométricas compuestas, cuerpos de revolucidn,
sus elementos y propiedades, lineas, puntos notables, relaciones métricas de tridngulos, distancia entre dos puntos, ecuacion
de la recta y parabola; la ubicacion, distancias inaccesibles, movimiento y trayectorias complejas de objetos mediante
coordenadas cartesianas, razones trigonometricas, mapas y planos a escala. Expresa su comprension de la relacion entre las
medidas de los lados de un triangulo y sus proyecciones, la distincidn entre trasformaciones geométricas que conservan la forma
de aquellas que conservan las medidas de los objetos, y de como se generan cuerpos de revolucion, usando construcciones con
regla y compas. Clasifica poligonos y cuerpos geométricos segln sus propiedades, reconociendo la inclusion de una clase en
otra. Selecciona, combina y adapta variadas estrategias, procedimientos y recursos para determinar la longitud, perimetro, drea
o volumen de formas compuestas, asi como construir mapas a escala, homotecias e isometrias. Plantea y compara afirmacionas
sobre enunciados opuestos o casos especiales de las propiedades de las formas geomeétricas; justifica, comprueba o descarta la
validez de la afirmacidn mediante contragjemplos o propiedades geométricas.

Mivel

Resuelve problemas en los que modela caracteristicas de objetos mediante prismas, piramides y poligonos, sus elementos y
propiedades, y la semejanza y congruencia de formas geometricas; asi como la ubicacion y movimiento mediante coordenadas
en el plano cartesiano, mapas y planos a escala, y transformaciones. Expresa su comprension de las formas congruentes y
semejantes, la relacién entre una forma geométrica y sus diferentes perspectivas; usando dibujos y construcciones. Clasifica
prismas, piramides, poligonos y circulos, segln sus propiedades. Selecciona y emplea estrategias, procedimiantos y recursos
para determinar la longitud, area o volumen de formas geométricas en unidades convencionales y para construir formas
geométricas a escala. Plantea afirmacionas sobre la semejanza y congruencia de formas, entre relaciones entre dreas de formas
geométricas; las justifica mediante ejemplos y propiedades geométricas.
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Tabla 4: Estandares de aprendizaje de la competencia “Resuelve problemas de gestion, datos e incertidumbre”

Nivel

Descripcion de los niveles de desarrollo de la competencia

DESTACADC

Resuelve problemas referidos a situaciones aleatorias v situaciones referidas & caracterizar una poblacion basado en una
muestra representativa. Emplea técnicas de muestreo estratificado v recolecta datos, usando diversas estrategias vy
procedimientos; determina €l quintil. Representa el comportamiento de los datos usando graficos y tablas pertinentes,
estadisticos, relaciones entre medidas de tendencia central y el coeficiente de variacion, identificando lo mas dptimo.
Interpreta la informacion sobre el comportamiento de los datos v la probabilidad condicional. Contrasta conclusiones sobre
la relacion entre variables.

Nivel

Resuelve problemas en los que plantea temas de estudio, caracterizando la poblacion v la muestra e identificando las
variables a estudiar; empleando el muestreo aleatorio para determinar una muestra representativa. Recolecta datos
mediante encuestas v los registra en tablas, determing terciles, cuartiles y guintiles; la desviacion estandar, ¥ 2l rango de
un conjunto de datos; representa el comportamiento de estos usando graficos y medidas estadisticas mas apropiadas a las
variables en estudio. Interpreta la informacion contenida en estos, o la informacion relacionada a su tema de estudio
proveniente de diversas fuentes, haciendo uso del significado de la desviacion estandar, las medidas de localizacion
estudiadas v 2l lenguaje estadistico; basado en esto contrasta y justifica conclusiones sobre las caracteristicas de la
poblacion. Expresa la ocurrencia de sucesos dependientes, independientes, simples o compuestos de una skuacion
aleatoria mediante la probabilidad, v determina su espacio muestral; interpreta las propiedades basicas de la probabilidad
de acuerdo a las condiciones de la stuacion; justifica sus predicciones con base a los resultados de su experimento o
propiedades.

Nivel

Resuelve problemas en los que plantea tamas de estudio, identificando |z poblacion partinente y las variables cuantitativas
continuas, asi como cualitativas nominales vy ordinzles. Recolecta datos mediante encuestas ¥ los registra en tablas de
datos agrupados, asi también determina la media aritmética y mediana de datos discretos; representa su comportamisnto
en histogramas, poligonos de frecuencia, graficos circulares, tablas de frecuencia v medidas de tendencia central; usa el
significado de las medidas de tendencia central para interpretar y comparar la informacion contenida en estos. Basado en
ello, plantea ¥ contrasta conclusiones, sobre las caracteristicas de una poblacion. Expresa la probabilidad de un evento
aleatorio comeo decimal o fraccion, asi como su espacio muestral; e interpreta que un suceso seguro, probable e imposible,
se asocia a los valores emtre 0 y 1. Hace predicciones sobre la ocurrencia de eventos v las Jstificg,

Mivel

Resuelve problemas relacicnades con temas de estudio, en los gue reconoce variables cualitativas o cuantitativas discretas,
recolecta datos a traves de encuestas v de diversas fuentes de informacion. Selecciona tablas de doble entrada, graficos
de barras dobles y graficos de lineas, seleccionando el mas adecuado para representar los datos. Usa el significado de la
moda para interpretar informacion contenida en graficos v en diversas fuentes de informacion. Rezliza experimentos
aleatorios, reconoce sus posibles resultados v expresa la probabilidad de un evento relacionando el ndmero de casos
favorables y el total de casos posibles. Elabora v jysiificg predicciones, decisiones y conclusiones, basandose en la
informacion obtenida en el analisis de datos o en la probabilidad de un evento.
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1.3.3 Una mirada comparativa sobre la capacidad de justificacion

Entre las diversas investigaciones realizadas sobre el marco tedrico de PISA,
citamos el trabajo realizado por Caraballo, Rico y Lupiafiez (2013), el cual es
pertinente para nuestra justificacion, pues ahi se establece que el profesor en el
aula tiene la posibilidad de desarrollar, promover y estimular en sus alumnos
competencias matematicas especificas tales como la comunicacion, la cual
involucra la argumentacion y justificacion:

(...) PISA provee un marco diferente para la ensefianza de las matematicas que
merece ser examinado con profundidad. La introduccién de la competencia
matematica como cambio curricular demanda que los profesores interpreten y
comprendan la naturaleza y el propodsito de esta nocion. Esta accion, como
respuesta a las directrices curriculares, conducira al desarrollo de practicas
docentes orientadas a manejar la ensefanza, el desarrollo y la evaluacion de esta
competencia. Como gestor del proceso de ensefianza, el profesor pone en juego
sus conocimientos para desarrollar, promover y estimular en sus alumnos
competencias matematicas especificas relevantes como pensar, razonar,
resolver problemas y comunicar. Conocer el marco de la evaluaciéon PISA,
alineado con las evaluaciones de diagndstico y con el curriculo en conjunto,

permitira a los profesores adaptar sus métodos y practicas de ensefianza al logro

de esta finalidad.(p.228)

En los Estandares de aprendizaje (2014) se refieren a la capacidad
matematica fundamental de comunicacion, en la cual se sostiene que, al resolver
un problema, se crea la oportunidad de presentar la respuesta a otros de forma
verbal o escrita poniendo en accion la capacidad de justificacion, dado que
durante el proceso de solucidon se necesita resumir y presentar resultados
intermedios. Posteriormente, una vez encontrada la solucidn, la persona que
resuelve el problema puede presentarla a otros y darles una explicacion o
justificacion de sus razonamientos.

Finalmente, con respecto a la capacidad de razonamiento y argumentacion,
siendo esta la que permite realizar las justificaciones de los enunciados o
soluciones de los problemas, se afirma en los Mapas de Progreso (2014) lo

siguiente:
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Esta capacidad implica procesos de pensamiento arraigados en forma
logica que exploran y conectan los elementos del problema para realizar
inferencias a partir de ellos, comprobar una justificacion dada o proporcionar

una justificacion de los enunciados o soluciones de los problemas. (p.14)

En relacion con la clasificacion de los niveles de exigencia de la capacidad
de razonamiento y argumentacion se propone:
(...) en las tareas que requieren de una activacion muy baja de esta capacidad,
el razonamiento exigido puede ser, sencillamente, seguir las instrucciones
dadas. En un nivel de exigencia ligeramente superior, las preguntas requieren
una cierta reflexion para asociar distintas informaciones con el fin de realizar
inferencias (p.ej.: relacionar distintos elementos presentes en un problema, o
utilizar el razonamiento directo dentro de un aspecto del problema). En un nivel
superior, las tareas requieren el analisis de la informacion para seguir o crear un
argumento compuesto de varios pasos o relacionar distintas variables; o razonar
a partir de fuentes de informacion afines. En un nivel atin mas alto de demanda,
hay la necesidad de sintetizar y evaluar la informacion, utilizar o crear cadenas
de razonamiento para justificar inferencias, o para hacer generalizaciones
recurriendo a multiples datos o combinando varios elementos de informacion

de una manera sostenida y dirigida.(p.27)

A continuacion, se presenta una tabla donde se muestra una comparacion
entre las capacidades fundamentales segun el marco de evaluacion PISA y el
marco curricular vigente (Rutas del Aprendizaje version 2015 y Mapas de

Progreso):

Tabla 5: Cuadro de capacidades fundamentales segin el marco de evaluacion
PISA y el marco curricular vigente .

PISA RUTAS DEL APRENDIZAJE
Matematizacion Matematiza situaciones
Comunicacion Comunica y representa ideas
Representacion matematicas
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Utilizacion de operaciones y un
lenguaje simbolico, formal y

técnico

Razonamiento y argumentacion

) ) Razona y argumenta generando ideas
Disefo de estrategias .
matematicas

Utilizacion de herramientas )
) Elabora y usa estrategias
matematicas

Fuente: Peru, Ministerio de Educacion. (2015, p. 34)

Ademas, en las Rutas de Aprendizaje se realizan algunas recomendaciones
pedagdgicas para el desarrollo de la competencia matematica en el marco de lo
propuesto por PISA:

Promueva entre sus estudiantes la argumentacion o justificacion de sus ideas
matematicas. Utilice en su practica cotidiana actividades de argumentacion y
justificacion de sus razonamientos. Plantee situaciones que generen debates
sobre estrategias, procedimientos o conclusiones ldgicas para que sus

estudiantes analicen la correccion fundamentando claramente sus razones.

(p-41)

Esta es una muestra de la demanda de justificar las ideas matematicas en el
aula por parte de los profesores y alumnos, descrita en los documentos oficiales
nacionales y extranjeros. Ademas, a los docentes se les pide crear situaciones
que generen momentos de comunicacion matematica fundamentada en
justificaciones. Por ello, nuestra investigacion es una forma de contribuir a que
el profesor desarrolle su capacidad de justificar sus afirmaciones durante su

quehacer diario, mediante la creacion de problemas.
1.3.4 La capacidad de justificacion y de creacion de problemas en los profesores.

En Ayllén (2014) la autora afirma que:
El profesor también puede utilizar la invencién de problemas como método de
ensefianza, como contenido curricular y como vinculo al uso de las nuevas
tecnologias. Por lo que esta tarea no se presenta de forma aislada en la

construccion del conocimiento matematico. Por todo esto se recomienda a los
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profesores que incluyan la invencion de problemas en las tareas que proponen
a sus escolares. Es necesario que se forme en dicha tarea tanto a los profesores
que estan en activo como a los futuros profesores, desarrollando en ellos esta
habilidad. Esto les ayudarad a motivar a su alumnado, para que se enfrente sin
miedos a problemas que han de resolver o que han de inventar y hacer que el
alumno confie mas en sus capacidades y asi sean competentes

matematicamente. (pp. 36-37)

La afirmacion de la autora fortalece nuestra posicion cuando se refiere a que
el docente, al poner en accidn su creatividad en la invencion de problemas, va a
permitir desarrollar sus capacidades, entre ellas la justificacion de sus respuestas.
Asimismo, afirma que mediante el desarrollo de la habilidad de crear problemas
sobre suficiencia de informacion sobre divisibilidad se ird estimulando la
capacidad de los docentes y alumnos de justificar de forma natural.

Dicho esto, es satisfactorio reconocer los trabajos que se vienen
realizando en el Perti como el de Malaspina (2012), quien ha investigado sobre
la practica de creacion de problemas tanto en profesores en ejercicio como en
formacion, dandole la relevancia que tiene esta practica para los profesores y
estudiantes. Ademas, este investigador asegura que:

Las experiencias muestran que crear problemas contribuye a reforzar e

interrelacionar lo aprendido, aplicindolo creativamente a situaciones concretas,

con una perspectiva propia. Mas aun, ayuda a ir tomando conciencia de manera
natural de que la matematica estd en continua expansion, que no todos los
problemas estan escritos en los libros, ni todos los problemas estan resueltos.

Crear problemas contribuira a que el alumno sienta que es posible colaborar a

esa continua expansion de la matematica. Estimular esta capacidad,

acompanada con la de resolver problemas, puede hacer percibir mejor la belleza
de la matematica y su didactica, y sentir que es posible contribuir a crear “obras

de arte” en la matematica. (p. 136)

Seglin la cita, el investigador nos indica que la creacion de problemas
favorece el aprendizaje, pues el creador del problema viene a ser parte del equipo
que permite que la expansion de la matematica continte. Por ello, se considera
a esta actividad como un medio adecuado para el quehacer matematico, por ser
motivador, desarrollador de habilidades, evaluador del razonamiento y medidor

de la comprension de los conceptos matematicos y sus relaciones.
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Asimismo, Castro (2011) menciona los aportes de la invencion de problemas
para la ensefanza y aprendizaje de las matematicas, citando a Brown y Walter
English, los cuales sostienen que la actividad de creacion de problemas conduce
a los alumnos a elegir la informacion que requieren en la actividad de resolucion
de problemas y a seleccionar los datos con los cuales efectuaran la operacion, lo
que contribuira a reducir la frecuencia de errores en la resolucion. En esa linea,
hemos observado que los alumnos, al tener libertad de plantear sus propios
problemas, superan poco a poco sus errores, debido a que ellos eligen los datos
y operaciones a realizar dentro del universo numérico que conocen y los
conocimientos previos que traen. Segin lo mencionado, estamos cada vez mas
convencidos de que en la creacion de problemas se puede evaluar conocimientos,
provocar el razonamiento y desarrollar conceptos hasta llegar a un nivel maximo,

que seria la construccion del conocimiento matematico.
1.4 La capacidad de justificacion y la comunicacion matematica

La argumentacion, profundizacion y conexion entre las ideas matematicas sobre
las cuales se explora durante el proceso de ensefianza-aprendizaje son actividades
promovidas por la Comunicacion Matematica. Contribuye a que los alumnos logren
comprender, desarrollar, interiorizar y expresar con precision las ideas matematicas.
Para el National Council of Teachers of Mathematics (2000), el estandar de
comunicacion tiene como objetivo que el estudiante logre organizar y consolidar su
pensamiento matematico y lo pueda comunicar con coherencia y claridad, asi como
analizar y evaluar las estrategias y el pensamiento matematico de los demés, mediante
el uso preciso del lenguaje matematico para expresar ideas matematicas. En el NCTM
se propone que:

Los profesores pueden utilizar la comunicacion oral y escrita en las matematicas para

dar a los estudiantes la oportunidad de pensar en los problemas; formular explicaciones;

practicar el vocabulario nuevo o anotacion; experimentar con formas de argumentacion;
justificar conjeturas; justificaciones de la critica; reflexionar sobre su propia

comprension y en las ideas de los demas. (p. 272)

Bajo esta perspectiva, los docentes disefiaran momentos durante el desarrollo de las
sesiones de clase con el fin de que los alumnos puedan, de manera oral y escrita,
explicar, justificar, argumentar y reflexionar acerca de las ideas matemadticas que se

discutan. Ademas, estos espacios permitiran que el docente conozca el razonamiento
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que siguen los estudiantes para resolver un problema y, con esta informacion, podran
tomar decisiones sobre su practica pedagoégica con el fin de adquirir nuevos
conocimientos y continuar el proceso de estudio.

Las capacidades de justificacion y comunicacion matematica se pueden desarrollar
si se ofrecen oportunidades y medios para hacerlo, como en la actualidad a través de la
creacion de problemas. Con respecto a este punto, Pérez (2006) afirma lo siguiente:

Fundamentar una conclusion es establecer un conjunto de razones que, si son
verdaderas, hacen que la conclusion sea obligatoriamente verdadera. Es decir,
fundamentar consiste en dar razones para mostrar que lo que decimos es verdadero.
Explicar es algo distinto, pues cuando explicamos lo que hacemos es ofrecer las causas

que permiten establecer lo que afirmamos, pero puede que nuestra afirmacioén no sea

verdadera. (p.34)

La creacidn de problemas ofrece una serie de recursos, que constituyen una fuente
de un alto potencial de transformacion de las practicas educativas. Es por ello el interés
en nuestra investigacion sobre la creacion de problemas de suficiencia de informacion
sobre la divisibilidad como medio para desarrollar la capacidad de justificacion de
proposiciones matematicas en los profesores de secundaria. Ademas, crear problemas
brinda ocasiones en las que se ponen a prueba diversas capacidades de quien crea el
problema, sea docente o alumno.

Al crear problemas con estrategias, actividades personales y grupales adecuadas,
también se fomenta la comunicaciéon matematica en el marco de la afirmacion de
Jiménez y Pineda (2012) :

Cabe destacar que estrategias como el trabajo en grupo y la heuristica de solucionador-
escucha, inmersas en actividades de clase orientadas a la interaccion social, a la
negociacion de significados, a la reflexion y a la regulacion del aprendizaje, juegan un
papel importante para el desarrollo de la argumentacion en clase como una practica
discursiva, basada en el razonamiento natural y en el lenguaje usual que permite
justificar una afirmacion, defender o refutar una idea y convencer a un auditorio

particular. (p.114)

La creacion de problemas en parejas es una actividad que se toma en cuenta en
nuestra investigacion. Por otra parte, la comunicacion matematica se realiza cuando el
proponente y el acompanante inician una reflexiéon conjunta, exponiendo el proponente

sus ideas sobre el problema a crear y justificando cada paso del proceso de solucion. De
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esta manera, invita a ser escuchado y pide al acompafiante su opinion sobre sus
proposiciones e ideas.

En esta comunicacion matematica se usara tanto el lenguaje oral como escrito para
exponer propuestas, estrategias para crear, resolver problemas y justificar sus
procedimientos.

Convencidos de la importancia y pertinencia de estimular la capacidad de
justificacion de los docentes y de hacerlo mediante la creacion de problemas adecuados,
nos planteamos las preguntas y objetivos de investigacion que exponemos a

continuacion.

1.5 Preguntas y objetivos de investigacion

La siguiente pregunta orienta nuestro trabajo :
(Como influye la creacion de problemas de suficiencia de informacion sobre

divisibilidad en la capacidad de justificacion de los profesores de secundaria?

1.5.1 Objetivo general

e Analizar como mejora la capacidad de justificacion, mediante la creacion de
problemas de suficiencia de informacion sobre divisibilidad, en los profesores

de Educacién Secundaria.

1.5.2 Objetivos especificos

e Analizar la capacidad inicial de los profesores de Educacion Secundaria de la
muestra, para justificar proposiciones condicionales.

e C(lasificar los niveles de las justificaciones de los profesores de la muestra, en
las experiencias didacticas relacionadas con la creacion de problemas de

suficiencia de informacion sobre divisibilidad.

e Identificar, en los profesores de secundaria de la muestra, los cambios en la
capacidad de justificacion, luego de las experiencias de creacion de problemas
de suficiencia de informacion sobre divisibilidad, aplicando la estrategia
denominada EPP (estrategia que consiste en un episodio, un problema pre y un

problema pos).
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CAPITULO 2

ELEMENTOS TEORICOS Y METODOLOGICOS

2.1 Elementos teoricos

Para iniciar la descripcion de los diferentes elementos teoricos, iniciaremos haciendo
una lista de los que van a ser considerados en nuestro trabajo. Tenemos la Creacion de
problemas, la estrategia denominada EPP (estrategia que consiste en un episodio, un
problema pre y un problema pos), la creacion de un problema por variacion, la justificacion
matematica, los niveles de justificacion matematica y la proposicion condicional. A
continuacion, pasaremos a describir cada uno de estos elementos que nos serviran para

desarrollar nuestro trabajo.
2.1.1. Lo que entendemos por Creacion de Problemas

Adoptamos la propuesta de Malaspina (2015, p. 131) sobre la creacién de problemas:
“La creacion de problemas matematicos es un proceso mediante el cual se obtiene un nuevo
problema”. Malaspina (2015), quien ha investigado sobre la practica de creacion de
problemas tanto en docentes en ejercicio como en formacion, hace énfasis en la relevancia
que tiene esta practica para los profesores y estudiantes.

Segun el investigador, crear es sinébnimo de construir un problema, mediante la
capacidad que da el pensamiento l6gico a todo ser humano, a partir de sus experiencias y
conocimientos personales previos para expresarlos en un enunciado escrito y/u oral bajo
una forma y un orden légico. El problema tiene una estructura con informacion y
requerimiento que permite efectuar operaciones y procedimientos en una interaccion entre
creacion y resolucion de problemas. Ademas, el proceso de creacion de un problema
supone un ejercicio 16gico para relacionar la informacion con el requerimiento y tener una
idea intuitiva de cémo se resolveria el problema. Esta concepcidén de creacion de un
problema toma en cuenta los cuatro elementos fundamentales caracteristicos de un
problema matematico, como propone Malaspina (2013, 2014): informacion, requerimiento,
contexto y entorno matematico, los cuales seran utilizados en la parte del andlisis de los
problemas pre creados de forma individual y en parejas durante el proceso y cuyas

definiciones se resumen a continuacion:
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1. Informacion: esta constituida por los datos cuantitativos o relaciones que se dan
en el problema.

2. Requerimiento: es lo que se pide que se encuentre, examine o concluya, y puede
ser cuantitativo o cualitativo, e incluir graficos y demostraciones.

3. Contexto: se refiere a la situacion que involucra el problema. De esa manera, se
tienen los problemas relacionados con la vida cotidiana. El contexto también
puede ser estrictamente matematico. De lo anterior, se define que el problema
puede ser de contexto intramatematico o extramatematico. En el primer caso, se
refiere al entorno netamente matematico del problema (por ejemplo, graficar la
funcion lineal, resolver una ecuacion). En el segundo caso, el problema esta mas
vinculado a una situacion real.

4. Entorno matemadtico: se refiere a los conceptos matematicos que intervienen o
pueden intervenir para resolver el problema. Se sabe que un problema puede
resolverse de distintas formas y con diversos objetos matematicos, por ello el
entorno no es especifico para un problema. Es decir, “(...) no habiendo una tnica
manera de resolver un problema, el entorno matematico no tiene que ser Unico y
la misma informacidn, requerimiento y contexto pueden llevar a problemas
diferentes, al precisar el entorno matematico que se debe usar para resolverlo.”

(Malaspina, 2014, p. 13)

Estos elementos fundamentales seran analizados a través de las actividades de creacion
de problemas pre que los participantes realizardn en forma individual y en parejas, como

se muestra en el capitulo 4.
2.1.2. Estrategia de creacion de problemas matematicos: EPP

En nuestra investigaciéon se han utilizado los planteamientos de la estrategia EPP,
disefiada por Malaspina (2012), para elaborar los instrumentos que usamos para obtener la
informacion necesaria. Ademads, el trabajo ha sido complementado con los elementos
metodoldgicos provenientes del analisis de contenido (como son la construccion de las dos
matrices de codificacion, el uso de las mismas para la realizar el andlisis principal y la
codificacion respectiva).

En la estrategia EPP (Episodio en clase, Problema Pre y Problema Pos), el Episodio en
clase consiste en presentar a los docentes un problema en contexto didactico con los
comentarios y reacciones de algunos de sus estudiantes a dicho problema. Luego, se

requiere crear un problema Pre, cuyo proposito es que cada participante llegue al
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entendimiento, la comprension del problema y el despeje de dudas presentadas en el
Episodio en clase , obteniendo de esta manera la solucion correcta de ambos problemas
(Problema Pre y problema del Episodio en clase). Finalmente, luego de haber resuelto y
comprendido correctamente el problema dado en el Episodio en clase, el Problema Pos
tiene el objetivo de desafiar a los estudiantes a ir mas alld de una solucion correcta. Esto
puede llevar a los estudiantes o docentes a ampliar el panorama de las matematicas
haciendo generalizaciones y cambiando el contexto y el entorno matematico del problema
del Episodio en clase.

Segun Malaspina (2013), hay dos formas de crear problemas: a partir de un problema dado
(Variacion de un problema) o dada una situacion (Elaboracion de un problema).

La variacion de un problema dado se adapta mejor a los propdsitos de nuestra
investigacion. En este sentido, con el fin de estimular la capacidad de crear problemas por
Variacion en un trabajo individual, Malaspina (2013) sugiere llevar a cabo las siguientes

estrategias:

a) Buscar mas de una forma de resolver el problema, b) Luego de resolver el problema,
o de intentar resolverlo, plantearse preguntas “;Qué pasaria si....?”. Por ejemplo, qué
pasaria si la informacion fuera otra, si el requerimiento fuera diferente, si se considera
otro entorno matematico, si se cambiara el contexto. [...], es un trabajo reflexivo,
creativo y con mente abierta, y el “;Qué pasaria si...?” incluye analizar si los cambios

tienen sentido y verlos integradamente. (p.137)

Ahora bien, respecto al trabajo grupal, Malaspina (2013) propone la siguiente estrategia
para la creacion de problemas por Variacion a través del trabajo grupal:
a) Compartir en grupos (preferentemente a lo mas de 4 integrantes) la solucion del
problema y las diversas respuestas a la pregunta “;Qué pasaria si....?”, efectuadas por
cada integrante del grupo; b) Seleccionar en grupo las preguntas, analizar las posibles
repuestas y decidir las modificaciones para configurar el nuevo problema; c¢) Escribir en
grupo el enunciado del problema creado, con base en lo anterior y examinar su claridad;
d) Resolver ordenadamente el problema creado; e) Atendiendo a la dificultad del
problema creado y al nivel educativo en el que se pretenda emplear, pensar en la
posibilidad o conveniencia de desagregarlo en problemas de dificultad gradual, f)

Proponer el problema a otro grupo y pedirle soluciéon y comentarios. (p.137)

El intercambio de opiniones a través del trabajo grupal favorece la comprension y

profundizacion de los conocimientos de los estudiantes no solo en el campo de las
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matematicas, sino también en otras areas de estudio, pues se necesita debatir ,argumentar
y justificar sus procedimientos y respuestas.

Ademas del trabajo individual y grupal, Malaspina (2014) propone una etapa de
socializacion en la creacion de problemas. Se entiende por socializacion una forma de
trabajo en que los participantes exponen y dan a conocer sus problemas creados, e
intercambian opiniones y comentarios sobre los mismos, enriqueciéndose mutuamente.

Malaspina (2013) propone la siguiente estrategia:

a) Segun la disposicion del tiempo, hacer exposiciones criticas de los grupos que
resolvieron los problemas. Promover el intercambio de opiniones; b) Revisar la
redaccion de los enunciados de los problemas expuestos y hacer los ajustes que se
consideren necesarios, ¢) Redondear ideas o conceptos matematicos que hayan
surgido y evidenciar nuevos problemas como variacién del problema inicial (los

que haya previsto el profesor u otros que surjan en esta fase). (p. 137)

Esto permite corregir y mejorar aspectos de la redaccion en los enunciados, interiorizar
en los participantes la tolerancia y la empatia, ya que estos han de recibir, asumir y mejorar
las criticas, ademas de manifestar sus puntos de vista, muchas veces en desacuerdo con los
demas participantes del grupo. En esta etapa se desarrolla y ejercita la justificacion, muy
estrechamente con la comunicacion, para explicar el porqué de cada paso en las soluciones

de los problemas creados.

Se han considerado en nuestra investigacion lo descrito sobre la actividad de creacion
de problemas segun la estrategia EPP y los elementos de un problema. Consideramos la
creacion de problemas por variacion, aplicados mediante los instrumentos del taller y al
solicitar a los participantes crear problemas pre. La presentacion de informacion general,
informacion adicional y el requerimiento en los problemas planteados y creados por los
participantes toman en cuenta los elementos basicos de un problema segln la estrategia
EPP, siendo su contexto intramatematico y su entorno, la divisibilidad de ntimeros

naturales.
2.1.3. Lo que entendemos por justificacion matematica

En la busqueda de definiciones sobre justificacion que hemos realizado en nuestra
investigacion, encontramos las afirmaciones de Vallejo (2012), que vinculan la

justificacion y la demostracion :
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[...] una justificacibn matematica presenta un sentido mas amplio que la demostracién
puesto que esta incluye aquellos primeros argumentos que son proporcionados por
estudiantes que son nuevos en los procesos demostrativos. De aqui que la relacion existente
entre ellas (entre la demostracion y la justificacion) es que toda demostracion es una
justificacion matematica, aunque no toda justificacion sea una demostracion. [...] una
justificacion matematica nos puede indicar el nivel alcanzado por el estudiante, sus

dificultades, sus errores, sus conflictos, sus concepciones, etc. (p.19)

Basandonos en las pocas definiciones que encontramos con respecto a la justificacion
matematica, podemos decir que son todas las explicaciones verbales o escritas, con sentido
logico, que permiten verificar la verdad o falsedad de una afirmacion matematica. Los
medios que se pueden usar para una justificacion son: contracjemplos, ejemplos,
definiciones, resultados previamente justificados, etc. Qué medios utilizar dependera del
tipo de problema que nos planteen: si es un problema particular o general. En el caso de
que sea para justificar la veracidad de un problema general, se requerird también de
argumentos generales. Se podra justificar la falsedad de una afirmacién general usando un
contragjemplo adecuado. A pesar de que no se encontraron muchas fuentes que hayan
desarrollado el tema de la justificacion matematica como tema central, se decidio continuar
con esta investigacion, puesto que este proceso involucra movilizar en los profesores el
razonamiento, la argumentacion y la parte cognitiva para justificar sus respuestas y
afirmaciones frente a sus alumnos. Por otra parte, en los pocos textos en los que si se hace
referencia a la justificacion, lamentablemente no se explicita cudles son las consideraciones
conceptuales de esta, pero si encontramos trabajos sobre la demostracion y los diferentes
niveles que pueden darse en el intento de llegar a la demostracion formal y rigurosa, que
pasa por la justificacion de las afirmaciones, que es a lo que apunta este trabajo,

especialmente, de las proposiciones condicionales.

Para concluir, podemos afirmar que la funcion del docente como orientador de las

justificaciones de sus alumnos es muy importante en la ensefianza de las matematicas, ya que

es la persona que conduce el proceso de justificacion por medio de constantes cuestionamientos,

correcciones de los errores, asi como por medio de la solucidon y creacion de problemas que

contribuyan a que el proceso de justificacion sea fluido. Ademas, posee la habilidad de discernir

si una justificacion es o no es correcta y brinda la orientacion en la busqueda de los argumentos

adecuados o el contracjemplo que el caso requiera.
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2.1.4. Niveles de justificacion matematica

En nuestra investigacion, utilizamos la clasificacion de la justificacion matematica segun los
niveles de produccion propuestos por Bieda, Choppin y Knuth (citado en Stylianou, Blanton y
Knuth, 2009). Estos aportes nos sirven para adaptar nuestra matriz de codificacion que responde

a los objetivos de esta investigacion.
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Tabla6 : Niveles de produccion de justificacion matematica

Nivel 0

Nivel 1

Nivel 2

Nivel 3

En este mivel los
participantes parecen mo ser
conscientes de la necesidad
de propotcionar una
justificacion matemafica para
demostrar la verdad de una
proposicién o afirmacién. Un
participante podria aceptar
una  proposicidn  como
verdadera porgue un docente,
una persona cualquiera, o un
texto “dice” que es verdadera;
es  por esto cue. la
justificacion 1o es
matematica. En ofros casos,
un  participante  podria
simplemente establecer que
una proposicion es verdadera
sin referencia alguna de por
qué es asi.

Los participantes en este
nivel parecen ser conscientes de
la necesidad de proporcionar
wna justificacion  matematica,
pero sus justificaciones no som
generales; la  mayoria de
justificaciones de los
participantes  estin  basadas
empiricamente.  Entre  las
Jjustificaciones basadas
empiricamente,  feCONOCEMOs
distinciones  (en  submiveles)
entre participantes que
consideran comprobar unos
pocos casos, estudiantes que
consideran comprobar
sistematicamente wnos  pocos
casos (por ejemplo, nimeros
pares e impares), estudiantes
que consideran  comprobar
casos  extremos o casos
“aleatorios” v estudiantes que
consideran el uso de uvn ejemplo
genérico (demostracion por una
clase de objetos).

Los participantes en este nivel parecen ser
conscientes de la necesidad de un argumento
general e intentan producir tales argumentos por
ellos musmos; los argumentos. s embargo, no
llegan a ser demostraciones aceptables. Esto
puede suceder de dos maneras: (1) Los
participantes expresan el reconocimiento de la
necesidad de proporcionar un argumento general
e intentan producir tal argumento. sin embargo,
el argumento proporcionado o es v argumento
viable (es decir, el argumento es o bien
incotrecto matematicamente o bien no nos
conduciria a vna demostracién aceptable). (2)
Los participantes expresan el reconocimiento de
la necesidad de proporcionar un argumento
general e intentan producir tal argumento. sin
embargo, el argumento estd incompleto (si se
completara, el argumento seria una demostracion
aceptable). En ambas sitmaciones, el punto es que
los participantss intentan tratar con el caso
general. Ademas. el Nivel 2 de justificaciones
incluye respuestas de aquellos participantes que
demuestran una consciencia de que la evidencia
emipirica no es suficiente como demostracién - o
bien al expresar reconocimiento de la necesidad
de tratar con todos los casos o bien al expresar
reconocimiente  de  la limitacién de la
presentacion de ejemplos como demostracion —
pero no han lograde producir un argumento
general.

Los participantes en este nivel
patecen ser conscientes de la
necesidad de un argumento general
v son capaces de produck
exitosamente tales argumentos por
ellos mismos. Consideramos que los
argumentos que los estudiantes
producen  en  este mivel som
demostraciones aceptables; esto es,
sus argumentos demuestran que una
proposicién o afirmacién  es
verdadera en todos los casos. Los
argumentos categorizados en este
nivel uspalmente hacen referencia a
suposiciones o hechos. a vna cadena
de deducciones usada para construar
el argumento y, finalmente, a vna
afirmacién concluyente explicita.
Auvnque los argumentos producidos
por los participantes podrian carecer
de rigor o formalidad tipicamente
asociada a la demostracidn, estos,
sin embargo demuestran el caso
general. En el esquema signiente
presentamos  en  resumen  la
clasificacién de los miveles de los
argumentos que serdn considerados
como una justificacion matematica o
demostracion matematica v los que
no serdn considerados justificacion
matemitica.

Fuente : Bieda, Choppin y Knuth (citado en Stylianou, Blanton y Knuth, 2009)
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A continuacion, presentamos el resumen de los niveles de justificacion que se usara para el analisis

de las justificaciones dadas por los participantes en nuestra investigacion:

e Nivel 0 (no es justificacion matematica)

e Nivel 1, 2 y 3 (son justificacion matematica)

Asimismo, ya que en nuestra investigacion se analizan justificaciones de proposiciones
condicionales sobre divisibilidad, desarrollaremos este tema a continuacion.

2.1.5 La divisibilidad y su aspecto matematico

El estudio de la Teoria de la Divisibilidad se origind por la necesidad de tener que
repartir cantidades de cosas entre personas, dandole a cada una el mismo nimero de unidades
y el mayor nimero de unidades posible, cuestiones que, en muchos casos, dejaban residuos,
debido a la no divisibilidad del nlimero que expresaba la cantidad a repartir entre el nimero de
personas.

Para describir el objeto matematico en cuestion, consideramos la definicion de
divisibilidad: dados los nimeros naturales a y b decimos que b es divisible por a, cuando con
el nimero de unidades que indique el nimero b se puedan formar tantos grupos como indique
el nimero a, teniendo cada uno de estos grupos el mismo nimero de unidades. En este caso,

también se dice que a es divisor de b o que a es factor de b.
Ejemplo :

24 es divisible por 6 porque con 24 unidades se pueden formar 6 grupos, teniendo cada
grupo 4 unidades. También podemos decir que 6 es divisor de 24 o que 6 es un factor de
24.
A continuacion, tomaremos las definiciones y proposiciones como las que se dan sobre
divisibilidad en &, en Carranza (1999). Las demostraciones se encuentran en tal libro.

Definicion. Un nimero natural a distinto de 0 es divisor de otro nimero natural b si existe un
numero natural ¢ tal que b = a .c ; se escribira a| b que se lee “a” divide a “b". Es decir,

al b si existe un ¢ € N, tal que b = a. ¢. También diremos que b es multiplo de a o que b es
divisible por a.

Ejemplos:

1. 6 esdivisor de 24, pues existe 4 € N tal que 24= 6 x 4.
2. 36 no es multiplo de 8 u 8 no es divisor de 36, pues para todo n € N, 36 # 8n.

Observaciones:

a) Como a = a.l, para todo a € N; entonces, todo namero natural es multiplo de 1.
b) Como 0 = 5.0, para todo b € N; el cero es multiplo de todo niimero natural.
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Teorema

Si a, b y ¢ son nimeros naturales, se cumplen las siguientes propiedades:

a)
b)
c)
d)
e)
f)

Propiedad reflexiva : a| a para todo a#0
Propiedad transitiva : Sia| by b|c, entonces a| ¢
Sia| by a|c, entonces a| (b+ ¢)

Si a| b entonces a| (bc)

Sia| (b+c) y a| b, entonces a| ¢

Sia| b, alcyb=>c, entonces a| (b-c)

Algunas expresiones equivalentes relacionadas con la divisibilidad

Si a y b son numeros naturales y a es diferente de cero, son expresiones equivalentes:

b es un multiplo de a

b es divisible por a

b = a x n, para algin numero natural 7.

b entre a es una division exacta

a es un divisor de b.

a es factor de b

Algunas propiedades de la divisibilidad

Transitividad

Si a 'y b son multiplos de ¢ entonces a +b es multiplo de ¢

Si a y b son multiplos de ¢ entonces a - b es multiplo de ¢

Si a y b son multiplos de ¢ entonces a x b es multiplo de ¢

b multiplo de a entonces b es multiplo de los factores de a.

Criterios de divisibilidad

Segun Carranza (1999):

Es frecuente usar los criterios de divisibilidad como reglas magicas sin tener la menor idea de
su justificacion y de su vinculacion con la forma polindomica de representar un nimero natural
usando la base 10. Es bueno que los estudiantes encuentren esta relacion a partir de casos
concretos y perciban su generalizacion. Es una excelente ocasion para aplicar la propiedad
distributiva de la multiplicacion , factorizando sumas de productos indicados por numeros, en
el desarrollo polinémico.

Como ya hemos visto, la divisibilidad entre numeros naturales esta muy relacionada con

los conceptos de reparticion de cantidades enteras de objetos, entre un determinado niimero de
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personas. Cuando la reparticién de b objetos entre a personas es equitativa, maxima y exacta,
se dice que b es divisible por a. Este enfoque se puede encontrar, explicado de manera mas
minuciosa, en (Vallejo, 2012, pp.155 — 156). A continuacién, mostramos un mapa conceptual

coherente con el objeto de la divisibilidad:
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Figura 2. Mapa conceptual sobre la divisibilidad.
Fuente: Martin (2012, p.17)
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2.1.6 El uso del contraejemplo como medio de justificacion

El contraejemplo es un método que se utiliza para demostrar que un enunciado universal es
falso (Restrepo, 2003). Otra consideracion sobre el pensamiento matematico, la intuicion y su

relacion con el contragjemplo, la muestra Recio citado en Vallejo (2012):

Los tanteos previos, los ejemplos y contraejemplos, la soluciéon de un caso particular, la
posibilidad de modificar las condiciones iniciales y ver qué sucede, etc., son las
auténticas pistas para elaborar proposiciones y teorias. Esta fase intuitiva es la que
convence intimamente al matematico de que el proceso de construccion del
conocimiento matematico va por buen camino. La deduccion formal suele aparecer casi
siempre en una fase posterior. Esta constatacion se opone frontalmente a la tendencia,
facilmente observable en algunas propuestas curriculares, a relegar los procedimientos
intuitivos a un segundo plano, tendencia que priva a los alumnos del mas poderoso

instrumento de exploracion y construccion del conocimiento matematico.(p.7)

El autor menciona que hay una serie de alternativas que puede utilizar el matematico
(profesor) para que se construya una demostracion empezando con lo mas bésico, como la
verificacion, los ejemplos, los casos particulares, hasta usar un contragjemplo para demostrar
la falsedad de una conjetura. Sin embargo, segin vemos ahora, recién se le esta dando la

importancia debida a esta tarea de demostrar con procedimientos basados en la intuicion.
2.1.7 Acerca de un problema de suficiencia de informacion

Existe una gran diferencia entre lo necesario y lo suficiente. Esto quiere decir que los
problemas de suficiencia de informacion se mueven sobre esa brecha, donde el abuso o mal uso
de la intuicién y la suposicion, el bajo nivel del razonamiento logico y los aspectos cognitivos
contribuyen a que el resolutor llegue a conclusiones erradas frente a este tipo de problemas. Su
estructura , aplicacion y uso frecuente se describen a continuacion:

Los problemas de Suficiencia de Informacién son aplicados particularmente en el Graduate
Management Admission Test (GMAT) y en los examenes de admision de algunas universidades
locales de nuestro pais. En el examen estandarizado GMAT, los consideran como preguntas de
dificultad media y es por ello que el 50 % de las preguntas de la parte numérica son de
suficiencia de informacion. Este tipo de preguntas evaluan la capacidad de eficiencia efectiva

sobre la gestion de informacion, es decir, que se requiere saber cuando exactamente se tiene
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suficiente informacidn para dar una respuesta correcta a la pregunta. Si toma informacion extra
que no necesita o si utiliza informacion que no existe en el problema, usualmente responde
erradamente. Para responder correctamente a las preguntas de suficiencia de informacion, se
debe maximizar el recojo de informacion de cada proposicion en la informacion general y
adicional, lo que permitira responder o dar solucidn a la pregunta, sin llegar a sobrevaluar la
informacion dada. El problema presenta restricciones en la informacion general que se debe
tomar en cuenta para resolver el requerimiento. Ademas, va a depender del razonamiento 16gico
y del conocimiento matematico que se tiene para dar la respuesta esperada. Hay tres tipos de
respuestas que se pueden dar (Si, No y No necesariamente) a partir de la informacion general
y de la informacion adicional que se brinda en los problemas.

El procedimiento a realizar consiste en tomar en cuenta la informacion general y cada una
de las informaciones adicionales (1) y (2), individualmente. En los problemas de suficiencia de
informacion se debe determinar si es posible llegar a la respuesta con la informacion general y
adicional, dadas en la estructura del problema. Por ello, en la presente investigacion
proponemos que, para desarrollar la capacidad de justificacion en profesores de secundaria, se
tome en cuenta la resolucion y creacion de problemas sobre suficiencia de informacion, ya que
estos brindan oportunidades excelentes para analizar proposiciones condicionales a través del
analisis de la informacion general y adicional en el problema.

A continuacion, un ejemplo de un problema de suficiencia de informacioén del GMAT.

(Si n es un nimero entero positivo, #n es divisible por 2 ?

(1) 2n es par.

(2) 3n es par.

La informacion general nos afirma que 7 es un entero positivo y la informacion adicional
(1) no es suficiente para dar una Unica respuesta a la pregunta dada. Sin embargo, cuando
se usa la informacion (2) con la general, si es posible dar una unica respuesta a la pregunta
pues para que 37 sea par, necesariamente 7 tiene que ser par.

2.1.8. Conexion entre condicional, inferencia y conjuntos

La proposicion condicional se presenta de diferentes formas dependiendo
especificamente de la funcién que relaciona el antecedente y consecuente, llamando a estas
proposiciones, segun el caso: condicionales no exclusivas o exclusivas. Con respecto a las
primeras, las cuales se verdn en esta investigacion, llamadas condicionales propiamente
dichas, Gorski y Tavants (1960) afirman lo siguiente:

La existencia de aquello que se trata en el antecedente es condicion suficiente,

aunque no necesaria, para la existencia de aquello que se trata en el consecuente, y la

53



existencia de aquello que se trata en el consecuente es condicidon necesaria, aunque no

suficiente, para la existencia de aquello que se trata en el antecedente.( p. 136)

Es importante notar, dado el antecedente P y consecuente Q, que se relacionan
estrechamente P—Q con 4 < B mediante la proposicion categorica V' x €A se cumple
quex €B. Osea x ¢4 — x €B. Se justifica usar diagramas de Venn en los problemas
de suficiencia de informacién propuestos en los instrumentos disefiados para nuestra
investigacion con el fin de visualizar, de forma mas amigable, la implicancia que se da

entre las preposiciones Py Q.
2.2. Elementos metodologicos

A continuacion describimos la informacion de manera resumida y el método de
investigacion cualitativa que empleamos. Justificamos su eleccion en el &mbito de la educacion
matematica y presentamos las etapas que guian nuestro trabajo; es decir, la ejecucion de cada
una de las actividades planeadas

El presente estudio se enmarca en el enfoque metodoldgico del tipo cualitativo. De acuerdo
con Herndndez, Ferndndez y Baptista (2010): “(...) es recomendable seleccionar el enfoque
cualitativo cuando el tema de estudio ha sido poco explorado, o no se ha hecho al respecto en
algin grupo social especifico” (p. 364). De ahi que podamos afirmar que nuestra investigacion
se ubica bajo el enfoque cualitativo, ya que pretende analizar como se desarrolla la capacidad
de justificacion, mediante la creacion de problemas de suficiencia de informacidon sobre
divisibilidad, en los profesores de Educaciéon Secundaria. Este énfasis implica plantear un
medio para mejorar y ejercitar dicha capacidad a través de la creacion de problemas de
suficiencia de informacion bajo el método de la estrategia EPP. Lo descrito anteriormente se
apoya en lo mencionado por Araujo y Borba (2004) respecto a la investigacion cualitativa:

Assim, quando decidimos desenvolver uma pesquisa, partimos de uma inquietagao
inicial e, com algum planejamento, ndo muito rigido, desencadeamos um proceso de
busca. Devemos estar abertos para encontrar o inesperado; o plano deve ser frouxo o
suficiente para nao “sufocarmos” a realidade, e, em um processo gradativo e ndo
organizado rigidamente, nossas inquietagdes vdo se entrelacando com a revisdo da
literatura e com as primeiras impressdes da realidade que pesquisamos para,

suavemente, delinearmos o foco e o design da pesquisa (pp. 42 —43)

[Asi, cuando decidimos desarrollar una investigacion, partimos de una inquietud inicial
y, con alguna planificacién, no muy rigida, desencadenamos un proceso de busqueda.

Debemos estar abiertos al encuentro de lo inesperado; el plan debe ser lo
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suficientemente holgado para no “ahogarnos” en la realidad, y, en un proceso gradual y
no organizado rigidamente, nuestras inquietudes se van entrelazando con la revision de
la literatura y con las primeras impresiones de la realidad que investigamos para,

suavemente, delinear el foco y el disefio de nuestra investigacion] (traduccion propia)

Trabajamos en la linea de esta afirmacidn pues el estar dispuestos a lo inesperado y flexibles
a los planes iniciales nos han permitido valorar lo encontrado en el proceso de esta
investigacion; ademas, aprender conceptos nuevos y relacionarlos a nuestro objeto de estudio
nos ha permitido ser mas cuidadosos en las fases y actividades para el desarrollo de nuestra
investigacion. Por ejemplo, en nuestro estudio, realizamos adaptaciones en las matrices de
codificacion para que el analisis de las justificaciones provistas por los maestros sea mas

preciso.

Por lo anterior expuesto, consideramos para la realizaciéon de nuestra investigacion

cualitativa el uso de las fases y actividades propuestas en Alvarez de Zayas y Sierra (2001):
2.2.1 Fases de la investigacion cualitativa
Las fases de la investigacion cualitativa son las que a continuacion presentamos:
2.2.1.1 Precision de lo que se investiga

En esta fase se delimitan el problema de la investigacion, los objetivos, el objeto de
estudio, el marco contextual y el campo de accion del estudio. Para todo esto, realizamos
el estudio de investigaciones antecedentes que traten de justificaciones, asi como en las
Rutas del Aprendizaje y los Mapas de Progreso elaborados por el Ministerio de Educacion.

En el Capitulo 1, se ha realizado todo lo mencionado en esta fase.
a) Elaboracion de la monografia

En esta fase se definen los elementos tedricos que aportan a la comprension y
explicacion de los aspectos historicos, logicos y didacticos del problema de investigacion.
Una vez fijados los elementos en el presente capitulo, estaremos listos para desarrollar la

descripcion de los instrumentos con los que se llevé a cabo el estudio en el Capitulo 3.

b) Diagnosis del objeto de estudio
En esta fase se determina “la situacion que manifiesta el objeto de investigacion”

(Alvarez de Zayas y Sierra, 2001, p. 53), la cual consideramos como la mas importante de
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nuestra investigacion. A continuacion, presentamos los procedimientos que implica esta
fase:

2.2.1.2 Recoleccion de datos

Se tomo una muestra intencional de profesores de Matematica de Educacion Secundaria,
a los que se aplic6 una exploracion inicial, tres exploraciones del proceso y una exploracion
final. Su participacion fue voluntaria y sus datos personales no fueron expuestos; en lugar
de nombres se les asigné un cddigo para identificarlos en toda la investigacion. Se
consideraron en el taller actividades de resolucion de problemas, creacion de problemas y
analisis de justificaciones dadas por terceros. La creacion de problemas se realizo segin
la estrategia EPP, la cual incluia las justificaciones de sus respuestas. El tiempo que tomo

desarrollar estas actividades fue aproximadamente de 6 horas.

Tabla 7: Relacion entre estrategia, técnica e instrumentos de investigacion

Estrategia de ) ) —
) L Técnicas de investigacion Instrumentos
mvestigacion

Prueba de conocimientos
Analisis de contenido | Observacion no participante, notas | del objeto, exploracion

(taller de creacion de | de campo, evaluacion diagnoéstica, | inicial, exploracion de

problemas para | cuestionarios de caracterizacion de | proceso (fichal y ficha 2);
mejorar la | la muestra, andlisis documental | se incluye resolucion y
justificacion). como consecuencia del taller. creacion de problemas,

exploracion final.

Fuente: propia
2.2.1.3 Analisis de datos

Nos enfocaremos en las justificaciones dadas a las respuestas de los problemas
planteados en las actividades de la exploracion inicial, exploracion del proceso y la
exploracion final. Para ejecutar el andlisis de las justificaciones incorporaremos algunos
elementos del andlisis de contenidos. Este es, segin Schreier (citado en Maravi , 2015):

(...) a method for systematically describing the meaning of qualitative data (...) This is
done by assigning successive parts of the material to the categories of a coding frame.
This frame is at the heart of the method, and it contains all those aspects that feature in

the description and interpretation (...) of the material. Three features characterize the

56



method: qualitative content analysis reduces data, it is systematic, and it is flexible (p.

170)

[(...) un método para la descripcion sistematica del significado de datos cualitativos
(...) Esto es realizado mediante la asignacion de partes sucesivas del material en las
categorias pertenecientes a un marco de codificacion. Dicho marco se encuentra en el
corazdn del método y contiene todos aquellos aspectos que aparecen en la descripcion
e interpretacion (...) del material. Tres rasgos caracterizan al método: el analisis de

contenido reduce datos, es sistematico y es flexible]

Segun esta concepcion, se sugiere que el sistema de codigos generado sea considerado
como el resultado principal y sirva como punto de inicio para posteriores estudios,
referentes al andlisis de ocurrencias coincidentes. Ademas, se indica que los resultados
también pueden ser presentados de forma cuantitativa, por medio de las frecuencias de los
codigos registrados.

En nuestro trabajo, tomamos en cuenta la presentacion de las justificaciones
diagnosticadas y codificadas respectivamente, con cuadros estadisticos que indiquen la
frecuencia de apariciéon de una justificacion determinada con respecto al total de
justificaciones.

Del mismo modo, Schreier (citado en Maravi, 2015) indica: “This can be done by two
coders working independently of each other (...)” (p. 179) [“Este puede ser realizado por
dos codificadores que trabajen independientemente uno de otro (...)”]

El motivo principal para emplear el analisis de contenido en este trabajo se encuentra en
la direccidn planteada por los objetivos de investigacion. Es por esto que consideramos que
la forma del analisis de contenido coincide, en su mayor parte, con lo indicado por Mayring
(citado en Maravi, 2015):

The object of the analysis is to filter out particular aspects of the material, to give a
cross-section through the material according to pre-determined ordering criteria, or to

assess the material according to certain criteria (...) (p. 373).

[El objeto de andlisis es filtrar determinados aspectos del material, brindar una seccion
representativa de todo el material de acuerdo con criterios predeterminados de orden o

valorar el material de acuerdo con ciertos criterios (...)](Traduccion Maravi, 2015)

Ademas, cabe destacar que, segin McKnight et al. (2000), el analisis del contenido es
un procedimiento de analisis del contenido de la informacion obtenida en forma de texto

como las respuestas obtenidas de una entrevista o de un cuestionario abierto.
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Nuestra investigacion se realizard como se describidé anteriormente, mediante la
valoracion del material de acuerdo a determinados criterios, luego de la seleccion de
aquellas secciones que permitan observar la justificacion del enunciado condicional.
Dichos criterios consistiran en las clases de justificacion que han sido investigadas y
codificadas en la literatura antecedente a nuestra investigacion, que presentamos a
continuacion, y la que va a ser usada por nosotros para hacer el analisis de las

justificaciones hechas por los profesores.
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CAPITULO 3

EXPLORACIONES PARA EL DIAGNOSTICO

Los instrumentos que hemos adaptado y construido son: el episodio en clase, ficha de
informacion de participantes, matriz de codificacion de los niveles de justificacion,
exploracion inicial, exploracion de proceso y exploracion final, todos estos fueron
pertinentes porque nos permitieron el registro, la clasificacion de la informaciéon y el
analisis de datos de la informacidén obtenida por dichos instrumentos. La informacion
completa se muestra en las tablas de resumen de analisis elaboradas en el siguiente capitulo,
donde se podran apreciar los diferentes niveles de justificacion inicial y como se
desarrollan en los diferentes momentos del taller. Cabe considerar que las actividades que
involucran la justificacion se dieron a través de la resolucion y creacion de problemas de

suficiencia de informacion sobre divisibilidad realizados de forma individual y en parejas.
3.1 Los instrumentos de exploracion

Segtn la idea de Mulhern citado en Rico (2008) en una investigacion cualitativa del tipo
analisis de contenidos, se considera un instrumento de investigacion disefiado por el mismo
investigador o adaptado de otros ya existentes, con el objetivo que cada participante
manifieste su grado de saber o conocimientos sobre los elementos que conforman dicho
instrumento.

En nuestra investigacion para construir los instrumentos de exploracion inicial, final y
del proceso, realizamos adaptaciones de un problema usado en la investigacion de Maravi
(2015) y nos apoyamos en la estrategia EPP (Malaspina et at, 2015) que condiciona la
existencia de algunos elementos para crear un buen problema matematico. Para la parte del
analisis de datos se necesitd una matriz de codificacion para la clasificacion de los niveles
de justificacion, la que nos permiti6 analizar las justificaciones de los participantes y es por
ello que en nuestro trabajo, se tomo la clasificacion de los niveles de justificacion propuesta
por Bieda, Choppin y Knuth (citados en Blanton et al., 2011, pp. 154-155), esto significd
que el andlisis de las justificaciones brindadas por los participantes se ubicaron en el nivel
que les corresponde segun los indicadores de cada nivel. En la Figura 3, se muestra la

pertinencia de los instrumentos de exploracion para lograr los objetivos especificos y
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general de nuestra investigacion, dado que en cada uno de ellos se pide no solo resolver y

crear problemas sino también justificar las soluciones que son procesos que estan

fuertemente relacionados por elementos que estaremos detallando en el desarrollo de la

investigacion.

Objetivo general de

mvestigacion.

Instrumentos

* Exploracion inicial (adaptado de Echeverry
et al(2012))

o Fichal individual y parejas (suficiencia de
informacidn)

» Ficha 2 parejas (suficiencia de informacion)

» Exploracidn final. (adaptado de Echeverry

et al.(2012))

Creacion de problemas
de suficiencia de
informacién sobre
divisibilidad come
medio para desarrollar
la capacidad de
Justificacion en los
profesores de

secundaria.

Ornentados por los
objetivos especificos

de la investizacion

Figura 3. Relacion entre instrumentos a utilizar y los objetivos de nuestra investigacion.

Fuente: Elaboracion propia

60




A continuacion describiremos cada uno de los diferentes instrumentos usados en la

investigacion con sus respectivas soluciones :
3.1.1 Exploracion inicial — Problema sobre las fichas

Para la exploracion inicial nos basamos en Echeverry, Molina, Samper, Perry y
Camargo (2012) que presentan dos cuestionarios desarrollados en una investigacion
realizada con estudiantes de la Universidad Pedagdgica Nacional de Colombia. En esa
investigacion el objetivo era determinar la interpretacion del condicional por parte de los
estudiantes utilizando diagramas de Venn para dar solucion a cada caso del cuestionario.
La parte (a) de dicho cuestionario original de Echeverry et al. (2012) se presenta en la

Figura 4.

Figura 4. Fichas parte (a), Problema 2
Fuente: Echeverry et. al., (2012, p. 76)

A continuacidn, presentaremos el instrumento inicial que construimos realizando
algunas modificaciones del formato propuesto por Echeverry et al. (2012, p. 76) figura 4.
Asi, en el original se usa la respuesta no se sabe, en nuestro instrumento sera no

necesariamente y el término explicacion sera sustituido por justificacion.
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Exploracion inicial

Situacion:

4 h

Hay una bolsa con fichas en la que es posible reconocer tres atributos:

color (verde, azul o roja); forma (redonda, rectangular o triangular); y material

con el que estan hechas (carton o plastico).

Wemés, cada ficha de la bolsa tiene una etiqueta que la identifica (F1, F2, F3, etc.) )

A continuacion, se presentan casos con una informacion general para las fichas de la bolsa (la
misma para todos los casos) y en cada uno de ellos se brinda informacion adicional sobre
determinadas fichas, a fin de responder requerimientos (preguntas) especificos acerca de tales
fichas.

En cada caso, marque su respuesta con un aspa, segun corresponda, y justifique su
respuesta.
Caso 1

Informacion general:
Todas las fichas verdes son triangulares y todas las fichas triangulares son del mismo material

Informacion adicional: F1 es una ficha azul

Requerimiento Respuesta

Si No No necesariamente

LF1 es triangular?

Justificacion:
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Caso 2

Informacion general:
Todas las fichas verdes son triangulares y todas las fichas triangulares son del
mismo material

Informacion adicional: F3 y F4 son del mismo material.

Requerimiento Respuesta

Si No No necesariamente

(F3y F4 son triangulares?

Justificacion:

Caso 3

Informacion general:
Todas las fichas verdes son triangulares y todas las fichas triangulares son del
mismo material

Informacion adicional: F5 es redonda

Requerimiento Respuesta

Si No No necesariamente

JF5 es verde?

Justificacion:

Caso 4

Informacion general:
Todas las fichas verdes son triangulares y todas las fichas triangulares son del
mismo material

Informacion adicional: F7 y F8 son fichas verdes.
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Requerimiento

Respuesta

Si No

No necesariamente

7 y F8 son del mismo

material?

Justificacion:

1. ;Considera que es importante que en la ensefianza de las matematicas se deben
enfatizar las justificaciones de las respuestas a los problemas? ;Por qué?

2. Escriba tres palabras o frases cortas que expresen lo que ha sentido en su experiencia

de justificar las respuestas de los problemas.

Solucion de referencia de la exploracion inicial

Presentada nuestra exploracion inicial alcanzamos las soluciones de referencia de cada

caso del instrumento, sabiendo que estas soluciones son desarrolladas en base a la teoria

conjuntista que se sugirid y present6 a los participantes en la parte introductoria del taller

por parte del que dirigio el taller, puesto que el desarrollo original del problema, parte (a)

adaptado de Echeverry et. al., (2012), se apoy6 también en los diagramas de Venn para

explicar su solucion de cada caso.

Figura 5. Representacion de la informacion general del problema (Diagrama de Venn )
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Cabe mencionar que en la figura 5, V representa el conjunto de las fichas verdes; T el
de las fichas triangulares y M el de las fichas del mismo material bien puede ser de carton
o plastico. Un elemento del conjunto V, es decir una ficha verde, también es elemento del
conjunto de las triangulares y todas estas del mismo material; bien todas de carton o
pléastico. Segtn la informacién de las condiciones del problema se presentan 4 casos y

presentaremos cada uno de ellos con su respectiva solucién, mostradas a continuacion:

Para el caso 1

Caso 1

Informacién general:
Todas las fichas verdes son triangulares y todas las fichas triangulares son del mismo material

Informacién adicional: F1 es una ficha azul

Requerimiento Respuesta
Si No No necesariamente

iF1 es triangular?
Justificacion:

Figura 6. Caso 1 del problema inicial

Es un problema de suficiencia de informacion propuesto usando proposiciones
condicionales y sus correspondientes diagramas de Venn. En la informacion general se

tiene V> T yT- M

Con esta informacion se debe ubicar en el diagrama de Venn la ficha F1 para responder

el requerimiento.

Para el caso 1 (ver figura 6), la respuesta esperada es “No Necesariamente”. La tnica
restriccion en cuanto a la forma son las de color verde (deben ser triangulares). Con
respecto a los otros colores no se restringe la forma, es por esa razén que en el grafico F1
puede estar ubicada en varias zonas, por lo tanto podemos representarla en diagramas de

Venn, (ver figura 7) :
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Figura 7. Diagrama de Venn para la informacion general y adicional del caso 1

Para el caso 2

Caso 2

Informacion general:
Todas las fichas verdes son triangulares y todas las fichas triangulares son del mismo material

Informacion adicional: F3 y F4 son del mismo material.

Requerimiento Respuesta
Si No No necesariamente

¢F3 y F4 son triangulares?
Justificacion:

Figura 8. Caso 2 del problema inicial

Para el caso 2 (ver Figura 9) la respuesta esperada es “No necesariamente”. El hecho
que F3 y F4 sean del mismo material no condiciona que sean de la misma forma ni menos

que sean triangulares; por lo tanto, podemos representarla de la siguiente forma (ver Figura

)
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Figura 9. Diagrama de Venn para la informacion general y adicional del caso 2

Como podemos apreciar en la Figura , no sabemos si F3 y F4 pertenecen a T o al

complemento de T. Es decir, F3 y F4 pueden ser triangulares o no.

Para el caso 3

Caso 3

Informacion general:
Todas las fichas verdes son triangulares y todas las fichas triangulares son del mismo material

Informacion adicional: F5 es redonda

Requerimiento Respuesta
Si No No necesariamente

¢F5 es verde?
Justificacion:

Figura 10. Caso 3 del problema inicial.

Para el caso3 (ver Figura 11), la respuesta esperada es “NO”: una ficha verde
necesariamente es de forma triangular, por lo que si F5 es redonda no le corresponde que

sea de color verde (ver Figura 11).
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Figura 11. Diagrama de Venn para la informacion general y adicional del caso 3.

Para el caso 4

Caso 4

Informacion general:

Todas las fichas verdes son triangulares y todas las fichas triangulares son del mismo material
Informacién adicional: F7 y F8 son fichas verdes.

Requerimiento Respuesta

Si No No necesariamente

¢F7 y F8 son del mismo
material?
Justificacion:

Figura 12. Caso 4 del problema inicial.

Para el caso 4 (ver Figura 12) la respuesta esperada es “Si”: pues, como F7 y F8 son
verdes, implica que son triangulares, y si son triangulares implica que son del mismo
material; por lo tanto, se determina que son del mismo material cartén o plastico. A
continuacion, presentamos la grafica que nos ayuda a entender la respuesta dada (Figura

13).
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Figura 13. Diagrama de Venn para la informacion general y adicional del caso 4.
Luego de aplicar el instrumento de exploracion inicial utilizamos el de la ficha 1
individual (exploracion de proceso) donde el objeto matematico es la divisibilidad en un

contexto matematico a diferencia de la exploracion inicial que era extramatematico.
3.1.2 Exploracion del Proceso — Ficha 1 (individual)

Para realizar esta parte de la exploracion del proceso hemos tomado en cuenta las
sugerencias de Malaspina (2013):

a) Observar la situacion y anotar toda la informacion que se vaya encontrando, b)

Examinar las relaciones logicas y matematicas que se pueden establecer con la

informacion que se percibe, c) Seleccionar la informacion que se considere relevante en

relacion a las relaciones logicas y matematicas encontradas; o modificar

convenientemente la informacion. (p.138)

Somos conscientes de que el trabajo individual motiva a que el alumno incremente sus
conocimientos gracias a sus propios aprendizajes logrados y esto se da al movilizar una
serie de elementos cognitivos, l0gicos, experiencias previas € intuitivos que sirvan para la
creacion de problemas. Por ello, cabe resaltar que el disefio de este instrumento (Ficha 1-
individual) fue elaborado tomando en cuenta los elementos basicos que debe tener un
problema matematico, segin Malaspina (2013) tales como: Informacion, Requerimiento,

Contexto y Entorno matemadtico.
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FICHA 1 (Individual)

Episodio

La profesora Nancy, en una de sus clases sobre divisibilidad, propuso el siguiente

problema a sus estudiantes del segundo grado de educaciéon secundaria,

considerando dos casos:

Caso 1

Informacién general:
n representa cualquier entero positivo, tal que # es multiplo de 3.

Informacion adicional: 7 no es multiplo de 12

Requerimiento Respuesta

Si No No necesariamente

(1 es multiplo de 6?

Justificacion:

Caso 2
Informacion general:
a 'y b representan nimeros enteros positivos cualesquiera .

Informacion adicional: a y b son multiplos de 6

Requerimiento Respuesta

Si No No necesariamente

(La suma a+b es multiplo de

3?

Justificacion:
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Luego de unos minutos, algunos alumnos de Nancy respondieron:
Para el caso 1, Pepito marcé SI, y justificd asi: Cuando n =18, n es multiplo de 3 y n no es
multiplo de 12, pero n es multiplo de 6, por lo tanto n siempre es multiplo de 6.

Para el caso 2, Maria marc6 S, y justifico asi: Cuando a=6 y b=12 ambos son multiplos de 6 y
la suma a+b me resulta un multiplo de 3.

Descripcion de la ficha 1 — individual

Esta exploracion de proceso (ficha 1 — individual) presenta inicialmente un episodio de
una clase de la profesora Nancy que muestra dos casos 1 y 2 para ser resuelto por el
participante, dichos casos (problemas) cuentan con informacidon general, informacion
adicional y el requerimiento respectivo. Cada caso estd dentro de un contexto
intramatematico y en un entorno matematico de la teoria de niimeros (divisibilidad).
Ademas de requerir una respuesta como: SI, NO, o No necesariamente, se tiene un espacio
para la parte mas importante de esta investigacion, estamos hablando de la justificacion
(del porqué de su respuesta). Las actividades se inician individualmente resolviendo los
casos y justificando sus respuestas; en una segunda parte se pide examinar y comentar las
respuestas y justificaciones dadas por dos alumnos (Pepito y Maria) de la profesora Nancy.
En la tercera y ultima parte de la ficha 1 — individual, se pide crear dos problemas pre (uno
para cada caso) que ayuden a entender el problema del episodio y a resolver correctamente
tal problema. Se trata de crear un problema por variacion en un trabajo individual.

Malaspina (2013) sugiere las siguientes estrategias:
a) Buscar mas de una forma de resolver el problema, b).Luego de resolver el problema,
o al intentar resolverlo, plantearse preguntas “;Qué pasaria si....?”. Por ejemplo, qué
pasaria si la Informacion fuera otra, si el Requerimiento fuera diferente, si se considera
otro entorno matematico, si se cambiara el contexto. [...], es un trabajo reflexivo,
creativo y con mente abierta, y el “;Qué pasaria si...?” incluye analizar si los cambios

tienen sentido y verlos integradamente. (p.137)

Segun Malaspina (2013), se necesita que los docentes den el primer paso, brindando a
los estudiantes cierta informacion y requerimientos a través de un determinado problema,
pero que a partir de este, los alumnos utilizando su razonamiento, observacion y
pensamiento logico puedan dar libertad a su creatividad para crear nuevos problemas no

muy lejanos al dado por el profesor (llamado pre) para entender la solucion final del
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problema planteado por el profesor. Creemos que afnadir a este proceso de creacion la parte
de justificacion de sus respuestas, es romper con la cotidianeidad de solo resolver y que es

fundamental para el profesor y el alumno en el quehacer matematico.

3.1.3 Exploracion del proceso — Ficha 1 (Actividad en parejas)

Los participantes en esta etapa comentan las respuestas y justificaciones de otros para
luego crear dos problemas en parejas, donde, para esta actividad colaborativa, Malaspina
(2013) sugiere:

a) Compartir en grupos la informacion decidida individualmente para el nuevo problema
y las relaciones logicas y matematicas que se hayan encontrado o establecido, b)
Examinar qué requerimientos se pueden hacer a partir de la informacion decidida y sus
relaciones logicas y matematicas; c¢) Decidir un requerimiento, y darle forma de un
problema, considerando como contexto la situacion dada, o haciendo algunas
modificaciones a esta, y a un entorno matematico acorde con el nivel educativo en el
que se pretenda proponer el problema, d) Escribir en grupo el enunciado del problema
con base en lo anterior, y examinar la claridad; e) Resolver el problema, f) Atendiendo
a la dificultad del problema creado y al nivel educativo en el que se pretenda emplear,
pensar en la posibilidad o conveniencia de desagregarlo en problemas de dificultad

gradual; g)Proponer el problema a otro grupo y pedirle solucion y comentarios.(p.138)

Esta forma de trabajo colaborativo favorece indudablemente al aprendizaje mutuo, evita
cometer errores frecuentes dado que el acompafnante puede darse cuenta de ello, sin
descuidar la supervision del profesor. Esta forma de trabajo fomenta directamente la
comunicacion matemdtica donde se da la argumentacion, llegando de esa manera a
justificar las proposiciones individuales, que es nuestro tema matematico del presente

trabajo.

Descripcion de la fichal — actividad en parejas

En esta parte del proceso, se pide como primera actividad examinar y comentar en
parejas las dos justificaciones de los alumnos (Pepito y Maria) de la profesora Nancy y en
la tercera y ultima parte se pide crear en parejas dos problemas (uno para cada caso) que
ayuden a entender y aclarar los problemas dados por la profesora Nancy (problemas en el

episodio —casol y caso 2) habiendo un caso 3 opcional para crear un problema pos descrito
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en la estrategia EPP en el capitulo 1 de nuestra investigacion. En el Anexo B3 se presenta

este instrumento de trabajo.

Actividades en parejas

1. Leer y comentar en pareja el Episodio, las respuestas y justificaciones de los alumnos.
Caso 1
(Solucién de Pepito)

Informacion general:
n representa cualquier entero positivo, tal que »n es multiplo de 3.

Informacion adicional: 7 no es multiplo de 12

Requerimiento Respuesta

Si No No necesariamente
Jn es multiplo de 6? X
Justificacion:

Cuando n =18, n es multiplo de 3 y n no es multiplo de 12, pero n es multiplo de 6, por lo

tanto n siempre es multiplo de 6.

;La justificacién del alumno es correcta? ;Por qué?

Caso 2
(Solucién de Maria)

Informacion general: a 'y b representan nimeros enteros positivos cualesquiera

Informacion adicional: a y b son multiplos de 6

Requerimiento Respuesta
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Si No No necesariamente

(La suma a+b es multiplo de | X
3?

Justificacion:

Cuando a=6y b=12 ambos son multiplos de 6 y la suma a+b me resulta un multiplo

de 3.

(La justificacion del alumno es correcta? /Por qué?

2. Crear un problema con dos o mas casos, cuya solucion contribuya a orientar a los alumnos a
aclarar su comprension del problema dado por la profesora Nancy, y a obtener una solucion

correcta del mismo.

Usar los cuadros que se presentan a continuacién para escribir la informacién
general, la informaciéon adicional y el requerimiento del problema, asi como la

respuesta correcta y la justificacién correspondiente.

Caso 1

Informacion general:

Informacioén adicional:

Requerimiento Respuesta

Si No No necesariamente

Justificacion:
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Caso 2

Informacion general:

Informacion adicional:

Requerimiento Respuesta

Si No No necesariamente

Justificacion:

3.1.4 Exploracion del proceso -Ficha 2 (Parejas)

En esta parte del proceso se pide como primera actividad examinar y comentar en
parejas las dos justificaciones de los alumnos del profesor Pedro y en la tercera y tltima
parte se reta a crear dos problemas (uno para cada caso) que ayuden a entender y aclarar
los problemas dados por el profesor Pedro (problemas en el episodio — casol y caso 2)

habiendo un caso 3 (opcional) para crear un problema pos descrito en la estrategia EPP.
1. Leer y comentar en pareja el Episodio, las respuestas y justificaciones de los alumnos.
Caso 1
(Solucién de Milca)

Informacion general: n representa un numero entero positivo multiplo de 4.

Informacion adicional: n es multiplo de 6.

Respuesta
Requerimiento
Si No No necesariamente
Jn es multiplo de 24? X
Justificacion :

Todo nimero maltiplo de 4 y a la vez multiplo de 6, siempre resulta multiplo de 6 por 4.
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(La justificacion del alumno es correcta? /Por qué?

Caso 2

(Solucién de Rufino)

Informacion general: n representa un numero entero positivo menor que 15 y maltiplo de 3.

Informacion adicional: 7 - 1 es multiplo de 5

Requerimiento

Respuesta

Si

No

No necesariamente

(, 1 es multiplo de 2?

Justificacion:

Para n =6, se obtiene n -1 multiplo de 5, pero 5 no es multiplo de 2.

(La justificacion del alumno es correcta? ;Por qué?

2. Vuelva a leer el Episodio y cree Ud. un problema con dos o més casos, cuya solucion

contribuya a orientar a los alumnos a aclarar su comprension del problema dado por el profesor

Pedro, y a obtener una solucion correcta del mismo.

Use los cuadros que se presentan a continuacion para escribir la informacion general, la

informacion adicional y el requerimiento del problema, asi como la respuesta correcta y la

justificacion correspondiente

Caso 1.

Informacion general

Informacion adicional
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Requerimiento

Respuesta

Si No No necesariamente
Justificacion:
Informacion adicional: ...,
Requerimiento Respuesta
Si No No necesariamente
Justificacion:
Caso 3 (Opcional)
Informacion general:
Informacion adicional:
Requerimiento Respuesta
Si No No necesariamente
Justificacion:
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3.1.5 Exploracion final

Para la exploracion final se toma lo de Echeverry et al. (2012) donde presentan dos

cuestionarios desarrollados en una investigacion realizada con estudiantes de la

Universidad Pedagdgica Nacional de Colombia. En esa investigacion el objetivo era

determinar la interpretacion del condicional por parte de los estudiantes. El analisis de las

respuestas se dio bajo el uso de diagramas de Venn. Disefiaron dos cuestionarios, el primer

cuestionario fue aplicado antes de la implementacion de estrategias didacticas para mejorar

el trato al enunciado condicional en un grupo de profesores de Matematica en formacioén

es por ello que se selecciond y adaptd para nuestra investigacion. La parte (b) de dicho

cuestionario original de Echeverry et al. (2012) se presenta en la Figura .

Apellidos y nombres:

b) 5i una ficha es de carton entonces es rectangular.

Si una ficha es de carton enfonces es verde.

INFORMACION SOBRE PREGUNTA SI | NO | NOSE EXPLICACION
FICHAS SABE
PARTICULARES
i) Fl1 es azul i Es F1 de plistico?

F2 es una ficha de
plistico

{Es F2 rectangular?

F3 es rectangular

¢ Es F3 una ficha de
cartén?

iv)

F5 es de cartdn

¢ Es F5 triangular?

Figura 14. Fichas, parte (b)Problema 2

Fuente: Echeverry, Molina, Samper, Perry y Camargo (2012)
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Descripcion de la exploracion final

El instrumento que construimos para nuestra exploracion final fue inspirado de la parte

b del cuestionario usado por Echeverry, Molina, Samper, Perry & Camargo (2012) en su

investigacion, considerando algunas modificaciones que fueron necesarias para recoger la

informacion pertinente para nuestra investigacion. A continuacién, presentamos dicha

exploracion final:

Situacidn:

Exploracion final

s

F3, etc.)

\—

~

Hay una bolsa con fichas en la que es posible reconocer tres atributos: color (verde,
azul o roja); forma (redonda, rectangular o triangular); y material con el que estan hechas

(carton o plastico). Ademas, cada ficha de la bolsa tiene una etiqueta que la identifica (F1, F2,

_/

A continuacidn, se presentan casos con una informacion general para las fichas de la bolsa (la
misma para todos los casos) y en cada uno de ellos se brinda informacion adicional sobre
determinadas fichas, a fin de responder requerimientos (preguntas) especificos acerca de tales

fichas.

En cada caso, marque su respuesta con un aspa, segiin corresponda vy justifique su respuesta.

Caso 1

Informacion general:

Si una ficha es de carton entonces es rectangular y si una ficha es de carton entonces es verde.

Informacion adicional: F1 es azul

Requerimiento

Respuesta

Si

No

No necesariamente

LF1 es de plastico?

Justificacion:
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Caso 2

Informacion general:

Si una ficha es de carton entonces es rectangular y si una ficha es de carton entonces es verde.

Informacion adicional: F2 es una ficha de plastico

Requerimiento

Respuesta

Si No

No necesariamente

(F2 es rectangular?

Justificacion:

Caso 3

Informacion general:

Si una ficha es de carton entonces es rectangular y si una ficha es de carton entonces es verde.

Informacion adicional: F3 es rectangular

Requerimiento

Respuesta

Si No

No necesariamente

(F3 es una ficha de carton?

Justificacion:

Caso 4

Informacion general:

Si una ficha es de carton entonces es rectangular y si una ficha es de carton entonces es verde.

Informacion adicional: F5 es de cartéon.

Requerimiento

Respuesta

Si No

No necesariamente

(F5 es rectangular?

Justificacion:
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Escriba espontdneamente cuatro palabras que completen la expresion:

“ La creacion de problemas de matematicas €s .............coevuvveenennne
“ La creacion de problemas de matematicas €S...........c.ovvvveeennnn.n
“ La creacion de problemas de matematicas €S...........eevvveiniennnnn..

“ La creacion de problemas de matematicas €S.............ccoevvueinenn.e

Escriba algtin o algunos comentarios suyos acerca de la experiencia de crear problemas
de matematicas.

(Como considera que ha influido en su capacidad de justificar sus afirmaciones, la
experiencia de crear problemas de suficiencia de informacion?

Marque un niimero, considerando que 1 es MUY POCOy 5 es MUCHO
R RN KE 5

Por qué?

Respuestas referenciales de la Exploracion final:

El diagrama correspondiente a la informacion general de la exploracion final es el indicado

en la siguiente figura:

Figural5. Representacion de la informacion general (Diagrama de Venn )

En la figura el conjunto V es el conjunto de las fichas verdes; R de las fichas

rectangulares y C de las fichas de carton. Toda ficha de carton es verde y rectangular a la

vez. Pero debo tener en cuenta que toda ficha rectangular no necesariamente es de carton

ni verde y de la misma manera una ficha verde no necesariamente tendra que ser de carton
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ni rectangular. Con las informaciones adicionales, que se presenta en cada caso de la
exploracion final, podemos esperar las siguientes respuestas:

Para el caso 1:

Para el caso 1 la respuesta esperada es SI. Segun la figura 16, puede ubicarse en la region
del complemento del conjunto de V, por lo que no es verde y esta posibilidad imposibilita
que sea de carton; por lo tanto, tiene que ser de plastico sabiendo que el color no se podria
definir entre rojo o azul. El gréfico y las informaciones adicionales sobre F1 nos lleva a

presentar el siguiente diagrama de Venn (ver Figura 16)
V
F1

Figura 16. Diagrama de Venn para la informacion general y adicional del caso 1.

Para el caso 2:

Para el caso 2 la respuesta esperada es No Necesariamente, pues considerando el grafico
la ficha F2 se puede ubicar en cualquier zona que sea parte del complemento del conjunto
C, esta situacion se puede representar mediante el siguiente diagrama de Venn (ver figura

17):

\Y
- R
)
F2

Figura 17. Diagrama de Venn para la informacion general y adicional del caso 2.
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Para el caso 3:

Para el caso 3 la respuesta esperada es No necesariamente, dado que F3 puede moverse
dentro del conjunto R, esto permite que F3 pueda ser de carton o de plastico.

El siguiente diagrama presenta esta situacion con respecto a la ficha F3 (ver Figura 18)

V
- R
)

Figura 18. Diagrama de Venn para la informacion general y adicional del caso 3.

Para el caso 4:

Para el caso 4 la respuesta esperada es SI, de acuerdo a la figura 19, la inica region que

puede ubicarse la ficha F5 es en el conjunto C lo que implica que es rectangular.

o >

Figura 19. Diagrama de Venn para la informacion general y adicional del caso 4.

Aunque Echeverry et al. (2012) desarrollaron un sistema de categorias apropiado para
los fines de su estudio, nosotros solo analizaremos como el discurso de las justificaciones
mejoran por medio de la creacion de problemas de suficiencia de informacion sobre

divisibilidad en profesores de secundaria. A continuacion, el capitulo 4 de nuestra

investigacion.
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CAPITULO 4

Recoleccion y organizacion de datos

En este cuarto capitulo nos enfocamos en los aspectos relacionados a la organizacion y
desarrollo del primer taller piloto con el objetivo de obtener informacién y experiencias que
nos ayudarian a mejorar la realizacion del taller final, de forma adecuada, donde se fomento la
creacion de problemas de suficiencia de informacidon sobre divisibilidad como medio para
mejorar la capacidad de justificacion en profesores de secundaria. A continuacion,

describiremos las ocurrencias del primer taller piloto.
4.1 Primera recoleccion

Para lograr los resultados y objetivos esperados en nuestra investigacion, previo al taller
realizamos un taller piloto sobre creacion de problemas de suficiencia de informacién el cual
se aplico en el VIII coloquio CIEM en la ciudad de Piura, en el mes de Agosto de 2016. Este
taller consistié en un episodio de una clase, problemas pre y problemas pos (estrategia EPP). A
continuacion, mostramos las observaciones que hicimos del taller piloto :

Ocurrencias en el taller piloto (UNP)

a)  Primer contacto.

A través del instrumento aplicado en el primer taller piloto denominado DIA1 presentado en el
anexo Al, se observo que un grupo de los profesores presentes no habian tenido experiencias
previas con los problemas de suficiencia de informacion y esto nos motivd para continuar
nuestra investigacion pues el tipo de problema era innovador y retador para los docentes.
Algunos de ellos tuvieron dificultad en familiarizarse con el como se podia utilizar cada
proposicion para resolver el requerimiento del problema, la cual presentaba tres posibles
respuestas (no, si, no necesariamente) y dado que esta situacion fue la que llevod, en la mayoria
de los casos, al error al responder las preguntas.

b)  Objeto matemdatico conocido.

La mayoria de los profesores manipulaban el objeto matematico (divisibilidad) de forma
adecuada, pues el nivel de los saberes previos eran de un buen nivel para trabajar con los

problemas planteados sobre el tema.
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c¢)  Interés en el tipo de problema.

La originalidad del tipo de problema de suficiencia de informacion gener6 interés en los
participantes. Muchos profesores se mostraron motivados ante los problemas de suficiencia de
informacion porque los docentes comentaban el interés de pedir a sus propios estudiantes crear
y aplicar otros objetos matematicos que ellos manejaban en sus aulas.

d)  La justificacion como reto.

Este fue el punto mas critico de toda la actividad, pues para muchos de los docentes el
justificar proposiciones fue retador. Mdas atn, por ser la justificacion una practica no frecuente
en sus aulas para la mayoria de los participantes del taller piloto, siendo este el motivo principal
en dar respuestas y justificaciones incorrectas.

e)  Respuestas en el episodio ayudaron a tener una idea de
justificacion.

Contar con ejemplos de justificacion dados en un inicio en el problema episodio, fue

de gran ayuda para los docentes, ya que nos permitio ver el nivel de justificacion que traia la
muestra contrastado con lo que esperabamos obtener, y que la actividad de creacion de
problemas de suficiencia de informacién fuera un medio para mejorar la capacidad de justificar
en los profesores.

f Tiempo insuficiente

Lo planeado inicialmente fue realizar dos actividades en dos dias, de hora y media cada
sesion, pero en todo el tiempo que se dispuso se pudo realizar solo una actividad. Esto nos llevo
a tener muy en cuenta el manejar bien los tiempos en el taller oficial, para que se puedan cubrir
las actividades planeadas y asi poder obtener toda la informacion esperada.

g)  Mejorar el diserio de la prueba.

El desarrollo del piloto tuvo como objetivo detectar algunas correcciones que se deberia
hacer para realizar el taller oficial y creemos que una de ellas fue la modificacion del disefio de
la prueba, y de esa manera se mejoraron los tiempos para su desarrollo. Se hicieron cambios en
el formato de las preguntas, brinddndole un espacio para justificar, y cada informacion adicional
se presento en bloques independientes.

A continuacion, describiremos la realizacion del taller oficial que se realizo en la ciudad

de Lima, Universidad Catoélica del Peru (PUCP)
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4.2 Segunda recoleccion

Ocurrencias en el taller PUCP

Iniciamos este apartado describiendo a los participantes del estudio, presentacion del
disefio, la metodologia, la descripcion del taller, comentamos la implementacion de dicho taller
y analizamos las respuestas de los profesores participantes poniendo énfasis en sus
justificaciones dadas en la exploracion inicial, exploracion del proceso (ficha 1 y ficha 2) y la
exploracion final, realizados de forma individual y grupal.

Los participantes recibieron la invitacion al taller y se mostraron interesados por el tema
(creacion de problemas) e interesados por conocer nuevos medios para desarrollar sus
capacidades como docentes. Generd expectativa y motivacion en el grupo de profesores, que
llamaremos participantes, los que colaboraron y aportaron valiosa informacion para la
realizacion del taller oficial cuya descripcion es la siguiente.

En el taller contamos con 8 participantes los cuales eran profesores del area de
matematicas de diferentes Instituciones Educativos de Educacion Secundaria ubicadas en Lima
y el Callao. El taller fue realizado un domingo en la Universidad Catolica del Pera (PUCP) y
dirigido por el Dr. Uldarico Malaspina Jurado. Cada participante usé un mismo codigo durante
todo el proceso del taller (P1, P2, P3, P4, P5, P6, P7 y P8), de esta manera se pudieron realizar
de manera andnima las actividades del taller, y con respecto a la informaciéon de cada
participante, la agrupamos en una ficha que se presenta en la tabla 8.

El cuestionario de informacién general de los participantes (ver Anexo A.l) se
recopilaron los siguientes datos:

e (Codigo de participante

e En donde labora actualmente?

e Tiempo total de servicio en la docencia — afos

e Institucion de estudios profesionales

e (Grado que ensefia actualmente

e (Grado en el que tiene mayor experiencia en la ensefianza de las matematicas
e (antidad de estudiantes promedio a los que ensefia en su aula

e Horas por semana que enseia en el area de matematicas

A continuacion, presentamos la tabla 8 donde se presentan las respuestas de los
participantes al cuestionario de informacion general.
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Tabla 8. Informacion general de los participantes

INFORMACION GENERAL DE LOS PARTICIPANTES

Codigo de
rticipante:
perteipane Pl P2 P3 P4 P5 P8
L.E.E LE.E
¢En dénde labora LE.E LE.E LE.E Nuestra
tualmente? A e . e
e Bartolomé Bartolomé | Bartolomé | Bartolomé | Sra. Del (Iiiifo
Herrera Herrera Herrera Herrera Carmen
de SM

Tiempo total de

servicio en la 21 16 27 28 18 28

docencia-afos

Institucion de
estudios

pofsionates | IPNMnvigv | upsM | uNMSM | UNMSM | UPIGY

Grado que ensefia
actualmente

1ro
Iroy 2do 4to y 2doy Sto | 4toy 5Sto Sto

2do

Grado en el que
tiene mayor

iencia en | Iro

experiencia en la 3ro 1ro y 2do 5to 5to 3ro

enseflanza de las

matematicas

Cantidad de
estudiantes
promedio a los
que ensefia en su 24

aula. 24 22 25 20 30

Horas por semana

que ensefia en el
area de 24 24 24 24 24 24

matematicas.

Con respecto a la tabla 8 se puede observar que mas del 50 % de los participantes tienen una
buena cantidad de afios de servicio como docentes, promediando 24 afos, y a esto se suma la
evidencia de la poca cantidad de alumnos con un promedio de 22 alumnos por aula. Esta
informacion fue muy alentadora por el tipo de docentes con la que contdbamos en el taller; con

experiencia y con el manejo adecuado del objeto matematico que se trato en el taller.
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A continuacion, se presentan las sesiones del taller piloto oficial con los tiempos que demandé

cada una de sus sesiones:

Diseio de las sesiones del taller

Taller 25 de setiembre 2016 en la PUCP

Sesion 1

1. Cuestionario para informacion de los profesores................ccevvennni. (10 min)

2 Exploracion de conocimientos sobre divisibilidad........................... (30 min)
3. Presentacion del taller por el Dr. Uldarico Malaspina..........................(20 min)
4 Exploracion inicial.............cooiiiiiiiii e (20 min)
Sesion 2

5. Reparto de Ficha 1 (Individual) — Paginas 1 y2 . ...........cooviiiiinnn.. (30 min)
6 Reparto de las paginas 3 y 4 de la Ficha 1 para trabajo por parejas.........(30 min)
7. Comentarios y socializacion de lo trabajado.................ccooeiiiiiianl. (30 min)
8 Comentarios sobre la primera parte del taller............................oo..e. (30 min)
Sesion 3

1. Reparto de las hojas 1 y 2 de la ficha 2 -Trabajo individual. .................... (30 min)
2. Reparto de las paginas 3 y 4 de la ficha 2 — Trabajo en parejas. ................ (30 min)
3. Socializar los trabajos, con exposiciones voluntarias ...................ccoeeenn... (30min)
4. Justificaciones dadas al problema del episodio y los problemas creados, sus respuestas y

JUSHTICACIONES . .« e v ettt ettt et ettt et e e et et e e et e e et e e e (30 min)

En la llamada sesion 1 (punto 2) se discutid y aclardé sobre conceptos basicos como
multiplos, factor o divisor, criterios de divisibilidad y algunas propiedades. Todo esto se hizo
con el propodsito de homogenizar al grupo y asi evitar que no sea el objeto matematico lo que
dificulte el proceso del taller y que no se generen distorsiones en los resultados, dado que las
justificaciones son el centro de atencidon de nuestra investigacion. El taller se aplico bajo una
estrategia llamada EPP de creacion de problemas de Malaspina et al. (2015), con esta estrategia
inicialmente se presenta un Episodio de clase de una profesora (Nancy) y se pide resolver los
problemas que plantea la profesora, luego se pide crear problemas pre justificando las

respuestas. También se pide analizar las justificaciones dadas por otros (alumnos de profesora
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Nancy) y todas estas actividades se trabajaron de forma individual y en parejas. Para lograr los
objetivos general y especificos de la investigacion tuvimos que centrar nuestras observaciones
en cémo el proceso de la creacion de problemas de suficiencia de informacion sobre
divisibilidad funcionaba como medio para desarrollar la capacidad de justificacion. En el taller
se pidiod resolver, crear problemas y justificar sus respuestas. Tuvimos la certeza de que estos
pedidos constituyeron un ejercicio mas elaborado, completo y exigente a los participantes, ya
que no solo se trataba de crear y resolver, sino de justificar lo que hacen ante lo que le piden
resolver (en resolucion de problemas). Se evidencid la demanda de un mayor razonamiento y
una secuencia logica expresados a través de la justificacion que vincula los datos con las
conclusiones del problema. En resumen, se aplico la exploracion inicial, la exploracion de
proceso, la exploracion final y se finaliz6 con una socializacion sobre sus respuestas y sus
justificaciones respectivas, la cual fue muy enriquecedora para todos los participantes y
organizadores.

Considerando las diversas actividades ocurridas durante el taller en la PUCP nos es
pertinente, por un tema de orden, presentar un esquema donde se ha codificado cada una de las

actividades, mostrado a continuacion:
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Rutas y etapas del taller
En la figura 20, que a continuacidn se presenta, se observan, de forma detallada, las tres fases

del taller (inicial, del proceso y final) y que cada fase estd compuesta por etapas. Resaltando

que algunas de ellas se realizan de forma individual o en pareja.

Nota:

Etapa Al pertenece a la fase de la exploracion inicial.

Etapas B1,B2,B3, C1,C2,D1y D2 pertenecen a la fase de la exploracion del proceso.
Etapa E1 pertenece a la fase de la exploracion final.
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4.3 Analisis de Datos
Después de las exploraciones aplicadas durante el taller, se analizaron los datos
recogidos. Para ello, primero se registraron las justificaciones en funcion de la matriz de
codificacion (primer nivel de andlisis), luego analizamos las justificaciones escritas por cada
uno de los participantes (segundo nivel de analisis) de forma individual y en parejas.

En el momento del analisis cualitativo se hicieron observaciones con mayor detalle sobre
el trato que se dio al enunciado condicional por parte de los participantes usando los criterios
sugeridos por Bieda, Choppin y Knuth (en Blanton et al., 2011) que plantea la clasificacion de
la demostracion matematica seglin sus niveles de produccion (nivel 0, nivel 1, nivel 2, nivel 3)

descrito en el capitulo 2.

Cabe sefialar que en las matrices no se considerd la categorizacion con respecto a la
respuesta, puesto que nuestro objetivo es analizar cualitativamente la justificacion en
cumplimiento de los objetivos de nuestro estudio. Posterior a la clasificacion de las
justificaciones realizamos el analisis de comparacion entre los resultados de otros momentos
del taller (exploracion inicial, exploracion del proceso y exploracion final). Por todo esto se
pudo establecer las observaciones sobre el desarrollo positivo de la capacidad de justificacion

esperada por parte de los participantes.
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4.3.1 Analisis global de las justificaciones dadas por los participantes

A continuacién, presentamos la matriz adaptada de Bieda, Choppin y Knuth, citada en
Blanton et al. (2011), que usaremos para clasificar los diferentes niveles de justificacion que

presentaron los participantes en cada una de las etapas del taller.

Tabla 9. Codificacion de niveles de justificacion

Tabla de codificacion de los niveles de justificacion

Mo codificable

Mivel 0

Mivel 1

Mivel 2

Mivel 3

Loz
estudiantes
dejan en
blancoo
afimman
cualquier cosa
menos el de
acercarseala
tarea de
justificar que
ze le solicita

Los estudiantes
en este nivel
parecen no ser
conscientes de
la necesidad de
proporcionar
una
justificacian
matemadtica
para demostrar
la verdad de
una
proposicion o
afirmacion.

Los estudiantes
en este nivel
parecen ser
conscientes de
la necesidad de
proporcionar
una justificacion
mate mdtica,
pero sus
justificaciones
no son
generales; en la
mayoria de los
casos, las
justificaciones
de los
estudiantes
estdn basadas

empiricamente

Los estudiantes
en este nivel
parecen ser
conscientes de la
necesidad de un
argumento
general, e
intentan producir
tales argumentos
por ellos mismos;
los argumentos,
cin embargo, no
llegan aser
demaostraciones
aceptables.

Los estudiantes
en este nivel
parecen ser
conscientes de la
necesidad de un
argumento
general, y son
capaces de
producir
exitosamente
tales argumentos
por ellos mismos.

Fuente : Adaptado de Bieda, Choppin y Knuth (en Blanton, et al., 2011, p. 154).

Para nuestro analisis de justificaciones sera considerada una afirmacion como justificacion
matematica si los argumentos planteados se ubican en alguno de los niveles 1, 2 6 3 mostrado
en la tabla 9.

A continuacion, presentamos los cuadros que resumen la clasificacion de las justificaciones
por parte de los participantes de forma individual o en parejas, a través de las diferentes etapas

del taller mostrados en la figura 20.
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Resultados de 1a etapa A1 del taller (exploracion inicial)

Tabla 10. Niveles de justificaciones en exploracion inicial-individual - Caso 1y 2

Caso 1
Participante | No Mivel O Mivel 1 MNiwvel 2 MNivel 3 Total
codificable
Pl B
P2 b
P3 b
P4 b
PS5 ks
PE e
P7 x
PB x
Total
Caso 2
Participante | No Miwvel O Miwvel 1 Miwvel 2 Mivel 3 Total
codificable
Pl o
P2 x
P3 o
P4 o
PS5 b
P& o
P7 o
PB o
Total

Se observa concentraciéon en el numero de afirmaciones que no serian clasificadas como
justificaciones al desarrollar el caso 1 y el caso 2, dado que estan en el nivel 0, pues segun
nuestra matriz de codificacion en tabla 8, solo los ubicados en los niveles 1, 2 6 3 serian

considerados justificaciones.

Tabla 11. Niveles de justificaciones en exploracion inicial-individual - Caso 3 y 4

Caso 3
Participante | Mo Mivel O Mivel 1 Mivel 2 Mivel 3 Total
codificable
Pl x
P2 x
P3 s
P | x
PS b
P& o
P7 s
P8 s
Total
Caso 4
Participante | Mo Mivel O Mivel 1 Mivel 2 Mivel 3 Total
codificable
Pl x
P2 o
P3 x
P4 x
PS5 =
P& o
P7 s
P& x
Total 1z 7 o 4 32

En esta tabla se observa que en el caso 3 y caso 4 la mayoria de los participantes intentan
hacer una justificacion, pero solo llegan a realizar justificaciones empiricas no generales, sin la

necesidad de proporcionar argumentos rigurosos.
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Un analisis especial haremos sobre los participantes P5 y P8 en todo el proceso ya que

muestran su capacidad de justificacion muy regular desde un inicio de las actividades.

Tabla 12. Sintesis de resultados obtenidos en las justificaciones de la exploracion inicial.

Cuadro de resultados de exploracion inicial

No codificable

Nivel 0

Nivel 1

Nivel 2

Nivel 3

Totales

Total

12

32

Segun la tabla 12 se muestra una cantidad considerable de intentos de justificaciones que

se ubican en el nivel 0, lo cual nos dice que los participantes no parecen ser conscientes de la

necesidad de proporcionar una justificacion matematica para demostrar la verdad de una

proposicion. Por otra parte, encontramos pocas justificaciones ubicadas en el nivel 3, que son

las de mayor nivel, dado que la mayoria se concentra entre el nivel 1 y 2. Esperando que este

grupo de justificaciones se traslade hacia nivel 2 y 3 al terminar el proceso de creacion y

resolucion de problemas de suficiencia de informacion sobre divisibilidad.

Resultados de la etapa B1 del taller (exploracion del proceso)

Tabla 13. Justificaciones del problema propuesto por profesora Nancy-fichal individual

Luego de haber sido presentada durante el taller la solucion de la exploracion inicial utilizando

los diagramas de Venn y mostrando las justificaciones esperadas de cada proposicion, se
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observa en la tabla 13 cierta mejora en sus justificaciones, concentrandose un buen numero de

ellos en los niveles 1 y 2.

Resultados de la etapa B2 v C1 del taller (exploracion del proceso)

Tabla 14. Tabla de codificacion para las justificaciones pepito y Maria.

Tabla 15. Tabla de Resultados del analisis de las justificaciones dados por alumnos de la profesora
Nancy-individual y parejas -fichal

Participante Justificacion de Pepito Justificacion de Maria
individual Fichal Fichal

Ft B [ et [ E
Pl B b B B
| L o L
P3 B B
P4 B B B
PS5 B b B B
Pa B b B B
Total = E 2 = 1 =
En parejas
Plw P2 b4 b4 b4
P3 v P4 o ™ o
PS v PB = = = =
Total = 1 2 1 =
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El reconocer por parte de los participantes del taller que la justificaciéon de Pepito y
Maria sean incorrectas, los lleva a mejorarla y aplicar las sugerencias en el momento de resolver
la exploracion inicial, y esto se da con mayor claridad cuando analizan la justificacion dada por

Maria, en la que los participantes proponen con mayor frecuencia justificaciones orientadas al

analisis general (nivel E).

Resultados de la etapa B3 y C2 del taller (exploracion del proceso)

Tabla 16. Tabla de justificaciones de problema creado individualmente y en parejas fichal

Analisis de justificaciones Ficha 1 —Creacién individual v parejas|
Crear Problema [ casol) Crear Problema [ caso2)
= N ) 1 2 E] = [0 1 z 3
o
A :
o, o o
= =] =
3 (=] (=]
— W W
o o o
o o
Pl b b
P2 o b
PlyP2 x x
P3 x x
P4 H i
P2y P4 i i
PE x b
PE o b
PS5y P8 b x
P& ® ®
Po o b
P&y P2 x x

En esta tabla se muestran los niveles de las justificaciones que presentan los
participantes cuando crearon los problemas pre, donde se nota una positiva concentracion de

justificaciones en el nivel 1 y 2 que nos demuestra la mejora en dicha capacidad de justificar.
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Tabla 17. Resultados de las justificaciones

Cuadro resumen trabajo individual — Ficha 1

Participante | No

relevante

Mivel O Mivel 1

MNivel 2 Mivel 3 | Total

P1

P2

P3

Pa

PS5

P&

P7

FPs

B Q) k| b R A AR

m o O O 0O 0O N N B

Total

n o 9 kl O O Q o K
BN O] O O kil O M N

o

W N QO k| O N OO Q
o o g Q ©Q © O 0O Q

¥
0

Son 2 justificaciones del problema de la profesora Nancy y 2 del problema creado por el

participante individual. Aproximadamente el 64.2% de las afirmaciones son justificaciones

(nivel 1, 2, 3).

Resultados de la etapa D1 del taller (exploracion del proceso)

Tabla 18. Tabla de Codificacion de las justificaciones que realizan los alumnos del profesor Pedro

Para analizar la justificacidn de Milca

Reconoce como

Hace notar el

Da contrasjemplo

incorrecta error de la
afirmacidn
general

Py F C

Para analizar la justificacidn de Rufino

Reconoce como

Hace notar la

Propone

incorrecta confusion entre M~ alternativa
w -1 adecuada
A H 1
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Tabla 19. Tabla de Anélisis de justificaciones de alumnos del profesor Pedro -fichas 2

Justificacion de Milca Justificacion de Rufino
L% )
m - -
o Ficha2 Ficha2
@
o=
A F C o H I
P1ly * * ® ®
P2
P33y * * ® ®
P4
PSy * * *
Pa
Total 3 3 2 2 1 11

Se advierte segiin la Tabla 19, que hay un incremento en el uso del contragjemplo como
justificacion de una afirmacion falsa. En términos generales, en las parejas que trabajaron la ficha
2, se encuentra un mejor uso de criterios para examinar las justificaciones de los alumnos. De 9
items en los que se reconoce el uso de criterios adecuados para analizar las justificaciones en los

problemas de la ficha 1, se pasa a 12 items en la ficha 2.
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Resultados de la etapa D2 del taller (exploracion del proceso)

_Tabla 20. Tabla de Justificaciones de los participantes en problema creado (Pre) - parejas de la ficha 2

Amnalisis de justificaciones en parejas - Ficha 2
Problema Problema
PRE casol PRE caso2
RS
[
=
=
= = |0 1 2 3 = |0 1 2 3
i (e ] (]
= =
= 5
o o
o o
P1vy P2 4 4
P32 v Pa o 4
PS5 v P8 * o
P& v P9 * 4

La tabla 20, sintetiza de forma cuantitativa los resultados obtenidos al clasificar las

justificaciones frente al problema creado (Pre) en parejas, de la ficha 2

Tabla 21. Resultados obtenidos en las justificaciones frente al problema creado (Pre) en parejas, de la

ficha 2.
Luadro resumen actividad parejas — Ficha 2
Participantes No codificable | Nivel 0 Nivel 1 Nivel 2 Nivel 3 Total
PlyP2 1 0 0 1 0 2
P3yP4 1 0 1 0 0 2
PSyP8 0 0 0 0 2 2
Total 2 0 1 1 2 b

Notamos que la pareja PS5 y P8 presentan argumentos generales que cumplen con las

caracteristicas para considerarlos como justificaciones que se ubican en el nivel 3.
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Resultados de la etapa E1 del taller (exploracion final)

final.

Tabla 22. Tabla para codificar justificaciones de problemas en exploracion
Tabla de codificacion de los niveles de justificacion
Mo codificable | Niwel O Miwvel 1 Miwvel 2 Mivel =

Los
estudiantes
dejan en
blanco o
afimman
cualguier cosa
menos el de
acercarse a la
tarea de
Justificar gque
se le solicita

Los estudiantes
en este nivel
parecen Nno ser
conscientes de
la necesidad de
proporcionar
una
justificacion
mraterrg oo
para demostrar
la werdad de
una
proposicion o
afirmacicn.

Los estudiantes
en este nivel
parecen ser
conscientes de
la necesidad de
proporcionar
una justificacion
matematica,
peErcsus
justificaciones
no son
egenerales; en la
mayoria de los
casos, las
justificaciones
de los
estudiantes
estan basadas

empiricame nte

Los estudiantes
en este niwvel
parecen ser
conscientes de la
necesidad de un
argumento
general, e
imtentan producir
tales argumentos
por ellos mismos;
los argume ntos,
sin embargo, no
llegan a=ser
demostraciones
aceptables.

Los estudiantes
en este nivel
parecen ser
conscientes de la
necesidad de un
argumento
general, v =on
capaces de
producir
exitosamente
tales argumentos

por ellos mismos.

Tabla 23. Distribucion de las justificaciones emitidas por los participantes en la exploracion final

Casol

Participante

MNo
codificable

Mivel 0

Mivell

Mivel 2

Mivel 3

Total

Pl

P2

P3

P4

P35

]

P7

P&

Total

Caso 2

Participante

MNo
codificable

Mivel 0

Mivell

Mivel 2

Mivel 3

Total

P1

P2

P3 ¥

P4

P5

PG

P7

P&

Total

En la tabla 23, se detecta una concentracion de las justificaciones en el nivel 1 con

respecto a los casos 1 y 2, pues se entiende que los participantes insisten en el uso de la
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verificacion para dar sus justificaciones. Esto ocurre frecuentemente en el ejercicio justificativo

al intentar generalizar, muchas veces se queda en la verificacion de algunos casos particulares.

Tabla 24. Clasificacion de Justificaciones en exploracion final

Caso 3
Participante | Mo Mivel 0 Mivell Mivel 2 Mivel 3 Total
codificable
Pl ®
p2 *
P3 ®
P4 ®
P5 *
PG »
Py ®
P3 ®
Total
Caso 4
Participante | Mo Mivel 0 Mivell Mivel 2 Mivel 3 Total
codificable
Pl ®
p2 ®
P3 ®
P4 ®
P5 *
PG ®
Py ®
P3 *
Total 1 7 12 4 8 32

Fuente : propia
En esta tabla 24 se observa que los niveles de justificacion se han concentrado en los

niveles 2 y 3, significando esto que se logra el desarrollo de la capacidad de justificacion.

Tabla 25. Cuadro de resultados totales de la exploracion final.

Cuadro de resultados de exploracién final
No codificable | Nivel 0 Nivel 1 Nivel 2 Nivel 3 Totales
Totales 1 7 12 4 8 32

En la Tabla 25 se observa disminucion en la cantidad de afirmaciones (nivel 0) por parte
de los participantes que parecen no ser conscientes de la necesidad de proporcionar una
justificacion matematica para demostrar la verdad de una proposicion, mas bien aumentan las
afirmaciones (nivel 3) que los participantes producen, siendo justificaciones aceptables dado
que sus argumentos demuestran que una proposicion o afirmacion es verdadera en todos los

casos.

101



Cuadro comparativo final de las justificaciones dadas durante el taller

Tabla 26. Analisis de las justificaciones al inicio y al final del proceso de la investigacion.

Cuadro de resultados de exploracidn inicial (i)y exploracién final (f) (Problema de fichas)

No codificable | Nivel 0 Nivel 1 Nivel 2 Nivel 3 Totales
Exploracion 0 12 7 9 4 32
inicial (i)
Exploracian 1 7 12 4 8 32
final (f)
Observaciones | Aumento Disminuyd los | Aumentaron Disminuyo las | Aumento las

minimo que no eran las justificaciones | justificaciones

justificaciones | justificaciones

Destacamos aspectos claramente positivos:
e Disminucion en el nivel 0; Aumento en el nivel 1; Aumento en nivel 3.
e Ladisminucién en el nivel 2 también lo consideramos positivo en la medida en que
refleja traslados al nivel 3.
e La cantidad de explicaciones que se consideran como justificaciones (1, 2, 3),
segun la matriz se incremento.
e Las explicaciones que consideramos como demostraciones esperadas (nivel 3) se

han duplicado de 4 a 8.

A continuacion, detallaremos de lo que trat6 la socializacion entre los participantes en

nuestro taller que sirvi6 para consolidar saberes.
4.3.1.1 La socializacion

Esta parte de las actividades la consideramos muy pertinente e importante, pues en ella
se da la oportunidad de ejercitar el compartir con otros los nuevos saberes y experiencias
logrados en la actividad que se est4 ejecutando, de esa manera se fortalece y consolidan muchos
aspectos de cada participante, en ese momento. En ese sentido, para que este momento se dé
adecuadamente, Malaspina (2013) manifiesta la siguiente estrategia de la socializacion:

a) Segun la disposicion de tiempo y del nimero de grupos, se procedera a realizar
exposiciones criticas de los grupos que resolvieron los problemas.

b) Promover el intercambio de opiniones

c) Revisar la redaccion de los enunciados de los problemas expuestos y hacer los

ajustes que se consideren necesarios
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d) Redondear ideas o conceptos matematicos que hayan surgido y evidenciar nuevos
problemas como variacion del problema inicial (los que haya previsto el profesor u

otros que surjan en esta fase). (p.138)

Ademas de la socializacién dada en el taller, se hicieron presentaciones expositivas de
sus problemas creados por variacion y sus justificaciones, se pudo levantar informacion a través
de algunas preguntas objetivas sobre la experiencia de crear problemas y su influencia en la
capacidad de justificacion que habian experimentado. A continuacidn, algunas de las respuestas

del participante P5:

1. fscrrha espontinesments cusirg palabras que completen la expresidn:
La creaciénvde problemas de matemdticas es /2. LA E 000 To
" La creacidn de problemas de matamiiticas es_ Sfragrniid &f Foacs D6 Lddelncers

S LA ey s pibrveriey

“La creacidn da problemas de matemiticas as_(RHEFWOSE (oS Feadordticas

TR s

“La cresci6n de problemas de matemdticas es.soilextatizae a3 Plefasnss D
L85 vindemeddteond

2 Esalba algin o algunos comentarlas E
uyos acerce de aper
problemas de matemdticas. e Feta de coear

Covsnats R @i L& fALTE  Tal c-hpfgpn -baf
Tondaimitads e foa  rudeaaadoar Fudl jolr Meca  gsaa
SErade e Elpeiatold Cofe ogf CARAC AR eantes |, Coufrar-fes
lo282le ¥ foDsp Spe oofemdlie foon I b
eStupianles (BSLOCCign ADECang )

Figura 21. Respuesta en la socializacion por P5 — primera parte

En la figura 21, segin las respuestas con respecto a la creacion de problemas, el
participante es consciente de la complejidad de realizar esta actividad pues considera que son
demandadas varias capacidades para quien crea el problema, pero en ningin momento afirma

que es imposible.
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¢Cémo considera que ha influido en su capacidad de justificar sus afirmaciones, 1a
experiencia de crear problemas de suficiencia de informacian?

rMarque un namero, considerando que 1 es MUY POCO Y Ses MUCHO

1 232 @
éPor qué?
ConSiDeERe Rue o PO et e el LncE . Cefrorans
DEvInttor LI3LE AdfEoAfe TN Pefordarte Ve
P reuis ~  Led et DIANEES  Dcercarse
A enfe~vpee el FPeoBlerean Ero S UCoreRLBA0AD
2e s o v S & e AP EOLNT é:_i\/ ([~}

?fo‘D »>.E =~ el —ftF= a0 Y Lo Ay F e Po nfanste

Sva Oe CatacHs 2s+ /5,‘: g U D

Figura 22. Respuestas en la socializacion de P5 — segunda parte

En la figura 22, la respuesta muestra la importancia que le da el participante a la
actividad de crear problemas de suficiencia de informacion para influenciar la capacidad de
justificar y que lo mas importante es que considera que el aprendizaje razonado debe

permanecer en el tiempo.

4.3.2 Analisis de las justificaciones dadas por dos participantes (PS y P8)

En esta seccion se realiza el andlisis principal de los datos recogidos y organizados en el
capitulo anterior, este analisis se llevara a cabo mediante los elementos tedricos considerados
en el presente trabajo de investigacion en el capitulo 2. En el capitulo anterior, utilizamos los
procedimientos de exploracion, evaluacion y codificacion de las justificaciones, propios de la
metodologia de analisis de contenido. Estos procedimientos correspondian al primer nivel de
analisis propuesto y luego, llevaremos a cabo el segundo nivel de anélisis llamado en nuestra
metodologia el analisis principal, fijando nuestra atencion en las justificaciones codificadas en
base a la matriz de niveles de justificacion presentada en el capitulo 4. A continuacion, se
presenta el analisis de datos recogidos de dos participantes P5 y P8 los que presentan un claro
desarrollo, y mejora en su capacidad de justificacion durante el taller, esta capacidad en los
participantes fue medida a través de los instrumentos mostrados en el capitulo anterior
iniciando por la exploracién inicial, exploracion del proceso (fichal y ficha 2), para finalizar

con la exploracién final.
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4.3.2.1 Analisis de las justificaciones del participante P5

Tabla 27. Codificacion de niveles de justificacion — exploracion inicial

Tabla de codificacidn de los niveles de justificacion

Mo codificable

Mivel O

Miwvel 1

Miwvel 2

Mivel 3

Los
estudiantes
dejan en
blanco o
afinman
cualguier cosa
menos el de
acercarsea la
tarea de
justificar que
ze le zolicita

Los estudiantes
en este nivel
parecen no ser
conscientes de
la necesidad de
proporciconar
una
justificacion
matema tico
para demostrar
la wverdad de
una
proposicidon o
afirmacicn.

Los estudiantes
en este niwvel
parecen ser
conscientes de
la necesidad de
proporcionar
una justificacion
mate matica,
perosus
justificaciones
no son
generales; en la
mayoria de los
casos, las
justificaciones
de los
estudiantes
estdan basadas

empiricamente

Los estudiantes
en este niwvel
parecen ser
conscientes de la
necesidad de un
argurmento
general, e
imtentan producir
tales argumentos
por ellos mismos;
los argurmentos,
zin embargo, no
llegan a ser
demostraciones
aceptables.

Los estudiantes
en este nivel
parecen ser
conscientes de la
necesidad de un
argumento
general, y son
capaces de
producir
exitosame nte
tales argumentos

por ellos mismos.

Fuente: Adaptado de Bieda, Choppin y Knuth (en Blanton, et al., 2011, p. 154).

Analisis de las justificaciones del participante P5 en etapa Al (exploracion inicial)

Caso 1l

Informacidn general:
Todus fas fichas verdes son triangulares y todas las fichas triangulares son del mismo material

Informacion adicional: F1 es una ficha azul

| Requerimiento

¢F1 es triangular?

|
|

Respuesta

Si No

><

__No necesariamente

Justificacién:
La Onile

Cn‘o' a3 ucede (debe-
\?(l"-‘nje \Q ‘f,:w:.

fgg-\::cc&o'n

En wanlo

a la

,Grma

Ser -\ﬂaw(j;l:?fel). Be (o“ olves mloreJ Nne S8

.S}I " lQS de

Figura 23. Justificacion dada por el participante P5 en casol de exploracion inicial.

Nivel 2. El participante es consciente de la necesidad de argumentar, su proposicion es logica

y tiene la intencidén de generalizar.
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Caso 2

Informacidn general:
Todas las fichas verdes son triangulares v todas las fichas triangulares son del mismo material

Informacién adicional: F3 y F4 son del mismo material.

Requerimiento Respuesta
Si No No necesariamente v
F3y F4 san triangulares? { >

| Justificacién:
E\ \heck- %u? F} '.’ fq Seon dqf ™iifm o m:-}ena—c no

Cond: tiona Q[uo Seaw de s s .f.’:-ma miTnene £ gue

Seam “f\')-au e .

Figura 24. Justificaciones dadas por el participante P5 en caso 2 de la exploracion inicial

Nivel 0. Su justificaciéon no muestra un fuerte sustento para verificar su planteamiento, tal es

asi que no parece tener la necesidad de hacer una justificacion matematica para demostrar la

veracidad de lo propuesto.
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Analisis de las justificaciones del participante P5 en etapa Bl(exploracion de proceso)

Actividades individuales 'f‘\ _}
1. Resuelva el problema propuesto por la profesora Nancy.
Caso 1
informacion general:
1 representa cualguier enterc positivo, tal que n es muiltipic de 3.
Infarmacian adictonal: n no es maltiplo de 12 .
: Requerimienta i ___Respuesta - !
| | s No | No necesariamente
| E— S— - _— e
| an as multiplo de 67 ! | 74
Justificacian; ) [ . - ) . o eV BE
casot) Jomemss e mdmers = Fre Cawnple Lo, l> i p b i ¢
Omerl q Adicional =in @mbar 2 (S v 2 s ."1‘l.' Go2h G
- - r .
- ] - (=Y (o o .
Gt 2y Tewmewms o nomewx e -2 Cempl Caw - O
n » " i i .
L ared g aplicnal, aadegey 2T 8 Svrulhpb <RE _

Figura 25. Justificaciones dadas por el participante P5 al resolver el problema de profesora Nancy
Casol.

Nivel 2. El participante recurre a casos particulares para verificar las condiciones del problema,
presenta secuencia logica, pero no concluye, es por ello que no llega a plantear una

demostracion formal. Los casos que presenta le llevan a dos respuestas distintas, lo que le lleva

a dar la respuesta: no necesariamente.
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Figura 26. Justificaciones dadas por el participante P5 al resolver problema de profesora Nancy

Nivel 2. El participante muestra una justificacion usando el algebra y su conocimiento del
objeto de divisibilidad es suficiente para resolver el problema, por ello la codificacion a su

justificacion es la que corresponde a una cuasi demostracion.

Analisis de las justificaciones de pepito v Maria por P5 en etapa B2(exploracion de
proceso)

En esta actividad el participante P5 analiza las justificacion realizadas por alumnos (Pepito y

Maria) de la profesora Nancy y para codificar su analisis disenamos una matriz de codificacion
exclusivamente para usarla en el andlisis cualitativo de las justificaciones dadas por el

participante P5 sobre dichas justificaciones:
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Tabla 28. Matriz de codificacion para analizar justificacion de Pepito y Maria.

Para analizar la justificacion de Pepito

Reconoce como Hace notar la Da contraejemplo
incorrecta insuficiencia

del caso

particular
A B C

Para analizar la justificacion de Maria

Reconoce como Hace notar que es Propone
incorrecta incompleta por alternativa
considerar solo un | orientada hacia
caso particular analisis general
A D E

Muestra de justificacion por PS:

Figura 27. Analisis de P5 sobre justificaciones de alumnos
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Segtn la matriz mostrada en la Tabla 28, ubicamos en el indicador A y B Ia justificacion dada
por el participante P5. Reconoce como incorrecta la respuesta y hace notar la insuficiencia del

caso particular.

Analisis de justificaciones del participante P5 en etapa B3 (exploracion de proceso)

Muestra de justificacion por P5:

Figura 28. Justificaciones dadas por el participante P5 al crear el problema Pre con respecto al problema
de la profesora Nancy.

Nivel 2. El participante P5 crea un problema pre y lo justifica apoyandose en la verificacion
con casos particulares y concluye que para algunos valores de n estos son impares y existen

otros valores de n pares. Propone verdades y mantienen una secuencia ldgica en sus propuestas.
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Figura 29. Justificaciones dadas por el participante P5 al crear el problema Pre con respecto al problema
de la profesora Nancy.

Nivel 2. El problema Pre creado tiene los elementos basicos y su justificacion se basa en
verificar valores que cumplan con las informaciones general y adicional e intenta justificar

adecuadamente.
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Analisis de los participantes P5 v P8 sobre las justificaciones de los alumnos pepito v

Maria en etapa C1 (exploracion del proceso)

En esta parte, luego de que los participantes realicen el analisis de las justificaciones de

alumnos, haremos la clasificacion y diagnodstico de la justificacion de su analisis.

Figura 30. Analisis realizado por los participantes P5S y P8 (en parejas) sobre las justificaciones de los
alumnos — Caso 1.

Indicador A y C. Reconoce como incorrecta la respuesta y da contragjemplos para justificar una

proposicion.

Figura 31. Analisis realizado por los participantes P5S y P8 (en parejas) sobre las justificaciones de los
alumnos — Caso 2.

Indicador A, E. Reconoce como incorrecta la respuesta y propone alternativa orientada hacia

analisis general.
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Analisis de justificaciones de P5 y P8 (en parejas) en etapa C2 (exploracion del proceso)

Analisis de las justificaciones dadas por los participantes P5 y P8 en la creacién de los problema

pre (actividad en parejas) :

Figura 32. Justificaciones dadas por los participantes P5 y P8 en la creacién de los problemas pre.

Nivel 1.Los elementos fundamentales de un problema pre estan presentes en la creacion del
problema realizado por la pareja P5 y P8, pero lo que no presenta es una justificacion general y

no ha utilizado los diagramas de Venn para respaldarla.

Figura 33. Justificaciones dadas por los participantes P5 y P8 en la creacion de los problemas pre.
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Nivel 1. Los elementos fundamentales de un problema pre estan presentes en la creacion del
problema realizado por la pareja PS y P8, presenta una justificacién general pero no utiliza

diagrama de Venn para respaldarla.

Analisis de las justificaciones de Milca y Rufino por los participantes P5 v P8 en etapa D1

(exploracion del proceso)

En esta ultima parte del analisis de datos solo se pidié hacer el analisis en parejas sobre las
justificaciones hechas por los alumnos del profesor Pedro (Milca y Rufino), donde se utiliz6 su

propia matriz de codificacion, mostrada a continuacion:

Tabla 29. Matriz de codificacion para analizar justificaciones de Milca y Rufino

Para analizar la justificacion de Milca

Reconoce como Hace notar el Da contragjemplo

incorrecta error de la
afirmacion
general

A F C

Para analizar la justificacion de Rufino

Reconoce como Hace notar la Propone
incorrecta confusién entre n alternativa

yn-1 adecuada
A H I

A continuacion, presentamos el andlisis de PS5 y P8 sobre justificaciones realizadas por alumnos

(Milca y Rufino):

Figura 34. Analisis realizado por los participantes P5 y P8 (en parejas) sobre las justificaciones de los
alumnos.
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Indicador A, C. Reconoce como incorrecta la respuesta y da un contraejemplo para analizar la

justificacion de Milca.

Figura 35. Analisis realizado por los participantes P5 y P8 (en parejas) sobre las justificaciones de los
alumnos.

Indicador 1. El participante propone alternativa adecuada para analizar la justificacion del

alumno Rufino.

Tabla 30. Cuadro de resultados del analisis de las justificaciones de alumnos.

Individual P5 Pareja PS5 y P8

Ficha 1 Ficha 1 Ficha 2

Pepito Maria Pepito Maria Rufino Milca
Nivel de
codiflcaci A,B A’E A’C A’E A’C I

Individual P8 Pareja PS5 y P8

Ficha 1 Ficha 1 Ficha 2

Pepito Maria Pepito Maria Rufino Milca
Nivel de A,C AE AC I
codificaci A’B A,E
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En la tabla se observa que, en el trabajo individual sobre el analisis de la justificacion
de los alumnos Pepito y Maria, se logran los mismos indicadores, pero notamos que mejoran
dichos indicadores cuando se trabaja en pareja, y esto nos confirma que el trabajo colaborativo

(en parejas ) facilita el desarrollo y aprendizaje para realizar justificaciones.

Analisis de justificaciones de P5 vy P8 (en parejas) en etapa D2 (exploraciéon del proceso)

Figura 36. Justificaciones dadas por los participantes P5 y P8 en la creacion de los problemas .

Nivel 3. Los participantes PS5 y P8 presentan una justificacion esperada, ideal, utilizando

recursos graficos en un contexto conjuntista que fue sugerido en el taller.

Figura 37. Justificaciones dadas por los participantes P5 y P8 en la creacidon de los problemas pre.
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Nivel 3. Los participantes P5 y P8 presentan una justificacién esperada, ideal, utilizando

recursos graficos en un contexto conjuntista que les sugerimos en el taller.

Tabla 31. Justificaciones de pareja P5 y P8 en problema PRE

Justificaciones de pareja PS5 y P8 en problema PRE

i6n

Ficha 1 Ficha2

Casol Caso?2 Casol Caso?2
Nivel de| | 1 3 3
codificac

En la tabla 31 notamos un desarrollo en la capacidad de justificacion en el trabajo de pareja,

inicialmente los dos casos eran de nivel 1 en la ficha 1, pero al final del taller cuando se trabaja

en la ficha 2 en parejas se logra un mejor nivel de justificaciones, los dos casos se ubican en

nivel 3, esto nos da indicios que el medio que estamos usando (creacion de problemas) y el

trabajo colaborativo, favorecen el desarrollo de la justificacion.

Analisis de las justificaciones del participante P5 en la etapa E1 (exploracion final)

En la siguiente figura mostramos la respuesta y justificacion del caso 1 de la exploracion final

por parte del participante P5:

Figura 38. Justificaciones dadas por el participante P5 en la exploracion final (nivel 3).

El participante establece proposiciones correctas en base a la representacion grafica que utiliza

para plantear su justificacion, y su necesidad de plantear un argumento general hace que se

apoye en el uso de diagramas de Venn, que expresan verdades acabadas.
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Figura 39. Justificaciones dadas por el participante P5 en la exploracion final (nivel 3).

En esta justificacion el participante es consciente de la necesidad de un argumento general y
eso lo logra con el apoyo de su representacion grafica, donde se pueden ver las zonas donde
argumenta que presentan elementos con respuesta no necesariamente, dado que la respuesta al

requerimiento puede ser afirmativa o negativa.

4.3.2.2 Analisis de las justificaciones dadas por el participante P8

Luego de la exploracion inicial el participante P8 trabajo individualmente con cada una
de las exploraciones disefiadas por nosotros, con el proposito de aplicar un analisis comparativo
del nivel de las justificaciones previamente clasificadas y codificadas. De esa manera, pudimos
darnos cuenta del desarrollo respectivo, comparando la exploracién de inicio y del final,
analizando las justificaciones en pleno proceso, trabajando individualmente o parejas, y la
comparacion entre los andlisis de las justificaciones de los alumnos por parte de los

participantes P5 y P8.
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Analisis de las justificaciones del participante P8 en la etapa A1l (exploracion inicial)

Figura 40. Justificaciones dadas por el participante P8 en la exploracion inicial (nivel 3).

El participante justifica con la intencidén de presentar un argumento general y se apoya en

graficos que permiten visualizar lo que se quiere plantear como justificacion.

Figura 41. Justificaciones dadas por el participante P8 en la exploracion inicial (nivel 2).

El uso de representaciones graficas le permite al participante hacer una correcta justificacion

de su respuesta, permitiendo que las informaciones dadas en este problema (informaciones
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general y adicional) sean la base para llegar a una conclusion verdadera. El participante muestra

intencion de presentar un argumento general.

Analisis de las justificaciones del participante P8 en la etapa Bl(exploracion del proceso)

Figura 42. Justificaciones dadas por el participante P8 al resolver problema de profesora Nancy

Nivel 2. El proceso de justificaciéon del participante se apoya en casos particulares que
satisfacen ambas condiciones general y adicional, pero sabemos que el requerimiento no se
responde con una Unica respuesta particular , el participante no generaliza.

Figura 43. Justificaciones dadas por el participante P8 al resolver problema de profesora Nancy

Nivel 2. Declarar una verdad matemdtica de memoria no es una justificacion de dicha
afirmacion, el participante trabaja algebraicamente, de forma correcta, intentando generalizar,

pero no culmina satisfactoriamente redondeando la idea original.
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Analisis de las justificaciones de Pepito v Maria por P8 en etapa B2(exploracion del

proceso)

Figura 44. Analisis de P8 sobre justificaciones de alumnos.

Indicador A y B. Reconoce como incorrecta la respuesta y hace notar la insuficiencia del caso

particular.

Analisis de las justificaciones del participante P8 en la etapa B3 (exploracion del proceso)

Figura 45. Justificaciones dadas por el participante P8 al crear el problema Pre.

Nivel 1. No le parece al participante ser consciente de justificar la conjetura de forma rigurosa
haciendo generalizaciones, mas bien opta por apoyarse solo en casos de validacion que

satisfacen la informacion general y adicional del problema creado.
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Figura 46. Justificaciones dadas por el participante P8 al crear el problema Pre.
Nivel 1. Intenta demostrar apoyandose en el dlgebra para generalizar, empieza bien, pero no

concluye la idea.

Analisis de las justificaciones del participante P8 en la etapa E1 (exploracion final)

Figura 47. Justificaciones dadas por el participante P8 en la exploracion final.

Nivel 0. El participante plantea una respuesta incorrecta y que no se entiende qué plantea como

intento de justificacion.
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Caso 2

Informacidn general:
Siuna ficha es de cartdn entonces es rectangular y sl una ficha es de cartan entonces es verde
Infarmacidn adicional: F2 es una ficha de plastico

Requerimiento | Respuesta
s N0 No necesariamente
_r_i_!ffi_ es rectangular? | >

Justificacian:

[ - I/ " f | S 1 rl . 4
;‘I_r_ i I}_ T -jf' Amnrs ey Ahos T l-.'.'{ T - FoCer L.ﬁ_‘:'._,fqr

Figura 48. Justificaciones dadas por el participante P8 en la exploracién final.

Nivel 1. La respuesta es incorrecta porque estda cometiendo el error de considerar el

requerimiento como informacion.

Tabla 32. Cuadro resumen de justificaciones realizadas de forma individual por P5 y P8.

Justificaciones realizadas de forma individual por el participante P5

Exploracion Inicial Exploracion del proceso Fichal Exploracion Final

2 3 4 profesora Nancy Pre para problema

de prof. Nancy

Casol Caso | Caso |Caso |Fichal -problema de | Fichal- problema | Casol | Caso2 Caso3 Caso4

Nivel de |2 0 2 3 2 2 2 2 3 3 3 3

justificacion

Justificaciones realizadas de forma individual por el participante P8

Nivel de |3 2 2 3 2 2 1 1 0 1 3 2

justificacion

Fuente: Propia

En el trabajo individual notamos que el participante P5 tiene una buena capacidad de

justificacion durante todas las actividades que involucra trabajo individual, mientras que el

participante P8 tiene una capacidad promedio de nivel 2, pero observamos que P5 influye

positivamente en P8 cuando realizan el trabajo en parejas, ratificando la ventaja que tiene

realizar la actividad de justificacion de forma colaborativa.
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CAPITULO 5

CONSIDERACIONES FINALES

En este capitulo damos a conocer las conclusiones respecto a los objetivos establecidos en
el capitulol y, ademas, brindamos algunas sugerencias que consideramos utiles para futuras
investigaciones que enfoquen problematicas relacionadas con la justificacion matematica y su

desarrollo.
5.1 Conclusiones

e En relacion al primer objetivo especifico:

Analizar la capacidad inicial de los profesores de Educacion Secundaria de la muestra,
para justificar proposiciones condicionales.

Consideramos que este objetivo se ha logrado y podemos afirmar que la capacidad inicial
de justificacion de proposiciones condicionales de los profesores de la muestra no es alta, pues
segun la tablas 10 y 11, solo 4 de los 32 casos logra el nivel 3 segtn la categorizaciéon dada en
la matriz de Bieda, Chopin y Knuth, presentada en la tabla 9. Ademas, se observa que 12 de los
32 casos de justificacion realizados por los participantes corresponden al nivel 0, los cuales
pertenecen a los participantes que no parecen ser conscientes de proporcionar una justificacion
matematica para demostrar la verdad de una proposicion o afirmacion.

e En relacion al segundo objetivo especifico:

Explicitar los niveles de las justificaciones de los profesores de la muestra, en las
experiencias diddcticas relacionadas con creacion de problemas de suficiencia de informacion
sobre divisibilidad.

Consideramos que este objetivo se ha cumplido y, por ello, podemos afirmar que la
capacidad de justificacién de proposiciones condicionales de los profesores de la muestra no
fue alta al inicio, pero conforme se involucraban con el proceso de la creacion de problemas, la
capacidad de justificacion empez6 a desarrollarse en algunos participantes, inicidndose en el
trabajo individual y consolidandose en el trabajo en parejas. Por lo tanto, esto nos confirma la
relevancia que tiene el trabajo colaborativo en el proceso ensefianza — aprendizaje, que se refleja

en la mejora de la capacidad de justificacion que se puede visualizar en funcion de las
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frecuencias segun el nivel clasificatorio de las justificaciones que son mostradas en las tablas
25y 26.

e En relacion al tercer objetivo especifico:

Identificar, en los profesores de secundaria de la muestra, los cambios en la capacidad de
Justificacion, luego de las experiencias de creacion de problemas de suficiencia de informacion,
aplicando la estrategia EPP.

Existen indicios para afirmar que la creacion de problemas mediante la estrategia EPP
podria ser considerada como un medio para desarrollar la capacidad de justificacion matematica
en los profesores. Esta afirmacion la hacemos con base en las comparaciones de los niveles de
justificacion que tuvieron la mayoria de los participantes al inicio y al final del taller,
mostrandose esto objetivamente a través de los cuadros de resultados presentados en la tabla 26
de nuestra investigacion.

e En relacion al objetivo general

El cumplimiento de los objetivos especificos, el analisis global cualitativo hecho sobre toda

la muestra que se presenta en la Tabla 24 y el andlisis individual de los participantes P5 y P8
mostrado en las Tablas 31 y Tabla 32 nos permiten afirmar que hemos cumplido con el objetivo
general de esta investigacion: “Analizar como mejora la capacidad de justificacion, mediante
la creacion de problemas de suficiencia de informacion sobre divisibilidad, en los profesores

de Educacion Secundaria.”
5.2 Comentarios y Recomendaciones

e La estrategia EPP fue pertinente para estimular la capacidad de crear problemas de
suficiencia de informacion sobre divisibilidad, porque presenta pasos sencillos, que
facilito a los participantes el apropiarse de los términos y secuencia a seguir. Ademas,
permitié que los participantes, de acuerdo con el avance en la aplicacion de las

actividades, mejoraran el nivel de sus justificaciones en los problemas que creaban.

e Usar un formato de presentacion de los problemas, construido y modificando el formato
usado por Echeverry, Molina, Samper, Perry, y Camargo (2012) (ver Figura 4) y
reajustado después del taller piloto (ver anexo A.3), resultd altamente favorable en el
taller por la rapida comprension y apropiacion del modelo por parte de los profesores.

Es un formato a usarse también en las aulas.
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Al final de las actividades los participantes, opinaron que la estrategia EPP para la
creacion de problemas por Variacion es apropiada y pertinente, porque los pasos para
crear son sencillos. De la misma manera, opinaron que la estrategia permite integrar las
matematicas con otras areas del conocimiento y para nuestra investigacion la inclusion
de pedir justificar fue original y retadora para muchos de los participantes.

Los participantes, manifestaron que les parecia interesante el proceso de la creacion de
problemas; afirmaron, muchos de ellos, también no haber tenido nunca alguna
experiencia con dicha actividad de crear problemas. En la etapa de socializacion los
profesores comentaban su intencion de utilizar la creacion de problemas de suficiencia
de informacion con otros objetos matematicos para desarrollar la capacidad de
justificacion de sus alumnos en clase.

Los participantes manifestaron al término del taller, la intencion de usar la estrategia
EPP aprendida, como una oportunidad para mejorar sus procesos de ensefianza y
aprendizaje, al modificar de manera adecuada y pertinente problemas de dificil solucion
para los estudiantes (creacion de Problemas Pre).

Debemos senialar que los resultados obtenidos y analizados, en donde nuestra unidad de
analisis es la justificacion, se deben considerar como indicios positivos para el
cumplimiento de nuestro objetivo. Afirmaciones de caracter general requieren una
muestra seleccionada con criterios técnicos, un taller con mayor tiempo de duracion,
que incluya por lo menos una sesion previa para familiarizarlos con los problemas de
suficiencia de informacion, antes de la actividad propiamente dicha de creacion de
problemas y de justificacion.

Luego de realizar nuestra investigacion, podemos afirmar que se mejoro la capacidad
de justificacion de algunos de los participantes, por medio de la creacion de problemas
de suficiencia de informacion. Esto se pudo observar, usando la clasificacion de las
justificaciones y la matriz de codificacion que se les aplico en la investigacion al final
del taller.

Los participantes del taller de nuestra investigacion, a pesar de no conocer la estrategia
de creacion de problemas y sentir cierto temor al inicio de la primera actividad crearon
problemas interesantes de suficiencia de informacion sobre divisibilidad.

La educacion ha cambiado en las Gltimas décadas y quienes vivimos la experiencia de
un método de ensefanza que daba prioridad a la memorizacion, proponemos, a través

de esta investigacion, invitar a los profesores a justificar en clases toda conjetura,

proposicion o respuesta que se da cuando se resuelva y se invente problemas. Esto
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contribuird a romper con la educacion por memorizacion y a formar alumnos que
entiendan lo que aprenden, lo cuestionen y lo analicen desde distintas perspectivas de
aprendizaje.

Consideramos que al formar profesores con gran capacidad de justificacion de sus

afirmaciones y de manejo de las proposiciones condicionales, ellos podran, a su vez,
pedir a sus alumnos que justifiquen adecuadamente sus respuestas. Asi evitaremos que
los alumnos lleguen a grados mayores de la educacion con un pensamiento l6gico
insuficiente, con una imaginacioén estrecha o simplemente con miles de datos que
conocen y han memorizado, pero que jamas se han cuestionado. Debemos crear un
estudiante mas despierto y ambicioso, intelectualmente hablando.

Al insistir en la justificacion de las respuestas, incentivamos una manera de estudiar
mejor, pues ayuda a aprender comprendiendo y no limitarse a memorizar. Esta forma
de estudiar, por ende, deriva en aprender mejor y por mas tiempo lo que se ensefa en
las escuelas.

Seria pertinente brindar tiempo suficiente para que los profesores reflexionen sobre cada
una de sus respuestas y brindarles la oportunidad de expresar sus justificaciones de
manera verbal, que también es una manera valida de justificacion, antes de pasar a una
formalizacion simbolica.

La metodologia de andlisis de contenido utilizada fue pertinente, ya que nos permitio, a
través de sus fases, realizar de manera organizada y secuencial toda la investigacion.
Esta metodologia resulta un modelo util para los investigadores que necesiten analizar
la informacion dada por una muestra, para luego clasificarla y codificarla para su
andlisis respectivo, donde la unidad de andlisis en nuestra investigacion fue la

justificacion de proposiciones condicionales.
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ANEXOS A

DEL TALLER DE CREACION DE PROBLEMAS
DE SUFICIENCIA DE INFORMACION SOBRE
DIVISIBILIDAD
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Anexo A.1 Taller Piloto

VIII CIEM

CREACION DE PROBLEMAS de SUFICIENCIA DE INFORMACION

Piura, 11 y 12 de agosto de 2016

Episodio: (Segundo de secundaria)

La profesora Nancy, en una de sus clases sobre divisibilidad, propuso el

siguiente problema a sus estudiantes del segundo grado de educacién secundaria:

En cada €aso, marcar con un aspa, segun corresr)onda

Informacion general: n representa cualquier entero positivo, factor de 24.

Requerimiento: ;n? es un factor de 24?

Informacion adicional

Respuesta

Si

No

necesariamente

Justificacion

a) n=>4
b) n*<9
c) n es primo

Luego de unos minutos, algunos alumnos de Nancy respondieron:

Para el caso (a), Pepito marco SI, y justifico asi: 4 es un factor de 24, y 4% es menor que

24.

Para el caso (b), Maria marc6 NO, y justifico asi: 4 <9 y 4 es un factor de 24.

Para el caso (c), Julian respondio No necesariamente y justifico asi: no me dicen cudnto

vale n
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Actividades individuales

Resuelva el problema propuesto por la profesora Nancy.

1. Examine y comente las respuestas y justificaciones dadas por Pepito, Maria y
Julian. ;Las justificaciones son correctas? ;Por qué?

2. Vuelva a leer el Episodio y cree Ud. un problema cuya soluciéon contribuya
a orientar a los alumnos a aclarar su comprension del problema dado por la
profesora Nancy, y a obtener una solucion correcta del mismo.

Enunciado y solucion del problema creado por Ud. (Cuadro similar al
del problema del Episodio, con informacién general y adicional, requerimiento,

respuestas y justificaciones)

Actividades en parejas

1. Leer y comentar en pareja el Episodio, las respuestas y justificaciones de
los alumnos. ¢Las justificaciones de los alumnos son correctas? ;Por qué?

2. Crear un problema cuya solucion contribuya a orientar a los alumnos a
aclarar su comprensiéon del problema dado por la profesora Nancy y a
obtener una soluciéon correcta del mismo.

Enunciado y solucion del problema creado (Cuadro similar al del
problema del Episodio, con informacién general y adicional, requerimiento,
respuestas y justificaciones.)
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Anexo A.2 INFORMACION GENERAL SOBRE LOS PARTICIPANTES

e (Codigo de participante: P

e ;En donde labora actualmente?

e Tiempo total de servicio en la docencia

-En la actual L.LE

e Institucion de estudios profesionales

-Instituto pedagodgico

-Universidad Estatal

-Universidad particular

e (Grado que ensefia actualmente

-Grado

e (Cantidad de estudiantes promedio a los que ensefia en su aula.

e Horas por semana que ensefia en el area de matematicas.
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INFORMACION GENERAL DE LOS

PARTICIPANTES

Codigo de

rticipante:
partcipae Pl P2 p3 P4 P5 P8

LLE.E I.LE.E
¢En dénde labora LE.E LE.E LE.E Nuestra

tualmente? A e e e

e Bartolomé Bartolomé | Bartolomé | Bartolomé Sra. Del (Iiiifo
Herrera Herrera Herrera Herrera Carmen de

SM

Tiempo total de

servicio en la 21 16 27 28 18 28

docencia-afios

Institucion de
estudios

pofisionales | IPNMipgvigM | upsSM | UNMSM | UNMSM | UPIGY

Grado que ensefia
actualmente

Grado en el que
tiene mayor
experiencia en la 1ro

P 3ro lroy 2do 5to 5to 3ro

ensefianza de las

matematicas

Cantidad de

estudiantes
romedio a los que

P : 24

ensefia en su aula. 24 22 25 20 30

Horas por semana
que ensefia en el

area de 6 6 26 24 6

matematicas.
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AnexoA.3 Exploracion sobre divisibilidad

EXPLORACION INICIAL SOBRE DIVISIBILIDAD

e Escriba todos los factores de 30. ........ooiiiiii i
e Escriba todos los factores de 20, que sean IMpPares...........c.evveeeireereeeeineenneennnns
e Escriba todos los factores de 20, que sean NIMEros Primos. ............oeeeeereeennnnnn.

e Pepito al dividir un nimero 7 entre 7, obtiene como residuo 9. ;Qué opina sobre la
division realizada por Pepito?

e [Escribatres multiplosde 13.... ...

e Escribadosdivisores de 13... ...
e ;Qué factores de 20 son niimeros de la forma 712, siendo 7 un ntimero entero?

e Carlos afirma que puede saber si 7284 + 95472 es multiplo de 3, sin efectuar la suma.

(Esta de acuerdo con Carlos? ;Por qué?

e Sisesabe quea, by c sonmultiplos de 17 ;Qué puede decir de a (b+c) respecto a
172

e Siay b son nimeros enteros positivos, ;afirmar que @ es multiplo de b es

equivalente a afirmar que a es divisible por b? ;Por qué?
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Anexo A4  Instrumento de exploracion inicial

INSTRUMENTO DE EXPLORACION INICIAL

Exploracion inicial

Situacidn:

(

Hay una bolsa con fichas en la que es posible reconocer tres atributos: color (verde,

azul o roja); forma (redonda, rectangular o triangular); y material con el que estan hechas

(cartdn o pléstico).
\

Ademas, cada ficha de la bolsa tiene una etiqueta que la identifica (F1, F2, F3, etc.)

A continuacidn, se presentan casos con una informacion general para las fichas de la bolsa (la
misma para todos los casos) y en cada uno de ellos se brinda informacién adicional sobre
determinadas fichas, a fin de responder requerimientos (preguntas) especificos acerca de tales
fichas.

En cada caso, marque su respuesta con un aspa, segun corresponda, v justifique su respuesta.

Caso 1

Informacion general:

Todas las fichas verdes son triangulares y todas las fichas triangulares son del mismo material

Informacion adicional: F1 es una ficha azul

Requerimiento Respuesta

Si No No necesariamente
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LF1 es triangular?

Justificacion:

Caso 2

Informacion general:

Todas las fichas verdes son triangulares y todas las fichas triangulares son del mismo material

Informacion adicional: F3 y F4 son del mismo material.

Requerimiento

Respuesta

Si

No

No necesariamente

JF3y F4 son triangulares?

Justificacion:

Informacion general:

Todas las fichas verdes son triangulares y todas las fichas triangulares son del mismo material

Informacion adicional: F5 es redonda

Requerimiento

Respuesta
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Si

No

No necesariamente

JF5 es verde?

Justificacion:

Caso 4

Informacion general:

Todas las fichas verdes son triangulares y todas las fichas triangulares son del mismo material

Informacion adicional: F7 y F8 son fichas verdes.

Requerimiento

Respuesta

No

No necesariamente

7 y F8 son del mismo

material?

Justificacion:

e ;Considera que es importante que en la ensefianza de las matematicas se enfaticen las
justificaciones de las respuestas a los problemas? ;Por qué?

e Escriba tres palabras o frases cortas que expresen lo que ha sentido en su experiencia

de justificar las respuestas de los problemas.
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ANEXOS B

INSTRUMENTOS DEL PROCESO
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Anexo B.1 Ficha 1 Individual

FICHA 1 (Individual)

Episodio

La profesora Nancy, en una de sus clases sobre divisibilidad, propuso el siguiente

problema a sus estudiantes del segundo grado de educacién secundaria,

considerando dos casos:

Caso 1

Informacion general:
n representa cualquier entero positivo, tal que # es multiplo de 3.

Informacion adicional: n no es multiplo de 12

Requerimiento Respuesta

Si No No necesariamente

(N es multiplo de 6?

Justificacion:

Caso 2

Informacion general:
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a 'y b representan nlimeros enteros positivos cualesquiera .

Informacion adicional: ay b son multiplos de 6

Requerimiento Respuesta

Si No No necesariamente

(La suma a+b es multiplo de

3?

Justificacion:

Luego de unos minutos, algunos alumnos de Nancy respondieron:

Para el caso 1, Pepito marco SI, y justificé asi: Cuando n =18, n es multiplo de 3 y n no es
multiplo de 12, pero n es multiplo de 6; por lo tanto n siempre es multiplo de 6.

Para el caso 2, Maria marcé SI, y justifico asi: Cuando a=6y b=12 ambos son multiplos de 6 y
la suma a+b me resulta un multiplo de 3.

Actividades en parejas

1. Leer y comentar en pareja el Episodio, las respuestas y justificaciones de los

alumnos.
Caso 1
(Solucidon de Pepito)

Informacion general:
n representa cualquier entero positivo, tal que n es multiplo de 3.

Informacion adicional: 1 no es multiplo de 12
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Requerimiento

Respuesta

Si

No

No necesariamente

¢n es multiplo de 6? X

Justificacion:

tanto n siempre es multiplo de 6.

Cuando n =18, n es multiplo de 3 y n no es multiplo de 12, pero n es multiplo de 6 ; por lo

;La justificacién del alumno es correcta? ;Por qué?

Caso 2

(Solucién de Maria)

Informacion general: a y b representan nimeros enteros positivos cualesquiera

Informacion adicional: a y b son multiplos de 6

Requerimiento

Respuesta

Si

No

No necesariamente

LLa suma a+b es multiplode | X

3?

Justificacion:

multiplo de 3.

Cuando a=6 y b=12 ambos son multiplos de 6 y la suma a+b me resulta un
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,La justificacion del alumno es correcta? ;Por qué?

2. Crear un problema con dos o mas casos, cuya solucién contribuya a orientar a
los alumnos a aclarar su comprension del problema dado por la profesora Nancy y

a obtener una solucién correcta del mismo.

Usar los cuadros que se presentan a continuacién para escribir la informacién
general, la informacién adicional y el requerimiento del problema, asi como la

respuesta correcta y la justificacién correspondiente.

Caso 1

Informacion general:

Informacion adicional:

Requerimiento Respuesta
Si No No necesariamente
Justificacion:
Caso 2

Informacion general:

Informacion adicional:

Requerimiento Respuesta

Si No No necesariamente
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Justificacion:

Anexo B.2  Solucionario de Actividades individuales —ficha 1

3. Resuelva el problema propuesto por la profesora Nancy.
Caso 1

Informacion general:

n representa cualquier entero positivo, tal que n es multiplo de 3.
Informacion adicional:  n no es multiplo de 12

Informacion adicional:  n no es multiplo de 12

Requerimiento Respuesta

Si No No necesariamente

(n es multiplo de 6?

Justificacion: - o . - ,
Todo multiplo de 12 es multiplo de 3 y si n no es multiplo de 12 esta en zona B.

Podemos considerar al 15y al 18 que cumplen ambas condiciones (no ser multiplo

m(3
( ) de 12 y ser multiplo de 3). Vemos que 15 no es multiplo de 6 pero 18 si es multiplo

A B @ de 6; en consecuencia, n no necesariamente es multiplo de 6.

Caso 2

Informacion general:

a 'y b representan numeros enteros positivos cualesquiera .

Informacion adicional: ay b son multiplos de 6

Requerimiento Respuesta

Si No No necesariamente
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(La suma a+b es multiplo de | x

3?

Justificacion: Todo multiplo de 6 es multiplo de 3 y si tomo dos niimeros a y b multiplos de 6 y
los sumo obtendré un numero multiplo de 6 .Como se sabe que todo multiplo de 6
es multiplo de 3 entonces la suma a +b es siempre multiplo de 3.

m(3 ) N (6) 1. Todo miiltiplo de 6 es miltiplo de 3:

Justificacion: multiplo de 6 se puede expresar como 6k, el cual puede expresarse como
3(2k) siendo k entero entonces p=2K, por lo tanto la expresién 3p genera los multiplos de
3.

2. La suma de dos nimeros multiplos de 6 es multiplo de 6
Justificacién: Para todo k y p enteros 6k y 6p son multiplos de 6 entonces al sumarlos tengo

6 (k +p) lo que representa un multiplo de 6.

3. Por las afirmaciones 2 y 1, la suma de dos nimeros miiltiplos de 6 es también multiplo de
3.

Nota: multiplo de 3 lo representamos como m(3)

4. Examine y comente las respuestas y justificaciones dadas por Pepito y Maria.

Caso 1
(Solucion de Pepito)

Informacion general:

n representa cualquier entero positivo, tal que n es multiplo de 3.

Informacion adicional:  n no es multiplo de 12

Requerimiento Respuesta
Si No No necesariamente
(, . es multiplo de 6? X
Justificacion:
Cuando n =18, n es multiplo de 3 y n no es multiplo de 12, pero n es multiplo de 6, por lo
tanto, n siempre es multiplo de 6.
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,La justificacion es correcta? ;Por qué?

1 NO, porque usa un solo caso particular para responder a la pregunta sobre n en

general, pues cuando n toma el valor de 15 la respuesta seria No, contraria a la del

alumno pepito.

Caso 2
(Solucion de Maria)

Informacion general:

a 'y b representan nimeros enteros positivos cualesquiera .

Informacion adicional: a y b son multiplos de 6

Requerimiento Respuesta

Si No No necesariamente

(La suma a+b es multiplo de 37 | X

Justificacion:

Cuando a=6 y b=12 ambos son multiplos de 6 y la suma a+b me resulta un multiplo

de 3.

(La justificaciéon es correcta? jPor qué?

No, porque esta dando un caso muy particular, en este caso
l’Il(3 m(6) solo esta verificando con un par de valores para a y b, por lo
tanto no es una justificacion adecuada que se pueda mostrar

una generalizacion apoyada por el algebra.
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Anexo B.3 Actividad en parejas

Actividad en parejas

Solucionario de Actividades en parejas —Ficha 2

1. Leer y comentar en pareja el Episodio, las respuestas y justificaciones de los

alumnos.
Caso 1

(Solucién de Milca)

Informacion general: n representa un niimero entero positivo multiplo de 4.

Informacion adicional: n es multiplo de 6.

Respuesta
Requerimiento
Si No No necesariamente
(n es multiplo de 24? X
Justificacion :

Todo niimero maltiplo de 4 y a la vez multiplo de 6, siempre resulta multiplo de 6 por 4.

(La justificacién del alumno es correcta? ;Por qué?

m(5 1’1’1(6) NO, porque un numero multiplo de 4 y de 6 se encuentra en la
interseccion de los conjuntos, estos deben ser al menos multiplos
de 12, pero no necesariamente uno de ellos es 6 por 4.
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Caso 2

(Solucion de Rufino)

Informacion general: 7 representa un numero entero positivo menor que 15 y maultiplo de 3.

Informacion adicional: 7 - 1 es multiplo de 5

Requerimiento

Respuesta

Si

No

No necesariamente

(, N es multiplo de 2?

Justificacion:

2. El error se da cuando toma a 5 como n.

Para n =6, se obtiene n -1 multiplo de 5, pero 5 no es multiplo de 2.

,La justificacion del alumno es correcta? ;Por qué?

No, porque n puede ser 3, 6,9, 12 y para que n — 1 sea multiplo de 5 solo se da cuando n es igual a 6, y 6 es multiplo de
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ANEXOS C

EXPLORACION FINAL
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Anexo C.1  Instrumento de exploracion final

Exploracion final

Situacion:

s

F3, etc.)

\—

~

Hay una bolsa con fichas en la que es posible reconocer tres atributos: color (verde,
azul o roja); forma (redonda, rectangular o triangular); y material con el que estan hechas

(carton o plastico). Ademas, cada ficha de la bolsa tiene una etiqueta que la identifica (F1, F2,

_/

A continuacidn, se presentan casos con una informacion general para las fichas de la bolsa (la
misma para todos los casos) y en cada uno de ellos se brinda informacién adicional sobre
determinadas fichas, a fin de responder requerimientos (preguntas) especificos acerca de tales

fichas.

En cada caso, marque su respuesta con un aspa, seeun corresponda vy justifique su respuesta.

Caso 1

Informacion general:

Si una ficha es de carton, entonces, es rectangular y si una ficha es de carton, entonces, es verde.

Informacioén adicional: F1 es azul

Requerimiento Respuesta

Si No

No necesariamente

LF1 es de plastico?

Justificacion:
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Caso 2

Informacion general:

Siuna ficha es de carton, entonces, es rectangular y si una ficha es de carton, entonces, es verde.

Informacion adicional: F2 es una ficha de plastico

Requerimiento

Respuesta

Si No

No necesariamente

(F2 es rectangular?

Justificacion:

Caso 3

Informacion general:

Siuna ficha es de carton, entonces, es rectangular y si una ficha es de carton, entonces, es verde.

Informacion adicional: F3 es rectangular

Requerimiento

Respuesta

Si No

No necesariamente

(F3 esuna ficha de carton?

Justificacion:
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Caso 4

Informacion general:

Si una ficha es de carton, entonces, es rectangular y si una ficha es de carton, entonces, es verde.

Informacion adicional: F5 es de carton.

Requerimiento Respuesta

Si No No necesariamente

(FS es rectangular?

Justificacion:

Escriba espontaneamente cuatro palabras que completen la expresion:

“La creacion de problemas de matematicas €S ............ooeveiiniannnn.
“La creacion de problemas de matematicas €s.............ccoevueieinn.n
“ La creacion de problemas de matematicas €S.............coouevueeneinen
“ La creacion de problemas de matematicas s...........coeeevuiveennnnn.

Escriba algtin o algunos comentarios suyos acerca de la experiencia de crear problemas
de matematicas.

(Como considera que ha influido en su capacidad de justificar sus afirmaciones, la
experiencia de crear problemas de suficiencia de informacion?

Marque un niimero, considerando que 1 es MUY POCO vy 5 es MUCHO
1 2 3 4 5

Por qué?
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