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RESUMEN

El presente proyecto surge de la necesidad de rescatar el interés por las matematicas en los
educandos, pretendiendo, por medio del semillero matematico de la Institucion Educativa Don
Bosco, mejorar los procesos de ensefianza y aprendizaje de las matematicas y crear espacios para

la reflexidn, el analisis y la construccion de conocimientos.

Esta intervencidn pedagdgica es elaborada en la linea de Educacion Matematica, Programa de
Maestria en Educacion, Modalidad Profundizacion, Becas de Excelencia Docente, Ministerio de
Educacion Nacional, como una estrategia extracurricular para la ensefianza y el aprendizaje de
las matematicas, se utilizara como estrategia metodoldgica el aprendizaje basado en problemas y

la investigacion accion.

Asimismo, en esta intervencién se describen algunas sesiones del trabajo que se desarrollaron
en el semillero, donde se realizd una explicacion detallada de las préacticas, haciendo énfasis no
solo en encontrar la respuesta al problema, sino también en explotar al maximo los diferentes
procesos que se pueden realizar durante la busqueda de solucidn. Este proceso se orientd desde la
teoria expuesta por Polya (1945) quien plantea cuatros pasos para resolver un problema; al
mismo tiempo, se invitd no solo a “saber” matematicas, sino también a “saber hacer” lo que

enriquecio el trabajo metddico en el semillero.

Los problemas utilizados en este trabajo son una recopilacion de diferentes olimpiadas
regionales e internacionales, pruebas internas de diferentes universidades de Colombia y en

algunos casos consultados por los estudiantes.



La intervencion permite reflexionar sobre la practica pedagogica, buscando implementarla en

nuestras aulas de clase y mejorar los procesos formativos.

Palabras claves: Semillero, resolucién de problemas, olimpiadas matematicas, investigacion

accion, educacién matematicas.
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1. INTRODUCCION

Actualmente a nivel mundial la educacion matematica se preocupa no solo en el por qué o en el
para qué o en el cdmo se orientan las clases, sino que fundamentalmente esta interesada en
garantizar el aprendizaje de los estudiantes. Por ejemplo, en los lineamientos curriculares

Guzman (MEN, 1998) refiere que:

La ensefianza a partir de situaciones problematicas pone el énfasis en los procesos de pensamiento, en
los procesos de aprendizaje y toma los contenidos matematicos, cuyo valor no se debe en absoluto
dejar a un lado, como campo de operaciones privilegiado para la tarea de hacerse con formas de

pensamiento eficaces (p. 24).

Esta vision implica modificar la manera como se debe orientar la asignatura, no se trata solo
de repetir una serie de pasos de manera automatica, sino que se debe enfatizar en nuevas formas
de analisis y comprensién a través de situaciones problematicas. Ahora bien, no hay que dejar a
un lado el interés que se puede llegar a perder por la forma de orientar la clase, lo cual significa
que el docente tiene una gran responsabilidad, en la motivacion del estudiante en el aula de clase,

buscando siempre la transformacion de la practica docente.

El proyecto “semillero matematico un espacio para resolver problemas” se presenta como una
intervencion pedagogica, tiene como fin ir sembrando en nuestros estudiantes el gusto por las
matematicas e incentivar la curiosidad y comprension de conceptos matematicos; al mismo
tiempo, pretende fortalecer los diferentes pensamientos matematicos, por medio de la
metodologia de aprendizaje basado en problemas, la cual propicia un ambiente diferente en

clase, favoreciendo la construccion de conocimiento y el trabajo en equipo.



En concordancia con lo anterior, en este intervencion pedagdgica se buscd experimentar
formas novedosas de despertar y cultivar el interés por las matematicas a los estudiantes de los
grados 10 y 11 de la Institucion Educativa Don Bosco de la ciudad de Popayan, buscando
siempre desarrollar sus diferentes potencialidades, es decir que el educador debe ser un mediador

para que se puedan construir sus propios aprendizajes.



2. DESCRIPCION DEL PROBLEMA

2.1 Contexto

En el zona centro del departamento del Cauca se ubica la ciudad de Popayan; donde se
encuentra la Institucién Educativa Don Bosco, en el barrio Primero de Mayo, al sur oriente de
esta ciudad, ofreciendo los niveles de educacion preescolar, basica primaria y secundaria, media
técnica, educacion para el trabajo y el desarrollo humano - ETDH (convenio de ampliacion de
cobertura SENA — Don Bosco), los estudiantes que convergen a la institucion son de estratos 1, 2
y 3 en su gran mayoria, la poblacion con la cual se realizé la propuesta pedagdgica son
estudiantes del grado décimo y once, en total 187, que se interesen por las matematicas, cuyas

edades oscilan entre los 14 y 16 afios aproximadamente.

Es de resaltar el estudio sociodemografico de la Institucion en el afio 2.015, que realizé una
encuesta a 1.442 estudiantes, identificando las siguientes apreciaciones de interés para la

intervencion.

Sobre las asignaturas que prefieren, la que obtuvo mayor porcentaje fue Educacién Fisica,
seguida de Matematicas con una votacion de 633 estudiantes; estos datos evidencian la
preferencia de los estudiantes en cuanto a las asignaturas, de ahi que se reflexione por qué en
algunas ocasiones la matematica es vista como materia poco deseada, ¢Cuales son los factores

que la hacen pasar de una materia preferida a una no deseada y viceversa?

Con respecto a la pregunta sobre las asignaturas que presentan dificultades, aparece la

matematica con mayor votacion, lo cual genera una razon mas de reflexion y fortalecimiento de



la necesidad de la intervencion pedagdgica, debido a que se debe proponer otro tipo de

metodologia que facilite la ensefianza y el aprendizaje de las matematicas.

En este sentido, al indagar el motivo por el cual se presentan estas dificultades, se identifican
dos causas principales. La primera, con 463 votos, es la falta de comprension de la metodologia
del docente y la segunda, con 292 votos hace referencia al desinterés por la materia. Estos datos
nos llevan a la reflexion y a fortalecer el compromiso que tenemos los docentes en el aprendizaje

de los estudiantes.

Sin duda alguna, es clara la importancia de experimentar otras formas de despertar y cultivar
el interés por las matematicas en los estudiantes de los grados 10 y 11 de la Institucion Educativa
Don Bosco de la ciudad de Popayan, buscando siempre desarrollar sus diferentes potencialidades
y que el educador asuma un rol de mediador para que el estudiante desarrolle y construya sus

propios aprendizajes.

2.2 Situacién Problémica.

Uno de los mayores inconvenientes que se tiene en la secundaria es la apatia hacia las clases
de matematicas, debido a diferentes circunstancias. Al tener en cuenta la opinion D1y D2 (2015),
la metodologia utilizada por los docentes en el aula de clase conlleva a que el estudiante solo se
limite a realizar procedimientos mecanicos, sin encontrar significado en los mismos. Por otro
lado, el exceso de ejercicios que se proponen para practicar sobre un tema hace que se acreciente
aun mas el poco interés por el area, el ejercicio pierde asi su razon de ser. De acuerdo a
Lockhart(2008), “...Se les ensefna a los estudiantes a ver las matematicas como una serie de
procedimientos...” (p.765). El dilema aumenta a medida que pasan los afios escolares debido al

tipo de pruebas externas que deben presentar los estudiantes, en realidad no entienden los



problemas que leen en ellas, la falta de comprension lectora en clases impide transformar al
lenguaje matematico. En la ensefianza y en la evaluacion tradicional no se presentan problemas,

estan saturadas de ejercicios.

La dificultad de los estudiantes al resolver un problema se presenta cuando quieren llegar
pronto a la respuesta sin entrar a un analisis profundo, no se detienen un instante a leer el
problema para saber qué informacion se suministra en él, en ocasiones lo que se limitan es a
realizar algunos pasos bésicos para resolverlo (andlisis, operacién y respuestas), mientras que
otros educandos solo se preocupan por buscar la formula que se debe aplicar. Por ser las
matematicas una de las asignaturas que presenta mayor dificultad en los estudiantes, obliga al
docente a realizar una minuciosa revision de los diferentes procedimientos que se emplean
dentro del el aula de clase; se puede sefialar que el tiempo utilizado para desarrollar las diferentes
actividades programadas es demasiado corto; por otro lado encontramos que trabajar la
matematica dividida por temas, con contenidos bastante extensos en los horarios de clase
establecidos para la asignatura, no es posible completar la totalidad de la tematica

correspondiente.

Por lo anterior se pensé en buscar un espacio de trabajo diferente a los horarios
proporcionados para llevar a cabo el semillero, planteando una metodologia diferente al esquema
de lo convencional, donde el trabajo individual y colectivo se complemente para fortalecer los
conceptos.

¢, Se puede despertar y cultivar el interés por las matematicas utilizando solucién de
problemas?

¢ Como contribuir desde un semillero matematico?



El Consejo Nacional de Profesores de Matematica de los Estados Unidos de Ameérica (2009),
ha identificado la resolucion de problemas como una de las metas mas importantes en el
aprendizaje de las matematicas; Braverman y Samovol (2008) y Guzman (1991) plantean que la
solucion de problemas es vital para el desarrollo de la competencia matematica. Se hace un
Ilamado a modificar la ensefianza de las matematicas, a buscar alternativas que ayuden a reducir

este inconveniente.

Como hipotesis de la intervencion se considera que la resolucién de problemas es una buena
estrategia para despertar y cultivar el interés por la matemaética en el trabajo de los estudiantes.
Un semillero matematico, concebido como un espacio donde los estudiantes exploran, analizan,
proponen, conjeturan y crean conocimiento, en un ambiente agradable con la orientacién de
profesores con buena disposicién en la solucion de problemas, es una alternativa innovadora para

ayudar a resolver la problemética descrita anteriormente.

2.3 Justificacion
El presente trabajo tiene como fin proponer a las instituciones educativas y a sus docentes, la
creacion de un semillero matematico como estrategia extracurricular para mejorar la educacion

matematica, basada en la formulacion y solucion de problemas.

Para que el estudiante sea competente matematicamente es preciso que él se apropie de los
procesos generales que contemplan los lineamientos curriculares de Matematicas, los cuales son:
formular y resolver problemas, modelar procesos y fendmenos de la realidad, comunicar,
razonar, formular, comparar y ejercitar procedimientos y algoritmos. Segun el Ministerio de

Educacion Nacional, el reto como docentes, consiste en articular estos procesos con las



diferentes formas de pensamientos matematicos (numeérico, espacial, métrico, variacional, y
aleatorio). Una de las estrategias pedagogicas mas importantes para poder cumplir con este fin es
la solucion de problemas, en la cual el estudiante realiza actividades cotidianas donde, por medio
de ejercicios sencillos, logra dar significado matematico; ademas en los lineamientos curriculares
del MEN (1998) se afirma “Hacer matematicas implica que uno se ocupe de problemas, pero a
veces se olvida que resolver un problema no es mas que parte del trabajo; encontrar buenas
preguntas es tan importante como encontrarles soluciones.” (p.13) En el mismo documento se
hace una disertacion acerca de la importancia del problema matematico como base para el

conocimiento cientifico, que conduce al estudiante hacia un aprendizaje significativo.

Para resolver un problema es necesario organizar y estructurar el pensamiento, comenzando
con la lectura comprensiva del texto, descubrir el lenguaje matematico inmerso en él, seguido del
proceso de transformacién del texto a una estructura matematica, buscando un algoritmo o
camino para resolverlo, encontrar la solucion al problema y realizar una reflexién sobre el
proceso. El problema invita a explorar diferentes herramientas, a usar la imaginacion, a ser

creativos, a indagarnos en otras palabras a hacer matematicas.

El conocimiento cientifico responde al cémo y al por qué de las cosas, preguntas que deben
ser tenidas en cuenta al entender y resolver un problema, esto, en el ambito educativo, se
relaciona con el desarrollo del pensamiento matematico, en el cual se busca responder preguntas
que indaguen por el qué hacer, el cdmo hacerlo y el cuando y por qué hacerlo; visto de esta
manera, se puede pensar que el estudiante que desarrolla competencias matematicas a partir de
problemas, integra conocimientos previos y nuevos, los reajusta y reconstruye, aprendiendo

significativamente.



Surge la idea de un semillero matematico con un firme propoésito en donde la ensefianza y el
aprendizaje sean flexibles, dinamicos y compartidos y donde se permita la creacion de nuevos
conocimientos aplicables y adaptables a diferentes escenarios. Al respecto, Lockhart (2008)
refiere en su articulo “El lamento de un matematico”, que “Las matematicas son el arte de la
explicacion” (p.749), en las matematicas, el resultado final es igual de importante que la forma

como se argumenta y se explica el proceso que llevo a ese resultado.

2.4 Estado del arte

Desde el interés por realizar la intervencion con el Semillero Matematico: un espacio para
resolver problemas, se despliega los siguientes antecedentes que enriquecen la problematica
planteada al ofrecer herramientas, didacticas, rutas procedimentales y resultados valiosos en
procesos de intervencion e investigacion en relacion a ensefianza y aprendizaje de las

matematicas.

Un primer estudio desarrollado por Ibarra (2006) en: Haciendo matematicas: la resolucion de
los problemas, plantea alternativas ingeniosas de volver la resolucion de problemas mateméticos
una actividad curiosa, atractiva y desafiante. Asi, nombra lo que significa el concepto
“problema” y lo que éste representa para la toma de decisiones, la necesidad de pensar (proceso
cognitivo), la busqueda, el superar dificultades y el encontrar posteriormente la solucion a una

situacion planteada. Al respecto Ibarra (2006) expresa:

“Para resolver un problema, el alumno tiene que hacer una pausa, una reflexion y hasta puede ser que

deba dar pasos nunca antes dados. Mucho mas que la presencia de un enunciado “con letra”, esta



caracteristica de dar un paso creativo en la resolucion, es lo que distingue a un problema de un

gjercicio y es precisamente la causa de la dificultad de los problemas.” (p.71)

A la vez, resalta la importancia del ambiente y la actitud de los estudiantes y docentes frente a
los ejercicios o0 pruebas a los que se van a enfrentar y como hay que ir sorteando los obstaculos
cuando abordamos la resolucion de problemas, comprendiendo que no es sencillo, sin embargo

se pueden desarrollar la facultades o capacidades con un buen trabajo y ejecucién bien planeado.

Por su parte, en la propuesta: ElI papel de la afectividad en la resolucién de problemas
matematicos, desarrollada por Blanco, Guerrero y Nuria (2006), realizan un detallado trabajo
sobre la influencia de las creencias, actitudes y emociones que experimentan los estudiantes al
enfrentarse a la resolucion de problemas. Mediante un cuestionario relacionado con las actitudes
y creencias aplicado a una muestra de estudio de 346 estudiantes, encontraron que, “el nivel de
ansiedad (angustia y miedo cuando el profesor propone por sorpresa la resolucion de un
problema), es superior en las chicas que en los varones” (Blanco et al., 2006, p.565). Por tanto, el
género influye en los afectos que sienten los estudiantes en esta area del conocimiento. Esto a la
vez implicaria tener apertura a otras formas de abordar la didactica, la pedagogia y la formacién
en matematicas sin homogenizar o estandarizar los procesos de aprendizaje reconociendo la
diversidad y la forma particular en que aprenden los estudiantes desde las condiciones de género.
Y a su vez, reforzaria la atencion que se tiene frente a la importancia de los afectos para el éxito

en el desarrollo de las competencias matematicas.

En otros estudios e investigaciones desarrolladas, Carrillo (1995) en su articulo, La resolucion
de problemas en matematicas: ¢cémo abordar su evaluacion? Profundiza sobre la actitud

reflexiva que es necesario asuma el profesional docente frente a la pregunta ;Cémo ensefiar?,
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manifestando que la labor requiere estar en continuo planteamiento de la situacion actual, la
actualizacion y la innovacién de los procesos de ensefianza. Cobrando asi, gran valor la
evaluacion como proceso integral de “saber y saber hacer” en permanente construccion y
seguimiento de como los estudiantes van incorporando los conocimientos aprendidos y van
vivenciando las realidades propias de su entorno y no confundiendo la evaluacion como
herramienta de calificacion y clasificacion de los procesos cognitivos. En relacion con el anterior
estudio, Cafion y Garcia (2013) con la investigacion “Consideraciones para un disefio didactico
con todos en las areas de lenguaje y matematicas ”, presentan un disefio didactico que incorpora
el uso de las herramientas tecnoldgicas y es llevado a cabo por el Semillero de Investigacion
Interdisciplinaria en Didactica del Lenguaje y las Matematicas (SIIDIyM), con el objetivo de dar
a conocer elementos esenciales en el disefio de situaciones y dispositivos didacticos que hagan
uso de material tecnologico y favorezca potenciar los procesos de la ensefianza del lenguaje y las
matematicas teniendo en cuenta las exigencias y necesidades en los Gltimos afios frente al

desarrollo, el progreso y los rapidos cambios que experimenta la sociedad.

Para finalizar, al participar en el VII Coloquio Internacional de Educacion realizado por la
Universidad del Cauca donde se efectuaron diferentes intervenciones, una de ellas fortalecié aun
mas la intervencion pedagdgica. Garcia (2016) en su experiencia educativa con CLAMA: CLub
de Amigos de la MAtematica y Semilleros de matematicas en Universidad de Antioquia, realizo
aportes valiosos sobre él trabajé con estudiantes de los grados 10 y 11 en contra jornada,
enfatizando en la importancia de leer y escribir bien con el objetivo que reflexionen sobre su
hacer matematico, al trabajar con problemas enriquece el proceso de ensefianza y aprendizaje,
con el acompafiamiento del docente que realiza fortalecimiento en las diferentes practicas

desarrolladas en él semillero, queriendo siempre despertar el interés por las matematicas.
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2.5 Objetivos

2.5.1 Objetivo general
Propiciar la creacion de un semillero matematico en la Institucion Educativa Don Bosco, para
despertar y cultivar el interés por las matematicas mediante solucién de problemas, utilizando el

modelo pedagogico ABP (Aprendizaje Basado en Problemas).

2.5.2 Objetivos especificos

Identificar las estrategias que utilizan los estudiantes para la solucion de problemas.

e Utilizar la metodologia aprendizaje basado en problemas para orientar el trabajo en el
semillero matematico.

e Profundizar en la solucién de problemas aplicando diferentes conceptos matematicos.

e Construir material didactico que sirva de apoyo a las clases de Matemaéticas.
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3. REFERENTE CONCEPTUAL

3.1 Lineamientos curriculares

De acuerdo con los lineamientos curriculares, en diferentes partes del texto proponen como
una herramienta metodoldgica la resolucion y planteamientos de problemas, basados en
diferentes autores que hacen referencia, algunos de ellos Shanghnessy (1985), Bacon y Carter
(1991) y Polya (1998), llegando a una conclusion importante: “...La actividad de resolver
problemas ha sido considerada como un elemento importante en el desarrollo de las matematicas
y en el estudio del conocimiento matematico..” y se debe tomar como eje central en aula de
clase, debido a que si un estudiante resuelve problemas se motiva y se impulsa para seguir

adelante.

Por consiguiente la formulacién y solucién de problemas alcanzan metas significativas en las
matematicas, se puede presentar algunas de ellas citadas en el texto.

Desarrollar habilidad para comunicarse matematicamente: expresar ideas, interpretar y evaluar,
representar, usar consistentemente los diferentes tipos de lenguaje, describir relaciones y modelar
situaciones cotidianas.
Provocar procesos de investigacion que subyacen al razonamiento matematico; nos estamos
refiriendo precisamente a los procesos del pensamiento matematico: la manipulacion (exploracion
de ejemplos, casos particulares); la formulacion de conjeturas (nucleo del razonamiento
matematico, proponer sistematicamente afirmaciones que parecen ser razonables, someterlas a
prueba y estructurar argumentos sobre su validez); la generalizacion (descubrir una ley y
reflexionar sistematicamente sobre ella); la argumentacion (explicar el porqué, estructurar

argumentos para sustentar generalizacion, someter a prueba, explorar nuevos caminos).
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3.2 Estdndares bésicos de competencias en matematicas

La primera lectura que se realizo es sobre los estandares en donde se hacen referencias muy
puntuales con respecto a la transformacion que la educacion matematica ha presentado en el
trascurso del tiempo, resalta la importancia de la formacion matematica definiendo nuevos
factores que no se le habian atribuido a esta ciencia, “la necesidad de una educacién basica de
calidad para todos los ciudadanos, el valor social ampliado de la formacion matematica y el
papel de las matematicas en la consolidacion de los valores democraticos.”(p. 47). Ademas
resalta la importancia de motivar al estudiante, para que en el aprendizaje de las matematicas, se
despierte la curiosidad y el interés cada vez mas por esta ciencia. No cabe duda que la
formulacion, tratamiento y resolucion de problemas es importante para que el estudiante
desarrolle su pensamiento matematico tal cual como hace referencia el texto, es de vital
importancia comprender bien esta metodologia debido a que en los diferentes documentos
expedidos por el MEN recalcan lo significativo que puede ser un situacion problema para la

ensefanza.

En una de sus paginas refieren que para que un estudiante sea matematicamente competente
debe:
Formular, plantear, transformar y resolver problemas a partir de situaciones de la vida cotidiana,
de las otras ciencias y de las matematicas mismas. Ello requiere analizar la situacién; identificar
lo relevante en ella; establecer relaciones entre sus componentes y con situaciones semejantes;
formarse modelos mentales de ella y representarlos externamente en distintos registros; formular
distintos problemas, posibles preguntas y posibles respuestas que surjan a partir de ella. Este
proceso general requiere del uso flexible de conceptos, procedimientos y diversos lenguajes para

expresar las ideas matematicas pertinentes y para formular, reformular, tratar y resolver los
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problemas asociados a dicha situacion. Estas actividades también integran el razonamiento, en
tanto exigen formular argumentos que justifiquen los analisis y procedimientos realizados y la

validez de las soluciones propuestas. (p.51)

3.3 Aprendizaje significativo
Lo dicho hasta aqui supone que no solo se debe recitar una serie de conceptos sino se deben
interiorizar, es aqui, donde la forma de aprender es de vital importancia, existen autores que se
refieren a ella, algunos de ellos George Kelly (1963), Ausubel (1963), Piaget (1971,1973, 1977),
Lev Vygotsky (1987,1988), Johnson-Laird (1983) entre otros uno de los creadores de esta
propuesta aparece referenciado en estandares el cual se retoma, Ausubel (1983) plantea que:
El aprendizaje significativo ocurre cuando una nueva informacion "se conecta” con un concepto
relevante (“subsunsor") pre existente en la estructura cognitiva, esto implica que, las nuevas ideas,
conceptos y proposiciones pueden ser aprendidos significativamente en la medida en que otras

ideas, conceptos 0 proposiciones relevantes estén adecuadamente claras y disponibles en la

estructura cognitiva del individuo y que funcionen como un punto de "anclaje” a las primeras.

(p.2)

En consecuencia se puede inferir que un estudiante puede relacionar una informacion siempre
y cuando pueda integrar los diferentes conceptos, esto si encuentra utilidad a lo aprendido. Esta

concepcidn es una de los pilares del aprendizaje basado en problemas.

3.4 Problema
Una definicion de problema, Checa (1993) “es aquella tarea que: primero la persona se
enfrenta a ella y desea o necesita encontrar solucidon, segundo la persona no posee un

procedimiento accesible y facil para encontrar la solucion y tercero hace intentos para
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encontrarla” (p.73). No obstante al realizar cada uno de los anteriores pasos cobra sentido el
quehacer matematico debido a que no solo se queda en planteamiento y solucion sino en la
conclusion, méas aun retomando las palabras de Lockhart (2008) que “El problema principal de
las matematicas del colegio es que no hay problemas” (p.749). Se deben plantear situaciones
donde el estudiante construya su conocimiento, en pocas palabras un buen problema. De acuerdo
con Guzman (1995) refiere que “Un verdadero problema es un auténtico reto. Sabemos, méas o
menos, a donde queremos llegar, pero ignoramos el camino”. (p.31). Al escoger un problema
permite explorar diferentes alternativas para llegar a la solucién articulando los diferentes

conceptos.

3.5 Algunos modelos para resolver problemas
En maés utilizado y que adn se sigue es de modelo de Polya (1965) describe cuatro fases para
resolver problema:
1. Comprension del problema
2. Concepcion de un plan
3. Ejecucion del plan

4. Vision retrospectiva

Algunas sugerencias de cdmo trabajar con este modelo se explican a continuacion
a. Prepararse adecuadamente. Significa tener contacto con el mundo de los problemas, leer
articulos, libros, etc.
b. Tener presente que el trabajo en Resolucion de Problemas es lento. Los frutos tardaran un tiempo

en hacerse realidad.
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c. Explicar al alumnado en qué consiste el trabajo en Resolucion de Problemas. Dedicar alguna
sesion haciendo ver a los alumnos qué supone trabajar con problemas, las ventajas e
inconvenientes que ello implica, los objetivos que se persiguen, la importancia de resolver
problemas, etc.

d. Resolver algunos problemas en “voz alta”. Seria muy deseable presentar varios problemas a los
alumnos, y resolverlos delante de ellos; empleando diversos caminos y utilizando algin método
(el método de G. Polya es quizés el mas adecuado), utilizando las estrategias mas convenientes,
etc. De esta manera el profesor va trasladando a los alumnos y alumnas una manera de resolver
problemas. Una manera de pensar.

e. Preocuparse por presentar problemas interesantes, capaces de generar un buen ambiente.

f.  Profundizar en las estrategias basicas y los contenidos mas relevantes. (p.17)

De ahi en adelante han surgido varios, modelos pero en su gran mayoria se toma como referencia
el anterior.

3.6 Aprendizaje basado en problemas (ABP).

Entre las definiciones que se consideraran en el Servicio de Innovacién Educativa (2008) se
encuentra: “ABP es una metodologia centrada en el aprendizaje, en la investigacién y reflexion,
que siguen los alumnos para llegar a una solucién ante un problema planteado por el profesor”.
(p. 4).

Barrows (1986) define al ABP como “un método de aprendizaje basado en el principio de usar
problemas como punto de partida para la adquisicion e integracion de los nuevos conocimientos”
(p. 4).

Prieto (2006) defendiendo el enfoque de aprendizaje activo sefiala que “el aprendizaje basado en

problemas representa una estrategia eficaz y flexible que, a partir de lo que hacen los
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estudiantes, puede mejorar la calidad de su aprendizaje universitario en aspectos muy diversos”

(p. 4).
Exley y Dennick (2007), ABP “Responde a una metodologia centrada en el alumno y en su
aprendizaje”... “Esta metodologia favorece la posibilidad de interrelacionar distintas materias o
disciplinas académicas” (p. 6).
En la monografia del Servicio de Innovacion Educativa U. (2008) PBL es una estrategia de
ensefianza-aprendizaje que potencia tanto la adquisicién de conocimientos como el desarrollo de
competencias, actitudes y valores. (p. 4).
Morales y Landa (2004) establecen que el desarrollo del proceso de ABP ocurre en ocho fases:

a. Leery analizar el escenario del problema.

b. Realizar una lluvia de ideas.

c. Hacer una lista con aquello que se conoce.

d. Hacer una lista con aquello que no se conoce.

e. Hacer una lista de aquello que necesita hacerse para resolver el problema.

f.  Definir el problema.

g. Obtener informacion

h. Presentar resultados (p. 9).

Otros autores, como Exley y Dennick (2007) realizan otra clasificacion de las fases del ABP. Ellos
sefialan que son siete fases las que lo conforman.

a. Aclarar términos y conceptos.

b. Definir los problemas.

c. Analizar los problemas: preguntar, explicar, formular hipotesis, etc.

d. Hacer una lista sistematica del analisis.

e. Formular los resultados del aprendizaje esperados.
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f. Aprendizaje independiente centrado en resultados.

g. Sintetizar y presentar nueva informacion (p.11).

3.7 Semillero

Se resalta la importancia de incorporar el concepto de semillero como una estrategia, para
ejercer la libertad y la critica académica, la creatividad y la innovacion tal como refiere Torres
Soler (2005):

e Es una comunidad de aprendizaje donde confluyen los estudiantes de las diferentes
profesiones y disciplinas con el propdsito de buscar una formacion integral.

e Es un grupo de estudiantes dirigidos por uno o varios docentes para comprender una
tematica y sus aplicaciones a partir de realizar discusiones y criticas, apoyados en
metodologias hacia la consolidacién de procesos investigativos.

e Es un espacio de discusion y formacién integral de carécter interdisciplinario,
multidisciplinario y transdisciplinario, que amplia la interaccion entre profesores y
estudiantes con miras a fortalecer el progreso cientifico.

e Son grupos que adquieren instrumentos para el desarrollo de investigaciones, en un
ambiente de tertulia y didlogo donde se aprende a aprender y se descubre nuevo

conocimiento y métodos de aprendizaje. (p.5)

Son diferentes conceptos como se ve existe dos actores importantes en la conformacion de los
semilleros, los estudiantes y los docentes juegan un papel primordial para el buen

funcionamiento de estos.

Ahora bien en relacion con semilleros matematicos algunos autores como Rivas (2006)
Plantea el semillero como un encuentro y un foro de busquedas de interrogantes, no de

respuestas ni de soluciones particulares; un campo de cultivo de ideas. Lo que significa que no es
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sola llegar a la solucién de un problema, si no llegar al fondo de él explorando diferentes
caminos, teniendo en cuenta a Acosta Gempeler&Pérez Fernandez (2011) sefialan que la
metodologia de semillero requiere que el estudiante explore, analice, conjeture, proponga,
discuta con sus pares, se apropie de los conocimientos, socialice y determine de manera objetiva
si sus razonamientos y los de sus compafieros (pares) son correctos para llegar a la solucién de
un determinado problema, son espacios en donde para el estudiante el aprendizaje es
significativo, mas aun si la construccion de los conocimientos, se realizan con las ayuda de los

diferentes actores que conforman el semillero.
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4. REFERENTE METODOLOGICO

4.1 Constructivismo.

El modelo pedagdgico que mas se adecuada para la propuesta de intervencion pedagogica es
el constructivismo, debido a que se pretende redefinir los roles de estudiantes y profesores, en
donde el alumno sea capaz de integrar su propio conocimiento y el docente sea un guia en la
construccién del conocimiento de acuerdo EcuRed (2016), el constructivismo es una corriente
pedagogica creada por Ernst von Glasersfeld, basandose en la teoria del conocimiento
constructivista, que postula la necesidad de entregar al alumno herramientas (generar
andamiajes) que le permitan crear sus propios procedimientos para resolver una situacion
problematica, lo cual implica que sus ideas se modifiquen y siga aprendiendo. Indiscutiblemente

esto es o que se busca con la creacion del semillero.

4.2 Metodologia activa

Al igual que el constructivismo la metodologia activa, busca que el estudiante sea el centro
del aprendizaje tal como lo plantean en Universidad de Ciencias Aplicadas (2016) es una
estrategia pedagdgica que promueve que el alumno participe activamente del proceso de
aprendizaje, como responsable de la construccion de su propio conocimiento mediante recursos
didacticos como debates, discusiones grupales, talleres y aprendizaje colaborativo, entre otros.
En esta dinamica el docente realiza un rol de guia facilitador, asesorando y acompafiando al
alumno en su aprendizaje. Describe las diferentes actividades que se desarrollaran en el trascurso

de la propuesta.


http://www.ecured.cu/Pedagog%C3%ADa
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4.3 Instrumentos de recoleccion de informacion.

Los instrumentos que se utilizaron en la presente intervencion pedagdgica son: entrevista
semiestructurada aplicada a estudiantes y docentes, este instrumento se utilizé porque permite
crear un dialogo abierto entre las personas encuestadas teniendo un formato guia. Para proteger
la identidad de los estudiantes y docentes se creara la siguiente codificacion; E1: Estudiante uno,

E2: Estudiante dos, E3: Estudiante tres, D1: Docente uno y D2: Docente dos.

Ademas se utiliz6 encuesta estructurada dirigida a un estudiante y un docente que participaron

de la intervencion pedagdgica, para ver los formatos de la entrevista y la encuesta ver anexos.

4.4 El semillero como estrategia

La idea de la intervencion pedagdgica surge a partir de la participacion de los estudiantes en
la Olimpiadas de Matematicas de la Universidad del Valle debido a su estructura conformada por
fases, esta permitia el acompafiamiento por parte del docente en cada uno de ellas; fue tanta la
aceptacion por parte del estudiantado que afio tras afio fueron sumandose a la participacion en los
diferentes niveles; lo anterior se evidencia en los estudiantes que llegaron a la fase final, en el
afio 2.014 es notorio su buen desempefio se llega con 4 estudiantes y en el afio 2.015 con 10 , tal

como lo proponen los organizadores del evento en su presentacion y sus objetivos.

Presentacion: Las Olimpiadas Regionales de Matematicas pretenden estimular en los estudiantes
habilidades de pensamiento como: razonar, conjeturar, comprobar, investigar y demostrar, a
través de la resolucion de problemas no tipicos. Mas que un concurso, las ORM buscan

incorporar el conocimiento matematico a la vida cotidiana
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Objetivos:

v" Promover un ambiente de sana competencia en el cual los jovenes, sin poseer una amplia
formacion matematica, puedan disfrutar y aprender a través de la resolucion de problemas.

v Proporcionar a los docentes un espacio de reflexion sobre el conocimiento y las habilidades
matematicas que incidan en la cultura del salon de clase (promocién de la discusion
académica entre estudiantes y profesores). (“Olimpiadas Regionales de Matematicas”, 2010,

parr.2)

El semillero es una oportunidad para que los estudiantes puedan observar otro tipo de
estrategias de aprendizaje en las matemaéticas, utilizando la metodologia de aprendizaje en
problemas; permitiendo que las pautas de trabajo sean distintas a las del aula de clase, con el
proposito de buscar mejorar los procesos de aprendizaje en el estudiante, tal como lo plantean en
los principios de la Universidad de Antioquia “el semillero pretende contribuir al desarrollo de
competencias en los estudiantes, especialmente la de pensar, a partir de situaciones de
aprendizaje que el orientador plantea y que mediante esta metodologia, el estudiante se convierte
en protagonista de su propio proceso de aprendizaje”. (“Semillero de Matematicas”, 2003,

parr.3)

Considerando entonces la importancia de crear ambientes de aprendizajes en el cual la
reflexion sea parte importante de estos espacios, enfatizando en actividades que potencian el
desarrollo del pensamiento matematico, a partir de procesos que se proponen desde los
lineamientos curriculares (MEN, 1995) y estandares basicos de competencias en matematicas
(MEN, 2006), ademaés utilizando el modelo que propone Polya (1965) para resolver problemas,
fortaleciendo el razonamiento y la argumentacion. Con el proposito de cumplir se plantaron

varias actividades que se desarrollaron durante 2 horas: los dias martes y miércoles, con el
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objetivo de profundizar en nociones matematicas, mostrando lo interesante que puede llegar a
ser, al trabajarla de diferente manera, asimismo se busco fortalecer el interés y la confianza

frente a los nuevos retos matematicos propuestos.

El semillero de matematicas estd conformado por estudiantes de los grados décimo y
undécimo de la Institucion Educativa Don Bosco creando un acercamiento entre los estudiantes y
el maravilloso mundo de las matematicas buscando siempre mejorar el raciocinio y el
pensamiento matematico. Cuando un estudiante se enfrenta a un problema, de inmediato piensa
que formula matematica puede utilizar queriendo siempre llegar pronto a la solucién sin
detenerse a analizar el problema. Es ahi donde se pretende aportar si se acepta que los semilleros
son espacios que generan procesos de motivacion, participacion y aprendizaje continuo de la
practica y la metodologia de la investigacion cientifica. Se busca que los estudiantes de la basica
y la media compartan y demuestren aptitudes, inquietudes y conocimientos en diferentes areas

del conocimiento.

La estrategia de la presente intervencion consiste, entonces en la formacion del semillero de
matematicas conformado por 15 estudiantes de la Institucién Educativa Don Bosco, para trabajar
en tiempo extracurricular en el aprendizaje basado en problemas. Los grupos de trabajo
resolvieron guias y talleres disefiados con base en las pruebas de la Universidad de Antioquia,
Universidad Nacional, ICFES y docentes de la linea de Educacion Matemaéticas de la Maestria en
Educacion, haciendo énfasis en el trabajo ludico y creativo, experimentando con material

concreto que permite la construccion de conceptos matematicos, tecnologicos y cientificos.

El proposito es ofrecer una nueva metodologia para que el estudiante lograra afianzar

conceptos, estudiando de una forma amena y placentera. Utilizando el aprendizaje basado en
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problemas se pretendid que la busqueda de solucion se realizara en forma diferente, colaborativa,
donde el estudiante aprenderia y profundizara los temas expuestos en determinado
planteamiento. El enfoque que se utilizo es cualitativo debido a la observacion sobre el interés
que el estudiante presentd en las diferentes sesiones del semillero, esto también justifica que se

trabajo con la metodologia de la investigacion accidn, como estd expuesto anteriormente.

4.5 Implementacion de la Intervencion Pedagdgica

En este apartado se describe lo trabajado en el semillero matematico en relacion con la
investigacion accion (1A), la cual permite reflexionar sobre la préactica docente y poder establecer
cambios, que involucre la metodologia de aprendizaje basado en problemas (ABP) en donde no

solo se preocupaba por obtener la solucion sino profundizar sobre la repuesta.

El semillero, la investigacion accion y la metodologia ABP se integraron significativamente,
pues siempre se busco utilizar un espacio diferente del concepto de aula tradicional; se cred un
ambiente basado en la colaboracién y la construccidn colectiva, una fuente de conocimiento
dentro y fuera del aula en donde se potencializaron los diferentes pensamientos matematicos; con
respecto a la solucién de problemas se tiene en cuenta las diferentes soluciones que se
obtuvieron. Si lo anterior, se enmarca en la orientacion que se recibié en la maestria y en los
seminarios de profundizacion que permitieron la sensibilizacién en lo que se debia trabajar con la

intervencion pedagdgica, y asi a transformar nuestro quehacer pedagégico.

A continuacion se presentan diferentes problemas que se trabajaron en el semillero, es de
aclarar que son tomados de diferentes fuentes entre ellas: olimpiadas de matematicas, pruebas

saber 11, pruebas internas universidad publica.
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El siguiente ejercicio fue presentado en el examen de admision de la Universidad del Cauca

en el afo 2013, el cual se retomo

A continuacién se ilustran las primeras cuatro figuras de una secuencia.

AVAVINGY

(1) (2) (3) (4)

El numero total de triangulos que hay en la figura (23) continuando la secuencia es:

A. 28
B. 45
C. 57

D. 98
Algunas de las soluciones observadas son las siguientes.

El nimero de triangulos entre figuras aumenta de dos en cada figura empezando en 1, 1+2,
3+2, 5+2 y asi sucesivamente hasta llegar a la respuesta. Algunos estudiantes consideraron que
cada nimero de triangulos corresponde a un namero impar por lo que la respuesta debe ser el
numero impar ubicado en la posicion 23, ellos empezaron a escribir los impares 1, 3, 5, 7, 9

,11... y llegar a la solucion.
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Como el objetivo es ir mas alla y observar la capacidad de abstraccion e incluso el espiritu de
investigacion, se les pide a los grupos que se contemplara la posibilidad de realizar el problema

de una forma mas abreviada.

Surgen nuevas ideas, un grupo propone unir las dos soluciones anteriores y plantear la
solucion, observando que el numero clave es el 2, por lo que sacan una conclusién que los
nameros impares se pueden escribir de la siguiente manera 2n + 1. Pero cuando van a comparar
la respuesta no coincide, debido a que el n corresponde al numero de la figura, al remplazar el
valor en la secuencia se obtiene 2(23) + 1 = 47, no hace parte de las opciones de respuesta y
tampoco coincidia con la solucion encontrada, sacando una nueva expresion para los impares:

2n — 1, en este caso sirvié para hallar la solucion 2(23) — 1 = 45.

s

o
()
N\
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& r" ,_Q

Figura 1: Desarrollo de la actividad del ejercicio al unificar las soluciones.

Para continuar con el tema se presentaron los siguientes problemas, el primero de ellos
extraido del examen de admision de la Universidad de Antioguia, el segundo es una
modificacion de las olimpiadas de matematicas de la ciudad de México, tercero es planteado en
las olimpiadas regionales de matematicas de la Universidad del Valle y un cuarto aparece como

una iniciativa dentro del semillero.
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La secuencia anterior esta formada por cuadrados iguales. Entonces el nimero de
cuadrados que tiene la figura nimero 15 que se forma, siguiendo la misma secuencia es:

A. 95

B. 100

C. 115

D. 120

Al resolver este se observa que es acumulable, cada vez solo se aumenta los cuadros se ubican
en la base de la figura, al traspasar a nimeros quedaria 1, para la siguiente 1+2=3, 3+3=6,
6+4=10. Entonces quedaria 1, 1+2, 1+2+3, 1+2+3+4 y el problema se limitaria a encontrar la

suma de 1+2+3+...+15, se presenta algunas formas que se utilizaron para solucionar.

Figura 2: Primera solucion a la sumatoria de los primeros 15 nimeros
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Figura 4: Tercera solucion a la sumatoria de los primeros 15 nimeros

De la dltima solucién, es facil deducir la secuencia que se trabaja para estos problemas, la

progresion aritmética de Gauss, utilizada para calcular la suma de los n primeros nimeros

n(n+1)

naturales. La expresiébn matematica es , nuestro caso n seria el nimero de la figura,

15(15+1) _ 15(16) _ 120

quedado
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En una cuadricula de 7 por 2, sea A el vértice inferior izquierdo y sea B el vértice
superior derecho. ¢Cuantos caminos hay de A a B siguiendo las lineas de la figura, si

solo se puede avanzar hacia la derecha y hacia arriba?

A

Como se puede evidenciar el problema no es tan elemental por lo que implica originalidad y
capacidad de abstraccion para poder obtener una respuesta certera. Lo primero es seguir los
pasos que Polya, quien explica convertir este problema en algo muy pequefio facil de resolver, es
asi como surge la idea ¢ Qué pasaria si el punto B estuviera en otra posicion?, la primera posicion

que se tomaria seria ubicar a B justo encima de A, luego ir desplazando B hacia la derecha.

‘‘‘‘‘‘

3 @
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Figura 5: Desarrollo de la actividad del ejercicio al unificar las soluciones

Se evidencia que al ir desplazando B se van obteniendo los nimeros que en el anterior

ejercicio se habian desarrollado, que es otra sugerencia que nos realiza Polya, por lo que se
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7(7+1) _ 7(8) _
— = =

deduce que el punto B estd a ubicado en la posicién 7, equivale al 28.

Conclusion existen 28 caminos diferentes para llegar de A hasta B, y fue util la progresion

aritmética de Guaus.

La intencion del tercer problema es el poder observar el andlisis que se tiene para poderlo

solucionar implementando el tema visto.

Se sabe que la suma 1+3+5+7+9+. - -+59+61+63 tiene como resultado 1024. ;Cual

es el resultadodesumar2+4+6+8+ 10+ ...+ 60 + 62 + 64?

A. 1024
B. 1025
C. 1056
D. 1088

E. 2048

En el desarrollo de este se evidencia el trabajo colaborativo de los integrantes del grupo,

encontrando la solucién de una manera eficaz.

Tnonttames la suma de 6

- cAH) = €465 - 08D
Lo suma J: mpaces :-s \oL4%
Zesta de 1080-l0w4 = [0S6

e i

Figura 6: Solucion al problema
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Con el anterior ejercicio reflexionan, en donde mas se puede trabajar con esta progresion
aritmética, realizando de investigacion surge un nuevo problema, encuentran que es una

herramienta primordial para la construccion del cuadro magico de tres por tres,

Se tiene los nameros del 1 al 9, es decir, {1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9}, los cuales hay que
ubicarlos en el cuadrado siguiente (un numero en cada casillero), de tal manera que al
sumar los numeros de cualquier fila, columna, o diagonal, el resultado siempre sea el

mismo.

. ., . 9(9+1)
En primer lugar la preocupacion era encontrar la suma, para lo cual se utilizo de T = —— =

—9(;0) = 45, pero como es de tres por tres se divide entre tres S = g = 4?5 = 15, por lo que la suma

de filas, columnas o diagonales debe ser 15, una manera de resolver el cuadro magico es la

siguiente.
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2 7] 2 6 | 7 | 2
1 5 9 1 5 3 1 5 9
8 3 |4 8 3 | 4 8 3 |4

Figura 7: Solucién del cuadro méagico

Con la resolucion de los anteriores problemas, es claro que se busca fortalecer, el
razonamiento abstracto, usando situaciones en las que aparecen de manera natural los conceptos

manejo de series y sucesiones.

Una sucesion es un conjunto de objetos (figuras, nimeros, letras, etc.) ordenados de acuerdo a
una secuencia logica, la cual permite diferenciar un elemento de otro. Por ejemplo una secuencia
de las vocales es la siguiente: a, e, i, o, u, o, i, e, a, e, i,...; ¢De continuar esta secuencia que
letra ocuparia la posicién namero 100? EIl andlisis que se realizd, consistié en identificar la

secuencia l6gica del problema y observar las caracteristicas que tendria la secuencia.

Se plantearon preguntas que nimero ocuparia la posicion 2015 en la sucesion 1, 2, 3, 4, 5, 6,

7,6.5,4,3,2,1,2,3.....

Que letra ocuparia la posicién 2016 en la secuencia donboscocsobnodo.

Ahora se procede a reforzar y profundar considerando la suma de los primeros n- términos de

algunas sucesiones de nimeros reales.

Se inician con sucesiones aritméticas. Se trata de calcular la suma de los primeros n términos

de una sucesién definida como:
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a, =a,a, =ag_q +rparak =>2.
Se trata de calcular esta suma

S=a,+a,+az+--+a,
S=a+(a+r)+(@+2r)+-+(@+n-1r)

De aqui en adelante se procede como lo realizo Gauss en su época de nifio. Obteniendo una
formula general de la sumatoria de los n primeros términos de una sucesion aritmeética con cuyo

primer término es a y la razon r.
Algo similar se realizé con una progresion geométrica con término inicial a y razon r # 1.

Otras sumatorias interesantes trabajadas en el semillero fueron las siguientes algunas

sugeridoras por los estudiantes:
24+4+6+-+2n=nn+1),a=2r=2
143+7..+@Cn—-1)=n%a=1r=2

Los estudiantes empezaron a indagar, ¢Qué pasaria con la suma de los cuadrados? Y llevaron

al semillero la siguiente formula.

nnmn+1)2n+1
12422 +3% 4+ 4n?= ( )6( )

Para continuar este proceso educativo, se considera el problema general de deducir la suma de

los primeros n cuadros, la suma de los primeros n cubos y asi sucesivamente.
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Ahora se presenta otro problema tomado de la Olimpiada Argentina (OMA, Nandu).

Segundo nivel
XXv-223
En la figura: £ o
ABCF y DEFG son rectdngulos AF = F&
Area de CDG = 3 Area de DEFG
Area de ABCF = 448cm?
Perimetro de DEFG = 88em
3 l Perimetro de CDG = 144em
¢Cudl es el perimetro de ABCF?; ¢Cudl es el drea de CDEF?
¢Cudl es el perimetro de ABCDE?|

Figura 8: Problema de olimpiadas de matemaéticas de argentina.

Lo interesante de los problemas, es la capacidad de abstraccion que se desarrolla cuando se
presentan estas actividades, siempre buscando el fortaleciendo de los cuatro momentos
planteados por Polya (1949): comprender el problema, disefiar el plan a seguir, ejecucion de este
y examinar la solucion. Ademas se presentaron varias etapas en cada problema, primero se

trabajo en forma individual.

Figura 9: Desarrollo de la actividad de olimpiadas de matematicas de argentina en forma individual.

Posteriormente se trabajo en grupo en donde se discute los diferentes puntos de vista



Figura 10: Desarrollo de la actividad de olimpiadas de matematicas de argentina, trabajo en grupo.

Y por altimo la socializacion de las diferentes soluciones.

Figura 11: Desarrollo de la actividad de olimpiadas de matematicas de argentina en socializacion.
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A continuacion algunas de ellas.

Figura 12: Desarrollo de la actividad de olimpiadas de matematicas de argentina solucion 1.

Figura 13: Desarrollo de la actividad de olimpiadas de matematicas de argentina solucion 2.



37

Figura 14: Desarrollo de la actividad de olimpiadas de matematicas de argentina solucion 3.

Figura 15: Desarrollo de la actividad de olimpiadas de matematicas de argentina solucion 4.

La manera que se trabajo en el semillero, llevé a la reflexién acerca de la forma como los
estudiantes afrontaban un problema matematico, aunque eran capaces de resolver operaciones
matematicas (factorizacion, potenciacion, radicacién), hallar areas y perimetros (cuadrado,

triangulo, rectangulo y circulo) entre otros conceptos, no sabian cémo aplicarlos para la solucion
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del problema, ya que sélo se les ha ensefiado a actuar de forma mecanica y repetitiva, querian
resolverlo, realizarlo en el menor tiempo, incluso algunos se desesperaban por no encontrar la
manera de encontrar la solucion, al respecto E1 plantea que “los profesores nos enseiian la

teoria, pero no nos hacen aplicarla en situaciones practicas”.

Por lo anterior, se empez0 a socializar la forma de trabajar de Polya (1965), quien plantea que
para resolver un problema inicialmente se debe comprenderlo desglasando toda la informacion
encontrada en el enunciado como lo son incognitas y datos, preguntando si son suficientes para
el llegar a la resolver el problema. Después de haber realizado esta explicacion los estudiantes
empezaron a cambiar la manera de afrontar el problema por primera vez ademas no se
desesperaban al leerlo, los leian una y otra vez para asi comprenderlo mejor, con relacion a la
comprension del problema E2 expone que “ahora entendiendo el problema si puedo pensar en

cOmo resolverio”.

Siguiendo con la metodologia de Polya (1965), una vez comprendido el problema se debe
concebir un plan, era claro que si los estudiantes no comprendian el problema seria muy dificil
que establecieran alguna ruta a seguir, de aqui dependia llegar a solucionarlo creando diferentes
estrategias, empezando a recordar si el problema se parecia a otro que se haya trabajado, de no
ser asi, mirar como se podia reducirlo. En este punto, tanto el trabajo individual como el grupal
ayudaron a que los estudiantes crearan diferentes caminos a seguir para dar solucién a las
problemas, algunos no se comprendian de forma individual y era necesario llevarlo al grupo para
que surgieran ideas tal como se evidencia en la practica anteriormente detallada, incluso la

estrategia se construyd colectivamente a partir de los aportes que se dieron.
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El tercer paso de la metodologia es la ejecucion del plan, en este momento se debe tener cierto
conocimiento del tema por parte de los estudiantes, en caso que los conceptos no fueran claros se
procedia a realizar la conceptualizacion necesaria para resolver los problemas; el Gltimo paso que
plantea este autor es la vision retrospectiva, aqui se observd si algunos resultados se encontraron
de otra forma mas facil, también en esta etapa surgian preguntas nuevas, se cambiaban algunos
datos del problema original, realizdndole transformaciones significativas, generando nuevos

problemas que también se resolvieron.

Segun lo observado en el semillero, con la aplicacién de la metodologia de Polya los
estudiantes se sintieron mas seguros y menos tensos al presentarse frente a un problema,
plantearon diferentes caminos para resolverlo y crearon otros problemas a partir de los
propuestos, tal como refiere E2 “con la metodologia es mucho mas facil resolver problemas.”.
Polya (MEN, 1998) complementa los anteriores postulados planteando que “Resolver un
problema es encontrar un camino alli donde no se conocia previamente camino alguno, encontrar

la forma de salir de una dificultad, de sortear un obstaculo, conseguir el fin deseado, que no se

consigue de forma inmediata, utilizando los medios adecuados” (p. 51).

Al finalizar de la intervencion pedagogica, se puede concluir algo muy interesante del trabajo
en el semillero matematico, al trabajar con esta serie de problemas el docente transforma su
rol: pasa de ser un simple expositor a convertirse en un guia y orientador, debido a que
surgen muchas dudas al resolverlos, las cuales apuntan en diferentes direcciones o ramas de las
matematicas. Se deben buscar respuestas a los diferentes cuestionamientos que surgen durante el
proceso de solucién del problema. Adicionalmente es posible identificar la necesidad de aclarar

conceptos, y en muchos casos profundizar alrededor de cada pregunta realizada.
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Todo este proceso es acorde con el objetivo primordial de la maestria: transformar nuestra
practica a través de la intervencion pedagogica en el aula de clase. Asimismo, el semillero
matematico es una propuesta trasformadora que sirve para que el estudiante encuentre distintas
formas para acercarse a las matematicas; el trabajo en equipo como parte fundamental de la
socializacion de conceptos matematicos y la creacion de espacios para reflexionar, proponer y
crear solucion al problema: El trabajo permitio compartir diferentes ambientes de aprendizaje

saliéndose del tradicionalismo, buscando siempre mejorar nuestra practica pedagdgica.

Para fortalecer el trabajo en el semillero se presentaron varios problemas que se relacionan, de
acuerdo al tema que se quiere trabajar, no se procedera a presentar las diferentes soluciones, solo

se plantaran y sera el material de apoyo del semillero.

4.6 Percepcion del trabajo realizado

La intervencion pedagogia realizada en la institucion, fue una metodologia para fortalecer
ensefianza y aprendizaje, en las matematicas, para ello se tomd algunas apreciaciones, por parte
del estudiante Juan David Anacona Meneses, egresado de la Institucion Educativa Don Bosco, y
actualmente en primer semestre de Medicina de la Universidad del Cauca, el cual hizo parte del
proceso Yy el docente Victor Hugo Yanza Vidal que hace parte del Departamento de Matematicas

de la institucién, en donde cada uno opina, de acuerdo con preguntas formuladas.

Primero la opinién del estudiante

¢ Considera que el trabajar con problemas matematicos le aporté de manera positiva o

negativa para alcanzar sus propdésitos académicos?
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“Considero que el trabajar con problemas matematicos me aportdé de manera positiva y
significativa, en mi caso, para ingresar a la universidad. En mi opinién, es de gran utilidad la
realizacion y basqueda de estos problemas, ya que con la practica nos aportan gran avance en el
razonamiento, punto clave para distintas pruebas matematicas, ya sea de olimpiadas, admision,

2

etc

Teniendo en cuenta la experiencia relacionada con el desarrollo de problemas matematicos

¢ Qué sugerencia daria para fortalecer dicho proceso?

“En mi opinidn, el trabajo que se hizo con los problemas matematicos fue de gran utilidad, a
lo cual pienso que se debe seguir realizando. En cuanto a la fortaleza del proceso, pienso que
caeria bien la realizacion adjunta de problemas matematicos-ldgicos, asi mismo de problemas
relacionados con el razonamiento geométrico y abstracto, por lo cual, en mi parte digo que son
pieza fundamental para pruebas de admision como la de Unicauca. Con este trabajo conjunto

pienso que se pueden lograr grandes resultados en esta area”.

A continuacion la percepcion del docente.

¢ Qué opinion tiene con respecto al proceso pedagdgico desarrollado con los estudiantes que

conforman el semillero mateméatico?

“El proceso pedagdgico en el semillero matematico es muy beneficioso para los estudiantes
porque les despierta un mayor interés por esta asignatura y sus resultados son notorios en el

proceso de aprendizaje”.
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¢Considera que las estrategias pedagogicas desarrolladas con los estudiantes del semillero

matematico, han contribuido al mejoramiento académico? ¢Por qué?

“Si se observa en los estudiantes un notable mejor desempefo en diversos temas que ven a

diario, aquellos estudiantes que estan asistiendo, ninguno ha perdido la materia en afio lectivo”

En las respuestas dadas por parte del estudiante y del docente se puede evidenciar que es de
gran utilidad trabajar con problemas, ya que de este modo se fortalecen los conceptos
matematicos logrando buenos resultados, asi como un avance significativo en el proceso de
aprendizaje. Resulta importante resaltar los planteamientos de Polya (1965) referentes a las
cuatro etapas para la solucion de problemas, los cuales se articulan a los diferentes preconceptos

que el estudiante tenga, lo que incrementa en los educandos el interés en las matematicas.

Adicionalmente, la metodologia de este autor permite a un docente de matematicas orientar su
clase de una manera creativa y entretenida, buscando cambiar los imaginarios de que las
matema@ticas solo sirven en la vida académica y transformando positivamente preguntas como:
“profe y esto para que me sirve”, asi como lo refiere Polya (1965) “un profesor de matematicas
pone a prueba su curiosidad de sus alumnos plantedndoles problemas adecuados a sus
conocimientos, y les ayuda a resolverlos por medio de preguntas estimulantes, podra despertarles
el gusto por el pensamiento independiente y proporcionarles ciertos recursos para ello”(p. 5). En
este sentido, el maestro debe incrementar en los estudiantes su nivel de atencién, su curiosidad,
disposicion a solicitar ayuda cuando un problema no es facil de resolver, asi como el trabajo en
equipo, el cual es muy importante para incrementar el nivel de aprendizaje, convirtiéndose en un

facilitador del proceso ensefianza y aprendizaje.
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5. CONCLUSIONES Y REFLEXIONES.

Finalmente, al concluir la intervencion pedagogica, se analiz6 la metodologia aplicada y la

estrategia, considerando lo siguiente.

El semillero matematico propicio el desarrollo de las competencias matematicas en los
estudiantes, a partir del interés y la motivacion hacia la asignatura, cultivando y despertando los
conceptos a través del modelo pedagogico ABP que mediante la solucién de problemas integro la

teoria y la practica, modifico el método tradicional, obteniendo los siguientes resultados:

Al trabajar primero de forma individual y luego en equipo, fue posible identificar las
diferentes estrategias que los estudiantes utilizaban para resolver un problema, en grupo lograron
presentar inquietudes las cuales fueron resueltas durante el desarrollo de cada actividad
propuesta, ademas cuando se presentd la socializacion de la solucion de los problemas en
plenaria, se dieron debates interesantes en donde cada equipo argumentd con bases solidas sus
puntos de vista, razon por la cual se pudo demostrar que la metodologia de aprendizaje basado en
problemas permitié aflorar y despertar el interés por la asignatura a partir del encuentro

establecido en el semillero matematico .

Es claro que por medio del semillero se fortalece y se propicia una formacién integral del
estudiante, no solo en la parte personal, sino también en la parte social y académica. EIl docente
puede trabajar de manera personalizada, presentando una comunicacion certera con los
estudiantes, mejorando el proceso ensefianza y aprendizaje, cambiando el rol hacia el de un

orientador en el descubrimiento de conceptos.
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Con respecto a la metodologia ABP utilizada para desarrollar los problemas, ofrece una
alternativa ideal para facilitar el proceso de comprension de un problema, porque contribuye al
desarrollo de competencias matematicas, fortalece el razonamiento matematico al adquirir
habilidades interpretativas, argumentativas, propositivas y analiticas para enfrentarse a
situaciones problema; ya que permitié que los conceptos matematicos fueran construidos y

socializados

El disefio y estructura de las guias de aprendizaje para el trabajo del semillero reunieron toda
una serie de actividades creadas para generar espacios que afiancen los procesos de
razonamiento y aprendizaje de los estudiantes, creando asi mayor interés y motivacion por la

asignatura.

Lo que conllevo a que cada estudiante reflexionara si en algin momento hay un ejercicio
igual o parecido, de no encontrar similitud se puede reducir el problema para encontrar una
solucion particular y asi poder generalizarlo. En cualquiera de las situaciones que se halle el
estudiante tenga la facilidad y capacidad de abstraer e interpretar la informacion suministrada en

el enunciado, realizar un analisis l6gico y encontrar soluciones.

De ahi la necesidad de que el docente deba estar en la capacidad de resolver muchas de las
inquietudes que en determinado momento asi lo requiera, por lo tanto, trabajar en un semillero
matematico se convirtio en un reto, dado que se debe fortalecer continuamente los conocimientos

matematicos.

Los autores en los que se baso el presente proyecto de intervencion pedagdgica, permitieron a

los participantes adquirir mayor destreza para la formulacién y resolucion de problemas, ya que
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estos autores invitaron a realizar analisis profundos de tipo conceptual e interpretar datos, para

poder encontrar caminos distintos haciendo uso de un buen razonamiento ldgico.

El utilizar problemas que eran planteados en diferentes olimpiadas matematicas y pruebas
internas de algunas universidades, fue de mucha ayuda porque potencié habilidades en los
estudiantes, amplio la mirada frente a la asignatura globalmente y motivo hacia la aplicacion de
la misma en diferentes contextos, la construccion de material sirvié de apoyo para sus préacticas y
dinamizo los conceptos. Algunos problemas no fueron faciles de resolver, situacion que llevo a
investigar, profundizar, analizar o aclarar conceptos, y lo mas interesante que se convirtié en una
estrategia llamativa para el estudiante porque eran problemas que constantemente se modifican o

actualizan para enfrentar nuevos retos.

En la intervencion pedagogica “semillero matemadtico: un espacio para resolver problemas”, la
experiencia fue significativa para estudiante de maestria puesto que, a pesar de ser una propuesta
extracurricular hubo mucha expectativa en los estudiantes, se logré disefiar actividades que
despertaron interés en ellos y potenciaron las habilidades en los diferentes pensamientos
matematicos. Se crecid a nivel personal y profesional; comprendiendo que establecer buenas
relaciones de comunicacion favorece al aprendizaje y ayuda a buscar siempre el bienestar de los
estudiantes, mas desde una asignatura que practica y conceptualmente genera poco interés en los

estudiantes.
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7. ANEXOS

7.1 Graficas del estudio sociodemografico.
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5. ¢ Las dificultades que tiene el estudiante en las materias se debe a?
Desinteres 292 236%
Desinteres Falta de comprensén de la metodologia del docente 463 37 5%
Problema de salud 57 46%
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6. ¢ Con quién permanece en las tardes el estudiante?:
Madre 839 679%

Madre Padre 248 20.1%
Hermanos 457 37%

Padre
Abuelos 376 30.4%
Hemanos Oro 188 152%
Abueios Ninguno 28 23% I
Otro
Ninguno
0 200 400 600 300

7. ¢ Quien realiza el acompafiamiento de tareas del estudiante ?
Madre 976 9%
Padre 392 317%

Hermanos

12:29 p. m.
29/07/2016
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7. ¢ Quien realiza el de tareas del i ?
Madre 976 9%
Madre Padre 392 317%

Hermanos 180  14.6%

Padre
Abuelos 100 8.1%
Hermanes Ninguno 104  84%
Abuelos Otro 105  85%
Ninguno
Otro
o 200 400 600 800

8. La actitud que asume el estudiante al interactuar con otras personas es

Sumisa 329 266%
Asertiva 895 T725%
Agresiva n 0.9%

26.8%

9. De los sigui valores | cual idera que el i aplica con mayor constancia en su vida cotidiana
Amor 727 58.9%
Respeto 872 70 7%
Compromiso 466 37 8%

Amor

12:29 p. m.
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7.2 Formatos de instrumentos de recoleccion de informacion.

Entrevista semiestructurada.

Estudiante.

¢Como era el trabajo en las clases de matematicas?

¢Qué le ha parecido trabajar con la nueva metodologia?

Docente.

¢Qué métodos o estrategias utilizan en el aula de clase para que los estudiantes puedan

comprender los conceptos matematicos?

Encuesta estructurada.

Estudiante.

¢Considera que el trabajar con problemas matematicos le aporté de manera positiva o
negativa para alcanzar sus propdsitos académicos?

Teniendo en cuenta la experiencia relacionada con el desarrollo de problemas
matematicos ¢ Qué sugerencia daria para fortalecer dicho proceso?

Docente:

¢ Qué opinion tiene con respecto al proceso pedagdgico desarrollado con los estudiantes
gue conforman el semillero matematico?

¢Considera que las estrategias pedagdgicas desarrolladas con los estudiantes del semillero

matematico, han contribuido al mejoramiento académico? ¢Por qué?
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7.3 Participacion olimpiadas de matematicas y supérate con el saber.

iBienvenidos! F—

Olimpiadas
Regionales
de MaremArticas

@@
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Universidad - Lunes, Julio 24, 2017
Unicauca exalto a estudiantes que obtuvieron mejor puntaje
en prueba de admision

Durante el acto de bienvenida a estudiantes de primer semestre, fueron exaltados dos de

los nuevos futuros profesionales que lograron los mejores puntajes para ingresar a la
Universidad del Cauca.

Los dos fueron admitidos para realizar sus estudios en el programa de Medicina, y son
egresados de dos colegios publicos salesianos de la capital caucana. Se trata de Valentina
Henao Hernandez, y Jhoan Felipe Solis Hurtado.

Por su parte el estudiante Solis Hurtado, quien es egresado de la promocion 2016 de la
Institucién Educativa ‘Don Bosco', expresé que “realmente se siente mucha felicidad, me
siento muy contento, mas que lograr un puntaje alto, es por haber podido ingresar a la

carrera gque queria”.

Destacd que siempre lo han motivado las ciencias, entre ellas las de la salud, y que tras
investigar sobre el programa de Medicina se fue “enamorando”, lo que lo llevo a plantearse
la meta de realizar sus estudios en esta area.
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7.4 Ejemplos problemas trabajados en el semillero.

1. Enla expresion 4142434445 el simbolo # se puede reemplazar por “+" o por “-" segun
se quiera. Cual de los siguientes numeros NO se puede obtener realizando ese proceso?
a) 1 b) 7 c) 13 d)y 14

2. Si los numeros naturales son colocados en columnas como se muestra en la siguiente
tabla, debajo de qué letra aparecera el numero 2.016?

A B C D E F G H I
2 3 4 5
1
9 8 7 6
11 12 13 14
10
18 17 16 15
20 21
19

3. Completar el siguiente cuadro magico.
5

10

4. Juan escribio un namero entero en la caja con el signo de interrogacién. Luego,
siguiendo alguno de los posibles caminos indicados por las flechas y efectuando las
operaciones indicadas a medida que avanzaba, lleg6 a la caja inferior derecha con el
naimero 2010. ¢ Qué nimero escribid Juan inicialmente?
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5. En matematicas, se tiene libertad para definir operaciones, por ejemplo si a y b, son
nameros enteros, definimos la operacion = entre a, b como

a*b=a+b+axh.
Por ejemplo 142 = 1+2+1x2 = 5. Ademés, para cada tres nimeros a, b y ¢
escribimos
a»hC = (arb)~C.

El valor de

1
2016

N| =
*
w

1*

. 2 . . f 5 .
6. Silos 5 del contenido de cierta botella de refresco equivalen a gde la capacidad de un
vaso. ¢ Cuantas botellas deben emplearse para llenar 60 vasos?

7. En el jardin infantil de Lucia se enfermaron las 2 terceras partes de los nifios que
asisten. Ella solo tiene medicina para 8 nifios. Si solo la mitad de los nifios enfermos
pueden ser medicados, ¢ cuantos nifios asisten al jardin de Lucia?

8. Carlos se ha ganado una rifa. El premio sera darle durante 8 dias cierta cantidad de
dinero, asi cada dia se le dara el triple del dia anterior. Si el primer dia recibe 9 pesos,
la cantidad total que recibira es:

A. 9x3x3x3x3x3x3x3.

B. 3+3+3+3"+3°+3°+3"+3°
c. 3®

D. 3+3°+3*+3°+3°+37+3%+3°

9. El nimero de nifios de preescolar en una institucion educativa es mayor de 30 pero
menor de 60. Si los nifios se filan de a 2, de a 3, de a 4 6 de a 6 siempre sobra un nifio.
Si se filan de a 7 no sobran ni faltan nifios. Entonces, el niUmero exacto de nifios de
preescolar es:



35
42
49
56

oow>

10. El resultadode lasuma: 1-2+3-4+5-6+7-8+
A. 50
B. 0
C. 20
D. 50

+ 99 - 100 es:
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7.5 Problemas de olimpiada de Argentina

SugSrencias a bos diredores:

Los "Froblemas Samanakes” fusron pensados para que dwante ese Hempo estén
expuestns a la vista de los alumnos en el patio esoolar; pasado ese tiempo serdn reemplarados por los
nuewns, Seria bueno que en ese perindo ks directores averiglien quignes los resohvisron v los allenten,

con el apoyo de sus profesores a encontrar la soluckin mas onginal o la mas ota o la que usa
reqursos mas elemenizies o ingenioscs. Este &5 &l mming que conduce a la Olimplada de Matematica v
disfrutar de una tarea creativa amplaments valomda.

fiOdfnats dos Frodiemas

Problemas Semanales

de Groaciela Ferrarini, Sustaws Massaccesi,
Lowra Pezzatti v Ama Wykowski

Fecha: X086

Primer nivel

KY-123

En la figura:

ABDE 5 un rechingulo AF=EF BO={D»

Perimetre ds ABDEF = 124cm; Perimetro do AEF = B8om

Perimetre dis ABDE = B8cm; Perimetro de ABLEF = 140cm

Gludmto mide AF?; &0udl &5 &l perimetre de BED?; £0udl &5 d perimetrs de ABCDE?

Segundo nivel
O-223
En la figura: g
ABCF y DEFE son rectdngulos AF = F&
Area de £106 = 3 Area de DEFS
Area de ABCF = 4480m”
3 Perimetro de DEFE = B8cm
r Perimetrs de OO0 = [44cm
0l &= el perimetro de ABCF?, L0l es &l drea de CDEF?
0l &< &l perimetro de ABCDE?
Tercer rirvel
HHW-323
En la figura: £ ]
AE&)’AEE son reches, BE =D, '3

El = l5cm, DB = 3 ED,

Perimetro de BED = 1060m,

Area de ADE = S6am®.

&6ud es el perimetro de ABDE?

&0ud es el dren de ABDE? (0wl a5 ol dren de BEDP £6udl ex el dren de ABCH?

Estes profiemnas fusron erdados & braeds de ls lEts "matedal-oma™. 9 quierss reciirlos inscribete & raads de
Pt wemve. O Or. & omeayf
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Sugerendas a los directones:

Los Frobemas  Samanades™ fueron pensados para que durante ese Hempo estén
edpuestos a la vista de s alumnes en & patio esoolar; pasado ese Hempo serdn resmplasados por los
mueves. Senla bueno que en ese perodo |os diredbores avesiglen quignes os resolvieron v os allentzn,
con el apoyo de sus profesores @ encontrar | soluddn més origingl o B més cora o B Que w3l
rECLIrsos mas elementales o ingeniosos. Este es & aming que conduce a la Olimplada de Matemdtica
disfrutar de una tarea reativa amgliamente valorada.

SN unda fos Profdamas!i!

Problemas Semanales {(’@

de Patricia Fawring y Flora Gutiérres

Fecha: 200816

FPrimer Nivel
173, Para cada enfero n desde 1 basta 22 considerames el conjonto de todos os enferas dasde n hasta
13 M ={nn+L._. 24} Determinar Jos valeres de n tales que M se puede descompoper en varios

comfumtos de mode que en cada conjunto de B descomposicion hava un mimero que 23 izoal a I
uma de todos los demas mmmeros de ese conyumte.

Sepundo Nivel

123, Se tiene up widngak ABC. Usando excheivamente una repls sin praduacion v un compas, hay
gue marcar ks pumtes I¥ v E en los lados AC v BC respectivamente, de manera que DE sea paralela a
AR voue AD+BE = AB.

Tercer Novel

313. Se dam en el plano una recta r vy un panto 4 que no pertenece a la recta. Cada pumbo A de [a recta
7 defermina un paofo & del plano d= modo guoe &l mangol 4MN 25 equilatero, considerande los
vartices del riangale 44V en sentide horario.

Hallar e] lugar geomsirico de los vertices ¥ de los miangulos 4MN cmndo el vertice Af 58 nmeve en
larectar.

Echos problamas foamn erndados & traves de g lists "meterial-oma”. S guieres recbides irscribete 8 trawds de
bt {wweaw. oma. orgLar cormey’
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Sugerencias a los directones:

Los “Froliamas Samanales” fusron pensados pam que dwrante ese tiempo estén
expuestos a la vista de los alumnos en el patio escolar; pasado ese tempo seran reemplazados por los
nuevns, Seria buseno que en ese periodo los direciones averiglen quignes los resolvienon y los allenten,
con &l apoyo de sus profesores a encontrar la soluckin mas orginal o la mas owta o la que usa
reqursns mas elementales o iIngeninsos. Este a5 &l @ming que oonduce a la Olimpiada de Matemdtica y
disfrutar de una tarea oreativa amplaments valoada,

fiinaa os Frodiemasy

Problemas Semanales

de Gracicla Fermarimi, Sustave Massaccesi,
Lawra Pezzatti ¥ Ana Wykowski

Fecha ZW0AraN1e

Primer nivel

MY -124

Er Cuatrolandia sole se vsan los digites 1 - 2 - 3 y 4.

Juar que vive on Cucfrolondic escribe nimeros que tiensn cuatro cifras. En coda mdenero que
excribe usa solaments dos digites distintes.

thudrtes mimeres pusde esoribir Juan?

Explica cdmo los comtaste.

Segundo nivel
N -224
Mortin completa esta tarjsta

con cinco nimeros enteres positives distintos: 4, B, €, I, E, ordenodes de menor a mayor, de modo
que A+ C=E=22 ¥ A+B=C+D=E=3T

&De cudmtas moneras distinfas pusde haber completado Mortin lo tarjsta?

Explica cdmo los comtaste.

Tercer nivel
N -324
La ebucla de Dari olvidd la clove de B digites para abrir su valijo.
Recucrda que
*r0 Tiens mingiln cero,
stiene tres digitos que son madltiplos de 4,
sticne dos digitos que son madltiplos de 3,
sro Tiene digites consecutives iguales.
iCudmtas som las posibles cloves? Explica odmo las comtaste.

Bt profiemnas fueron errdados & traeds e ls lEts "matedal-oma”™. 9 quierss reclirlos inscribete & s de
Frtpc)fwemw . oA, org. & oomes)
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7.6 Olimpiadas regionales de la Universidad del Valle

@

PROBLEMAS DE PREPARACION [NIVEL 1)

Problema 1. En deria ciodad les metrfoulas de los aubos se forman con 2 vocales diferentes seguides
de 5 digitos tods diferemes.

1. Delerminer o comided de matriools que pueden haromse.

2. Dekrmmer cuintas de ks comicnzan con A ¥ lerminan com B4,

Problema 3. Una cajn foerte se abme mediante me certa dave de & digitcs [puesien ser repetidos). Ud.
o o suficientemente audax omo para intentar abrirla, y o hare probando nidmers & sear. [ Cudntes
cleves poaibles hey? JCudntes clovs posibls hay = s¢ usan silo s digitos de 1 & 6 en wex de usar ks
iy

Problema 3. Un adifido liene sus pisms numersdos del 0 al 5. El sseensor del edificio tiene silo dos
hobomes, unp amarillo ¥ otro verde. Al apeetar el botda amarilio, ssciende 7 pisos, ¥ &l apreter el botdm
werde, desciende 1. 5i se apricin el botdn amarillo cuando no hey suficientes pisos por eacima, ¢l escensar
52 rmpe, ¥ I mismo ocurre ouando se apricta el botdn verde si no hay suficientes pscs por debajo. Dar
une seuencia de botones que e permita & una persom subar del peo 0 al 11 otilizendo el ascensor.

Problema 4. En un tormen de tenis hay 10 competidores. El organiador debe arreglar estos 10 en &
|perejas para jugar ki primern moada. ;e cudntes manerss pucde arreglarse osta primena ronda®

Problema 5. ;Cudl &= o resdn entre el dren sombrenda v el dren total de e fgoma?

Problema 6. Miguel comprd una bolsa eon 2005 aramels de & colores; 390 de eran blaneos, 196
amarilles, #12 rojos, 49 verdes y 408 calfs. Deridid comense s carumeins de o sguoente forme: Sin
mirar seraba tres de s bolse. 5i los tres eran del mismo eolor, se los comis, s no, los regresaba a la bolsa.
Continud asf hasta que sdin querdd un saremelo on ln boba ; De qué oolor era?

o] Verdes  B) Rojos &) Cofés o) Amarillos ) Blaneos
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7.7 Pruebas internas universidades publicas.
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