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Introduccion

Las Olimpiadas Regionales de matematicas Unicauca, es un proyecto que empezo en el
afo 2019 por iniciativa de docentes del programa de matematicas de la Universidad del Cauca,
dirigido a estudiantes de las instituciones educativas de Popayan y municipios aledafos; tiene
como objetivo desarrollar y mejorar conocimientos matematicos mediante la resolucion de
talleres con problemas de olimpiadas; estos talleres se dictan de manera virtual y se dividen en
tres niveles: nivel 1(sexto y séptimo grado), nivel 2 (octavo y noveno grado) y nivel 3 (décimo y
onceavo grado); ahora bien, en el afio 2021 se Ilevo a cabo las primeras olimpiadas de
matematicas para primaria (OLIMPRI) con grados cuarto y quinto. Para el caso especifico de esta
intervencion se trabajé con los estudiantes de octavo y noveno.

Por otra parte, la metodologia planteada en esta investigacion, es cualitativa de
investigacién accion, ya que esta implica la participacion activa de los investigadores y los
participantes. Su objetivo es generar cambios précticos y significativos en una situacion
especifica. Esta metodologia combina la investigacién y la accién, incluyendo a todos los
participantes desde la identificacion del problema hasta la implementacion de soluciones y la
evaluacion de resultados. En relacién a lo anterior, el presente trabajo esta compuesto por cuatro
capitulos que daran cuenta del desarrollo de la propuesta: en el primer capitulo, se incluye
introduccion, planteamiento del problema, justificacion y objetivos; el segundo capitulo,
denominado marco tedrico, describe los conceptos claves y teorias que sustentan la propuesta de
practica pedagdgica, ademas de temas de interés obtenidos a partir de la busqueda y recopilacion
de fuentes bibliograficas disponibles en bases de datos y gestores bibliograficos como:
Mendeley, Ebsco, SCiELO; el tercer capitulo, denominado metodologia, incluye el disefio y la

planeacion de los talleres virtuales con problemas de olimpiadas, de igual manera los problemas



presentados de forma presencial en las instituciones educativas Santa Catalina Laboure del
municipio de Bolivar Cauca, Don Bosco del municipio de Popayan y la actividad dados
operativos, implementada en la Institucion Educativa el Mirador de Popayéan; por altimo, el
cuarto capitulo llamado resultados, dara cuenta de las conclusiones obtenidas a partir del analisis

de la informacion.



Planteamiento Del Problema

Durante los altimos afios, debido principalmente a la situacion de pandemia por covid-19
y la virtualidad que esta trajo consigo, la educacién en todas las areas y los niveles de
escolaridad, tuvo que asumir una nueva modalidad de ensefianza de un momento a otro; cada
pais, en relacién con sus propios recursos de conectividad, cambié su método de ensefianza del
mundo analdgico al virtual. Por tal motivo, el e-learning (todas las actividades formativas que se
dan exclusivamente a través de un dispositivo conectado a la red) tomo auge en las miles de
escuelas y universidades presentes en la nacion, asi mismo, el uso de plataformas digitales por
parte de las instituciones educativas, como: Zoom, Teams, Google Meet, Skype ya existentes,
pero poco utilizadas en la educacion presencial (Aznar-Sala, 2020), fueron de gran utilidad para
abordar este problema educativo.

En Colombia se propuso la formaciéon virtual gratuita apoyada por entidades
universitarias de ambito privado y soportado en la plataforma web Aprende Digital que refiere:

Plataforma que retinen un mismo sitio contenidos educativos digitales de calidad para

todas las areas del conocimiento, dirigida a estudiantes de todos los grados escolares,

docentes, padres de familia y/o cuidadores, con el proposito de facilitar la planeacién y

disefio de estrategias para el trabajo académico en casa (UNESCO, 2020 citado en MEN,

2020).

Ahora bien, la pandemia COVID-19 ha tenido un impacto significativo en la educacion
en general, y las competencias matematicas no han sido una excepcion. Segun Guerrero et al.
(2021), algunos de los posibles impactos de la pandemia en las competencias matematicas
incluyen:

1) Interrupcion del aprendizaje presencial: El cierre de escuelas y la transicion al
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aprendizaje a distancia han interrumpido el ambiente de aprendizaje presencial. Esto ha
Ilevado a una falta de interaccion directa con profesores y compafieros, lo que puede
afectar negativamente la adquisicion y préctica de competencias matematicas.

2) Acceso limitado a recursos educativos: No todos los estudiantes tienen acceso igualitario
a dispositivos electronicos y conexion a Internet para el aprendizaje en linea. La falta de
acceso adecuado a recursos educativos puede dificultar la adquisicion de nuevas
habilidades matematicas y la resolucién de problemas.

3) Falta de motivacion y compromiso: EI cambio a un entorno de aprendizaje remoto puede
generar una disminucion en la motivacion y el compromiso de los estudiantes. La falta de
interaccion directa y el desafio de mantenerse enfocado pueden afectar negativamente el
desarrollo de competencias matematicas.

4) Menor préctica de habilidades matemaéticas: La ausencia de actividades practicas en el
aula, como ejercicios en papel o trabajo en grupos, puede disminuir la practica de
habilidades matematicas. La falta de oportunidades para aplicar conceptos matematicos
en situaciones reales puede afectar el desarrollo y la consolidacién de las competencias
matematicas.

5) Desafios en la evaluacion: La evaluacion de las competencias matematicas durante el
aprendizaje a distancia puede presentar desafios adicionales. La falta de supervision
directa puede dificultar la evaluacion precisa de las habilidades y el rendimiento de los
estudiantes en matematicas.

De la misma manera, Alarcon et al. (2021) refiere que “el problema principal del afio 2020
en la asignatura de matematicas fue que no se pudo cubrir la totalidad de los temas propuestos,

ademas de que en los temas que se vieron se muestran muchos vacios y problemas de
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comprension”.

La problematica, ha generado dificultades en los estudiantes para fortalecer las

competencias matematicas particularmente en resolucion de problemas de olimpiadas,

ocasionadas por el deficiente desarrollo del pensamiento 16gico matematico, que dificulta

adquirir saberes para comprender, analizar y proponer alternativas de solucion a problemas

propios del contexto social y econémico en que se desenvuelven los estudiantes. Algunas de las

competencias involucradas son:

>

Conocimiento conceptual: El dominio de los conceptos matematicos fundamentales y su
aplicacion en situaciones problemaéticas desafiantes.

Creatividad: La habilidad para generar ideas y enfoques innovadores en la resolucion de
problemas matematicos, explorando diferentes perspectivas y soluciones no
convencionales.

Comunicacién matematica: La capacidad de expresar ideas, argumentos y soluciones
matematicas de manera clara y precisa, utilizando lenguaje matematico adecuado y
justificando los procedimientos y resultados obtenidos.

Pensamiento critico: La capacidad de evaluar, analizar y cuestionar la informacion
proporcionada en el problema, asi como los enfoques y estrategias utilizados para
resolverlo.

Estrategias de resolucién de problemas: La habilidad para utilizar diversas estrategias de
resolucion de problemas, como el analisis de casos, la prueba y error, la deduccion logica,
la descomposicion de problemas en partes mas pequenas, entre otras.

Razonamiento logico: La capacidad de aplicar principios 16gicos y seguir una secuencia

I6gica de pensamiento para analizar y resolver problemas matematicos complejos.
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Es importante destacar que la resolucion de problemas de olimpiadas no es un proceso
aislado, sino que esté estrechamente relacionado con el area en su conjunto y, por lo tanto, se
considera una competencia compleja y crucial. A través de la resolucién de problemas, los
estudiantes demuestran tanto su dominio de algoritmos como el desarrollo de su pensamiento
matematico. Ahora bien, el problema de investigacion fue abordado tomando el enfoque de
investigacidn-accion que segun Latorre (2005) manifiesta que:

Lo propuesto por Kemmis, (1989) quien centra el proceso de investigacion en dos ejes, a

los cuales denomina estratégico y organizativo respectivamente, encaminando no solo a

la identificacion de un problema, sino a la intervencion del mismo, para esto se centra en

elementos claves como planificacion, accion, observacion y la reflexion. Procesos que
facilitaron el reconocimiento del problema, su comprension y, por ende, su solucién,
generando impacto a través de la participacion masiva y estableciendo dindmicas que

tengan una significativa proyeccion social citado en (p. 35).

Con todo lo anterior, se pretende dar respuesta a la pregunta ¢Cémo se pueden fortalecer
las competencias matematicas a partir de la resolucion de problemas de olimpiadas en los
estudiantes de grados octavo y noveno?; cuyo objetivo general se centra en determinar la
influencia que tiene la resolucién de problemas de olimpiadas en el fortalecimiento de
competencias matematicas en los estudiantes de grado octavo y noveno participantes en la

Olimpiada de Matematicas Unicauca 2022.
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Justificacion

Uno de los temas mas importantes del estudio de la educacion matematica, es determinar
cémo se da el aprendizaje de las matematicas en distintos contextos. Las actividades relacionadas
con la resolucion y el planteamiento de problemas son herramientas que posibilitan indagar sobre
los aprendizajes especificos de los estudiantes. De esta manera, en las investigaciones sobre el
aprendizaje en competencias matematicas, la resolucion de problemas tiene su complemento
ideal en el planteamiento de problemas, ya que el trabajo de los estudiantes al plantear y resolver
problemas matematicos proporciona informacidn sobre los procesos de construccion y uso de su
conocimiento.

Segun Schoenfeld (1992, citado por Silver, 1994) refiere que:

Los procesos de resolucion de problemas activan el razonamiento y la comprension de los

conceptos, mientras que los procesos de planteamiento de problemas afiaden a lo anterior

un mayor nivel de abstraccién y la necesidad de utilizar adecuadamente el lenguaje

natural y formal. (p.3)

Por otro lado, un tema de investigacion que ha llamado la atencion de multiples autores,
es el dar un formar de explicar el razonamiento, las estrategias cognitivas y metacognitivas que
utilizan los estudiantes para resolver los problemas. Una de las investigaciones mas destacadas y
la que haremos uso en el desarrollo de esta practica es el modelo de Polya (1965), el cual nos da
unas estrategias para la resolucion de problemas matematicos. Este modelo consta de cuatro
pasos principales que guian el proceso de resolucion de problemas.

La posicion de Pdlya (1979) respecto a la resolucion de problemas se basa en una
perspectiva global y no restringida a un punto de vista matematico. Es decir, este autor plantea la

resolucion de problemas como una serie de procedimientos que, en realidad, utilizamos y
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aplicamos en cualquier campo de la vida diaria. (Alfaro, 2006, p.1). Alfaro (2006) afirma que
Pdlya insiste en visualizar todo el problema y comenzar con el enunciado, naturalmente, primero
se debe familiarizarse con el problema, esto estimula la memoria. Y la visualizacion deja en claro
lo que debe resolverse, y cuando ocurre este proceso, se comprende el problema. Aqui se separan
las partes y el problema comienza a resolverse parcialmente.

En coherencia con lo anterior, el modelo de Pdlya (1965), también puede aplicarse a la
resolucion de problemas de olimpiadas matematicas. Aunque las olimpiadas matematicas
presentan desafios mas complejos, el enfoque de P6lya proporciona una estructura general para
abordarlos. Por tal razén, Autores como: Andreescu et al. (2000-2001): En sus libros
"Mathematical Olympiads: Problems and Solutions from Around the World" proporcionan una
amplia coleccion de problemas de olimpiadas matematicas, en ellos han abordado la mejora de
las competencias matemaéticas a través de la aplicacion del modelo de Pdlya el cual expone la
comprension del problema, la elaboracion de un plan, la ejecucion del plan y la revisién de la
solucién. Aunque su enfoque principal es la preparacion para las olimpiadas matematicas,
también enfatizan el desarrollo de competencias matematicas mas amplias tales como la
creatividad, la flexibilidad y el razonamiento légico en la resolucion de problemas matematicos.

Asi mismo, la resolucion de problemas de olimpiadas, busca que el estudiante razone y
pueda dar sentido a los contenidos y procedimientos de la matematica, ademas en las olimpiadas
matematicas se presentan verdaderos problemas que no requieren del conocimiento de muchos
contenidos, pero que si presentan un desafio en la basqueda de soluciones, construccion de
significados, redescubrimiento de conceptos matematicos basicos, adquisicion de habilidades y
destrezas de gran utilidad para los estudiantes y que estos sean de gran utilidad para sus estudios

posteriores.
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Por lo anterior, Gabor Szeg0 (citado por Nieto, 2010) expresa que: No debemos olvidar

que la solucion de todo problema digno de este nombre (problema de olimpiada) no se

logra facil e inmediatamente, sino que requiere un trabajo intelectual intenso, ya que la
solucion es el resultado de un esfuerzo considerable. ;Por qué debe estar el joven
dispuesto a realizar este esfuerzo en los limites de sus posibilidades? Probablemente, la
explicacion se situa en una preferencia instintiva por ciertos valores, esto es, en la actitud
que coloca el nivel del esfuerzo y de los logros intelectuales y espirituales por encima de
las ventajas materiales. Tal escala de valores puede ser sélo el resultado de un largo

desarrollo cultural del ambiente y del espiritu publico, desarrollo que es dificil acelerar. Y

el medio més efectivo para lograrlo puede consistir en transmitir a las mentalidades

jovenes la belleza del trabajo intelectual y el sentimiento de satisfaccion que resulta como

consecuencia de un esfuerzo intelectual sostenido y exitoso”. (p.26).

Es preciso resaltar, que el desarrollo de esta préctica pedagdgica sera inicialmente de
manera virtual con sesiones programadas a través de la plataforma de video conferencias google
meet. Pues al respecto, Castro et al. (2007), la incorporacion de las tecnologias en la educacion
en la sociedad educativa, surge de la necesidad cada vez mayor del uso de la informacion. Se
establecen asi algunas caracteristicas resaltantes de las TIC que permiten seleccionarlas como
medio de instruccion y hasta en ocasiones como un ambiente ideal para el desarrollo del acto
educativo. Cabe mencionar que existen tres grandes sistemas de informacion y comunicacion
que conforman las TIC como un espacio en el &mbito educativo mundial: el video, la informética
y las telecomunicaciones que unidas con un solo fin son herramientas valiosas para la
materializacion del conocimiento que adquirira el educando.

Por ultimo, y de acuerdo a lo anterior, la resolucion de problemas de olimpiadas
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matematicas desempefia un papel fundamental en el fortalecimiento de las competencias
matematicas. Ayuda a los estudiantes a desarrollar habilidades analiticas, aplicar conocimientos
en situaciones desafiantes, razonar l6gicamente y fomentar la creatividad. Estas competencias
matematicas fortalecidas tienen un impacto positivo en el desempefio general de los estudiantes

en matematicas y en su capacidad para enfrentar problemas complejos en diversos contextos.
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Pregunta de Investigacion
¢Cémo se pueden fortalecer las competencias matematicas a partir de la resolucion de problemas
de olimpiadas en los estudiantes de grados octavo y noveno?
Objetivos
Objetivo General
Determinar la influencia que tiene la resolucién de problemas de olimpiadas en el
fortalecimiento de competencias de los estudiantes de grado octavo y noveno participantes en las
Olimpiadas de Matematicas Unicauca 2022
Objetivos Especificos
> Identificar las competencias matematicas que se evaltan en la Olimpiada de Matemaéticas
Unicauca 2022.
> ldentificar las fortalezas y debilidades de los estudiantes de grado octavo y noveno en
relacion con las competencias matematicas evaluadas en la Olimpiada de Matematicas
Unicauca 2022.
> Evaluar la efectividad de los talleres virtuales y presenciales en el fortalecimiento de
conceptos béasicos de geometria, algebra y propiedades de los numeros reales en los

estudiantes participantes en la Olimpiada de matematicas Unicauca 2022.
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Marco Tedrico

El proposito de este proyecto es determinar la influencia que tiene la resolucion de
problemas matematicos de olimpiadas en el fortalecimiento de competencias matematicas de los
estudiantes de octavo y noveno grado que participaron en la Olimpiada Matematica Unicauca en
el afio 2022. Esta propuesta contempla la resolucion de problemas como un eje fundamental para
el desarrollo de las competencias matematicas de los estudiantes. Por tanto, para tal proposito, es
necesario conceptualizar y citar teorias que sustenten dicha propuesta.

Competencia en Resolucion de Problemas
Nocion de Competencia Matematica

Antes de hablar de la competencia en resolucion de problemas en el area de matematicas,
se hablara del concepto de competencia, desde algunos puntos de vista. Segun la Organizacion
para la Cooperacion y el Desarrollo Econémico (OECD) define competencia como “conjunto de
conocimientos, habilidades y destrezas que pueden aprenderse, permiten a los individuos realizar
una actividad o tarea de manera adecuada y sistematica, y que pueden adquirirse y ampliarse a
través del aprendizaje”. (OECD, 2017, p.3).

Por su lado, el Ministerio de Educacion Nacional, en el marco de los Estandares Basicos
de Competencias en matematicas, define como competencia el cimulo de habilidades, destrezas,
comprension, actitudes y disposiciones del educando; frente al conocimiento adquirido en las
distintas areas del saber, asi mismo el estudiante es competente cuando es capaz de reflexionar
acerca “del saber qué, del saber como, del saber por qué o del saber para qué” respecto a cada
uno de los contenidos desarrollados en el aula de clase o fuera de ella (MEN, 2006).

Por lo anterior, el concepto de la expresion ser matematicamente competente esta

intimamente relacionado con los fines de la educacion matematica de todos los niveles
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educativos y con la adopcién de un modelo epistemologico sobre las propias matematicas”.
Ademas, expone que “Las competencias matematicas no se alcanzan por generacion esponténea,
sino que requieren de ambientes de aprendizaje enriquecidos por situaciones problema
significativas y comprensivas, que posibiliten avanzar a niveles de competencia mas y mas
complejos”.

Mientras que para el Instituto Colombiano para la Evaluacion de la Educacion (ICFES),
las competencias matematicas se encuentran enmarcadas en las habilidades que posee el
evaluado para enfrentar situaciones que pueden resolverse con el uso de algunas herramientas
matematicas. Es decir que estas habilidades le permiten al educando enfrentarse a problemas no
solo de indole genéricos propios del rea, sino que trasciende a diferentes contextos de la vida
social del ser humano como agente social. (ICFES, 2017).

Estandares Basicos de Competencias en Matematicas Para Octavo y Noveno

Para lograr el objetivo de esta propuesta pedagdgica institucional, es necesario apoyarse
de algunos de los estandares basicos inmersos en los tres tipos de pensamiento matematico:
numeérico, espacial y métrico, propuestos por el ministerio de educacion nacional, que sugiere que
“el desarrollo de las competencias es mediado por diferentes contextos, ambientes y situaciones
de aprendizaje significativo y comprensivo de las matematicas, en donde procesos generales
como la comunicacion y el razonamiento son esenciales para todos ellos”.

Pensamiento Espacial y Sistemas Geométricos

Los estudiantes al terminar grado octavo y noveno deben alcanzar los siguientes
estandares en cuanto a pensamiento espacial y sistemas geomeétricos:

e Conjeturo y verifico propiedades de congruencias y semejanzas entre figuras

bidimensionales y entre objetos tridimensionales en la solucion de problemas.
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Reconozco y contrasto propiedades y relaciones geométricas utilizadas en demostracion

de teoremas basicos (Pitagoras y Tales).

e Aplico y justifico criterios de congruencia y semejanza entre triangulos en la resolucion y
formulacién de problemas.
e Uso representaciones geométricas para resolver y formular problemas en las matematicas

y en otras disciplinas.

Pensamiento Numeérico y Sistemas Numéricos

Los estudiantes al terminar grado octavo y noveno deben alcanzar los siguientes
estandares en cuanto a pensamiento numerico y sistemas numericos:

e Resuelvo problemas y simplifico célculos usando propiedades y relaciones de los
nameros reales y de las relaciones y operaciones entre ellos.
Pensamiento Métrico y Sistemas de Medidas

Los estudiantes al terminar grado octavo y noveno deben alcanzar los siguientes
estandares en cuanto a pensamiento métrico y sistemas de:

e Generalizo procedimientos de calculo validos para encontrar el area de regiones planas y
el volumen de sélidos.

e Selecciono y uso técnicas e instrumentos para medir longitudes, areas de superficies,
volimenes y angulos con niveles de precision apropiados.

Por lo anterior, podemos decir que las matematicas deben ensefiarse basadas en el
desarrollo de competencias, puesto que permiten en los estudiantes la adquisicion de habilidades
requeridas para la resolucion de problemas, tales como:

1) Conocimiento conceptual: EI dominio de los conceptos matematicos fundamentales y su

aplicacion en situaciones problematicas desafiantes.
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3)

4)

5)

6)
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Creatividad: La habilidad para generar ideas y enfoques innovadores en la resolucion de
problemas matematicos, explorando diferentes perspectivas y soluciones no
convencionales.

Pensamiento critico: La capacidad de evaluar, analizar y cuestionar la informacion
proporcionada en el problema, asi como los enfoques y estrategias utilizados para
resolverlo.

Comunicacion matemaética: La capacidad de expresar ideas, argumentos y soluciones
matematicas de manera clara y precisa, utilizando lenguaje matematico adecuado y
justificando los procedimientos y resultados obtenidos.

Estrategias de resolucion de problemas: La habilidad para utilizar diversas estrategias de
resolucion de problemas, como el analisis de casos, la prueba y error, la deduccion l6gica,
la descomposicion de problemas en partes mas pequefias, entre otras.

Razonamiento l6gico: La capacidad de aplicar principios 16gicos y seguir una secuencia

I6gica de pensamiento para analizar y resolver problemas matematicos complejos.

Resolucion de Problemas en Matematicas

Resolver un problema de matematicas significa encontrar una sucesion tal de principios

generales de la matemaética (definiciones, axiomas, teoremas, reglas, leyes, formulas), cuya
aplicacion a las condiciones de problema o a las consecuencias derivadas de estas. Segun
Schoenfeld (1985) define la resolucion de problemas como: “el uso de problemas o proyectos
dificiles por medio de los cuales los alumnos aprenden a pensar matematicamente”.

El Modelo de George Poélya (1965) en la Resolucion de Problemas

George Polya, matematico hungaro nacido en 1887, quien hizo importantes aportes a las

matematicas que hasta la actualidad contintan siendo referentes por investigadores y profesores,
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sera uno de los autores a tener en cuenta para el desarrollo de esta préctica. Al referirse a
solucién de problemas Polya (1981) propone que:

Un gran descubrimiento resuelve un gran problema, pero en la solucion de todo
problema, hay un cierto descubrimiento. El problema que se plantea puede ser modesto; pero, si
pone a prueba la curiosidad que induce a poner en juego las facultades inventivas, si se resuelve
por propios medios, se puede experimentar el encanto del descubrimiento y el goce del triunfo.
(p.7).

Método de los Cuatro Pasos

El plantea en su primer libro el llamado el Método de los Cuatro Pasos, para resolver
cualquier tipo de problema se debe:

1. Comprension del problema: ;Cual es la incognita?, ;cuéles son los datos y las
condiciones?. La 12 fase de la resolucion hace referencia a la identificacion y definicion
del problema. La identificacion supone el reconocimiento de la existencia de un problema
y de la necesidad de resolverlo.

2. Planificacién: ¢ Conoce un problema relacionado con éste?, ;conoce algun teorema que le
pueda ser Gtil?, ;podria enunciar el problema de otra forma?, ;ha empleado todos los
datos?; Se trata ahora de disefiar el esquema de actuacion a seguir, lo que supone
identificar las metas y la submetas, examinar las diversas estrategias generales que
podemaos aplicar y elegir las acciones que se llevaran a cabo.

3. Ejecucion del plan: Ello supone realizar las acciones particulares, regular la conducta
para que se ajuste al plan prefijado y tomar decisiones con respecto a aspectos tales como
la exactitud versus velocidad, etc.

4. Supervision: Esta fase se refiere a la verificacion, es decir, la evaluacion de las decisiones


https://www.redalyc.org/journal/853/85362906002/html/#B13
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tomadas (analisis de la informacidn, ejecucion de los calculos, etc.) y de los resultados del
plan ejecutado (exactitud de la respuesta, correspondencia con el enunciado que la

origino, etc.).

Investigacion- Accion
Modelo de Kemmis
Esta propuesta de practica pedagogica se apoya del enfoque de investigacion accién, para
lo cual Latorre (2005) expresa que:
Lo propuesto por Kemmis (1989). Apoyandose en el modelo de Lewin, elabora un
modelo para aplicarlo a la ensefianza. El proceso lo organiza sobre dos ejes: uno
estratégico, constituido por la accion y la reflexion; y otro organizativo, constituido por la
planificacién y la observacion. Ambas dimensiones estan en continua interaccion, de
manera gue se establece una dinamica que contribuye a resolver los problemas y a
comprender las practicas que tienen lugar en la vida cotidiana de la escuela. El proceso
esta integrado por cuatro fases 0 momentos interrelacionadas: planificacion, accion,
observacion y reflexion. Cada uno de los momentos implica una mirada retrospectiva, y
una intencién prospectiva gue forman conjuntamente una espiral autorreflexiva de
conocimiento y accion.
» Planificacion: El desarrollo de un plan de accion criticamente informado para mejorar
aquello que ya esta ocurriendo.
» Accion: Un acuerdo para poner el plan en préctica.
» Observacion: La observacion de los efectos de la accion en el contexto en el que tienen
lugar.

> Reflexidn: La reflexion en torno a esos efectos como base para una nueva planificacion,
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una accion critica mente informada posterior, etc. a traves de ciclos sucesivos.

Las herramientas de informacion y comunicacion (TIC)

La incorporacion de estrategias en el aula para estimular las habilidades de resolucion de
problemas de los estudiantes a través del aprendizaje colaborativo alienta a los docentes a pensar
en las herramientas necesarias, los estilos de aprendizaje de los estudiantes, los procesos de
evaluacion y el uso o no de las tecnologias de la informacion y la comunicacion (TIC), para El
papel del maestro en el proceso de ensefianza y aprendizaje. Ademas, la tecnologia juega un
papel importante en el apoyo a la pedagogia y ayuda a desarrollar habilidades para resolver
problemas. Cabero (2015) dice que facilita que “los alumnos aprendan por si mismos, solos o en
grupos, contestando preguntas y resolviendo problemas con la ayuda, la orientacion y la guia de

su profesor” (p. 24).

Metodologia

Enfoque Metodoldgico

El paradigma de la investigacion socioeducativa con enfoque cualitativo, requiere que se
ensayen clasificaciones o categorias que aporten un orden conceptual en el ambito de
investigacion y asi comprender una realidad social desde la mirada de los actores involucrados,
en este caso, mostrar que los talleres con problemas de olimpiadas fortalecen las competencias de
los estudiantes de grado octavo y noveno (nivel 3) participantes en las olimpiadas de
matematicas Unicauca 2022. Segun Salgado (2007):

La investigacién cualitativa puede ser vista como el intento de obtener una comprension
profunda de los significados y definiciones de la situacion tal como nos la presentan las personas,

mas que la produccién de una medida cuantitativa de sus caracteristicas o conducta. (p.71)
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Asi mismo, la investigacion cualitativa trata de identificar la naturaleza profunda de las
realidades, su sistema de relaciones, su estructura dindmica, produciendo datos que comunmente
se los caracteriza como mas “ricos y profundos”, no generalizables en tanto estan en relacion con
cada sujeto, grupo y contexto, con una blsqueda orientada al proceso.

Es importante destacar que esta estrategia educativa se basa en el enfoque cualitativo de
investigacidn-accion propuesto por Kemmis (1989), quien centra el proceso de investigacion en dos
gjes, estratégico y organizativo, encaminando no solo a la identificacién de un problema, sino a la
intervencion del mismo; para esto se centra en elementos claves como planificacion, accion, observacion
y lareflexion. Teniendo en cuenta lo anterior, y mencionado anteriormente, el objetivo principal
de esta propuesta es fortalecer las habilidades matematicas a través de la resolucion de problemas
de olimpiadas. Para lograr esto, se disefiaron y llevaron a cabo talleres matematicos tanto en
formato virtual como presencial. Estos talleres desempefian un papel crucial en el desarrollo de
competencias, ya que, al combinar la resolucién de problemas y las olimpiadas matematicas en
esta practica, nos permite formar estudiantes cada vez mas competentes.

Contexto Institucional

La practica pedagdgica inicialmente se llevé cabo de manera virtual mediante la
plataforma de videoconferencia Google Meet, debido a la pandemia; dicha practica se realizé
con estudiantes de instituciones dentro y fuera del municipio de Popayan, tales como: Academia
Militar General Tomas Cipriano de Mosquera Popayan, Colegio Sagrado Corazén de Jesus
Popayan, Institucion Educativa Don Bosco Popayan, Institucién Educativa Técnica Tomas
Cipriano de Mosquera Sede Manuela Beltran Popayan, Institucion Educativa Técnico industrial
Popayan, Institucion Educativa El Mirador, Colegio San José de Tarbes Popayan, Institucion
Educativa la Herradura Almaguer Cauca, Institucion Educativa Francisco Antonio De Ulloa

Popayan. Cabe mencionar que algunas de las anteriores instituciones manejan ambos tipos de
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calendario por lo cual se trabajé de manera satisfactoria.

La tabla 1 nos muestra el nimero y género de los estudiantes participantes a los talleres
virtuales realizados en los meses de abril, mayo y junio de 2022.
Tablal

Poblacién de Estudiantes que Asistieron de Manera Virtual.

Grado Género N° total de estudiantes asistentes

a las clases virtuales

Masculino Femenino
Octavo 13 14 27
Noveno 2 9 11

Nota. Esta tabla muestra el nimero de estudiantes que asistieron de manera virtual de acuerdo a
la relacion de género y grado escolar. Elaboracion propia.

Asi mismo, la segunda parte de la practica pedagdgica se realizd de manera presencial en
las Instituciones Educativas el Mirador de Popayan, Institucion Educativa Santa Catalina
Laboure Bolivar Cauca y la Institucién Educativa Don Bosco Popayan; la tabla 2 muestra el
numero de estudiantes participantes en los talleres de olimpiadas.

Tabla 2

Poblacion de estudiantes que asistieron de manera presencial.

Grado Género N° total de estudiantes
asistentes a las clases presenciales

Masculino Femenino

Octavo 25 11 36

Noveno 11 11 22

Nota. Estudiantes que asistieron presencialmente en relacion de género y grado escolar. Fuente propia.
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Desarrollo De La Metodologia

Como se mencion0 anteriormente, la metodologia se enmarca principalmente en la
resolucion de talleres matematicos con problemas de olimpiadas. Estos talleres se dividen en dos
secciones, la primera se realiz6 de forma virtual en los meses de abril, mayo y junio del afio 2022
debido a la situacion de pandemia y otros factores que impiden la prespecialidad; la segunda
intervencion se realizo de forma presencial en la institucion Educativa EI Mirador de Popayan,
Institucion Educativa Don Bosco de la ciudad de Popayan y la Institucion Educativa Santa
Catalina Labouré en el municipio de Bolivar Cauca. El tiempo estimado de la intervencion para
los talleres virtuales fueron de cuatro horas semanales por un periodo de 2 meses con sesiones de
2 dias (martes y sabado) para un total de 32 horas; El tiempo estimado para la segunda parte de
la intervencion pedagdgica en la Institucion Educativa el Mirador serdn 3 sesiones de dos horas
los dias miércoles en jornada de la tarde; en la Institucion Educativa Santa Catalina Labouré en
el municipio de Bolivar Cauca se realizé un taller con problemas de olimpiadas se trabajé
jornada continua con un tiempo estimado de 6 horas, de igual manera se continu6 con la
intervencion de este proyecto a través del evento “gomosos por las matematicas” que se efectuo
en la Institucion Educativa Don Bosco de Popayan con una jornada continua de 6 horas para un

total de 18 horas.

¢, Cémo se implemento los métodos en el aula?

Para el desarrollo de la investigacion se llevo a cabo la intervencion en el aula, para la
cual se cont6 con una poblacién de 29 estudiantes de grado octavo y noveno, que contaban con
las herramientas necesarias para conectarse a las clases virtuales; tuvo lugar en el afio 2022
correspondiente a las fechas del 23 de abril al 28 de junio. Para las sesiones virtuales, se realizo6

en un principio una prueba diagndstica para identificar las dificultades matematicas que los
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estudiantes presentan al momento de resolver un problema de olimpiadas, esta fue disefiada por
los docentes en formacidn y previamente revisada por el director de préctica. (Ver anexo 1)
Seguidamente se realiz6 un primer taller virtual, el cual contiene cinco problemas de olimpiadas
disefiados para reforzar temas y conceptos matematicos que los estudiantes presentaron mayor
dificultad, segun los datos obtenidos en la prueba diagndstica. Ademas, se tuvo en cuenta la
siguiente guia de observacion para el grupo de estudiantes.

Tabla 3

Guia de Observacion

Guia de observacion

Objetivo: Identificar el nivel de interés y participacion de los estudiantes en procesos de
resolucion de problemas matematicos

Criterios de evaluacion La mayoria de los estudiantes

Si No A veces

1. Muestra interés por los temas desarrollados en el
transcurso del taller

2. Realiza preguntas para clarificar conceptos

3. Participa activamente en los problemas planteados en
clase

4. Establece y propone diferentes pasos para dar solucién a
los problemas planteados

5. Aplica las instrucciones dadas por el docente para la
solucion de los problemas planteados

Nota: Guia de observacion. Elaboracion propia.
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Ademas, se realiz6 una prueba virtual ronda 1, con el objetivo de determinar la influencia
que tuvo este primer taller en el fortalecimiento de competencias matemaéticas (ver anexo 2).
Disefio y Desarrollo de Talleres con Problemas de Olimpiadas

Como se menciono anteriormente, la intervencion pedagogica se enmarca en el enfoque
cualitativo de investigacion-accion propuesto por Kemmis (1989). En este enfoque, se busca
abordar un problema o mejorar una situacion mediante la combinacion de la investigacion y la
accion practica.

En linea con el enfoque de investigacion-accion, se disefian talleres matematicos que
incorporan problemas de olimpiadas. Estos talleres se implementan tanto de manera virtual como
presencial, con el propdsito de desarrollar competencias matematicas. La accion practica se lleva
a cabo a través de la interaccion con los estudiantes durante los talleres, permitiendo identificar
conceptos y dificultades especificas.

Ademas, el enfoque de investigacion-accion promueve la reflexion y la generacion de
conocimiento a partir de la experiencia practica. En este caso, el disefio de los talleres y la
observacion de los resultados obtenidos permiten generar conocimiento significativo sobre como
abordar las dificultades y fortalecer las competencias matematicas de los estudiantes
¢ Como se Evalu6?

Para esta propuesta el objetivo no es asignar un valor numérico que determine en qué
escalafon se encuentre el alumno, es decir, no se tendrd en cuenta resultados cuantitativos. La
finalidad es contribuir en el proceso de aprendizaje de los estudiantes, fortalecer conceptos
matematicos mediante la resolucion de problemas de. Por tal razén, se realizara una evaluacion
formativa, es decir, mediante el analisis de evidencia recolectada permitira al docente

implementar acciones para mejorar continuamente competencias matematicas de los estudiantes.
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Para esta evaluacion se hara uso de una guia de observacion y un diario de campo, en el
que se plasme la informacién resultante de la observacion del trabajo y evolucion de cada
estudiante, se tendra en cuenta el interés individual y desarrollo de las actividades. A partir de los
resultados evidenciados, se dispondrd como estrategia primordial la modelacion de talleres

matematicos con relacion a las competencias: que se evidencie mas dificultad
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Tabla 4

Cronograma de actividades

| Abril-Octubre de 2022
23 25 30 14 28 4 |11 |25 |13 21 | 24 1 7 28
Ab Ab Ab My | My |Jdn [Jn |Jdn [JI J | Ag Sep | Oct | Oct

Actividad

Presentacion prueba diagndstica (problemas
planteados en COMATEQ 2022 (2 horas)

Disefio y preparacion de la solucion a los
problemas de la prueba diagnéstica (Tiempo
indefinido)

Presentacion a los estudiantes la solucién de
los problemas planteados en la prueba
diagnéstico. (tiempo 2 horas)

Desarrollo del taller virtual 1 (tiempo 2
horas)

Continuacion del taller (2 horas)

Primera ronda de olimpiadas grados 8 y 9 (1
hora)

Taller de refuerzo: Solucién cuestionario
ronda 1 (2 horas)

Continuacién solucién de cuestionario ronda
1 (2 horas)

Presentacion de prueba diagnostica colegio el
mirador (2 horas)

disefio y preparacion del taller de olimpiadas
denominado dados operativos (tiempo
indefinido)

Taller de olimpiadas Dados operativos (2
horas)

Prueba con problemas de olimpiadas
matematicas (2 horas)

Taller de olimpiadas en la Institucion
Educativa Santa Catalina Laboure (Bolivar -
Cauca) (6 horas)

Taller de olimpiadas matematicas en la
Institucién Don Bosco de Popayan (tiempo 6
horas)

Andlisis de resultados (Tiempo indefinido)

Nota. Fuente propia
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Resultados y Analisis

Los resultados obtenidos en el proceso de intervencion se analizan teniendo en cuenta
toda la informacion obtenida en las sesiones virtuales y presenciales, ademés de cada una de las
pruebas realizadas (prueba diagnostica, ronda 1problemas propuestos en cada una de las sesiones
para el logro de cada uno de los objetivos propuestos; las cuales, se evidenciaban a partir de
fotografias, grabaciones de las sesiones, diario de campo y capturas de pantalla.
Prueba Diagndstico Virtual

En esta primera sesion se aplico la prueba diagnostico a 29 estudiantes de grado octavo y
noveno de distintas instituciones de Popayan y municipios aledafos, tales como Colegio San
José de Tarbes, Institucion Educativa Francisco Antonio De Ulloa, Sagrado Corazon de Jesus,
Santa Catalina Laboure, Academia militar General Toma Cipriano De Mosquera, Institucion
Educativa La Herradura, Institucién Educativa Técnico Industrial; esta prueba consta de cinco
problemas de seleccion multiple con Gnica respuesta, los cuales fueron tomados de las olimpiadas
de COMATEQ 2022. (Ver anexo 1). A continuacion, se muestran los resultados obtenidos por
cada problema segun las respuestas marcadas por los estudiantes, para ello se hace uso de
graficos estadisticos; seguidamente, se realiza un analisis general usando la estadistica

descriptiva para cada grafico.
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Figural
Conceptos geométricos previos.

Porcentaje de respuestas

problema 1 w5

HA

HB Respuesta correcta
mC
D

mE

Total de estudiantes 29

Nota. La figura muestra los resultados del problema 1 prueba diagndstica. Fuente propia.

En la gréfica anterior se puede observar que ninguno de los estudiantes obtuvo la
respuesta correcta, por lo que se concluye que el tema sobre conceptos geométricos, férmulas
para calcular el area de figuras geométricas tratado en el problema 1 tiene mayor dificultad para
los estudiantes, por tanto, es pertinente disefiar talleres con problemas de olimpiadas enfocados
en este tema y problemas similares, con el objetivo de superar dificultades y fortalecer sus
competencias matematicas.

Figura 2

Sistemas de medidas y criterios de divisibilidad.

Porcentaje de respuestas
problema 2 0% % 0% __—0%
HA
mB Respuesta correcta
EC
D
mE

Total de estudiantes 29

Nota. La figura muestra los resultados del problema 2 prueba diagndstica. Fuente propia.



34

En la anterior gréfica se puede observar que todos los estudiantes marcaron
correctamente, por lo que se evidencia un buen manejo del tema sobre sistemas de medidas y
criterios de divisibilidad en los nimeros enteros. Sin embargo, es preciso en ciertos momentos
recordar estos temas ya que son importantes para dar solucién a problemas relacionados.
Figura 3

Propiedades de los nUmeros pares e impares.

Porcentaje de respuestas problema 3
0% 0%

A

HB Respuesta correcta
mC

D
BE

Total de estudiantes 29

Nota. La figura muestra los resultados del problema 3 prueba diagndéstica. Fuente propia.

El problema 3 abarca temas sobre propiedades de los nimeros pares e impares.

Segun los resultados observados se evidencia que 21 estudiantes siendo el 73% marcaron
la respuesta correcta a este problema. Sin embargo 8 estudiantes tuvieron dificultades, por tal

motivo seria pertinente clarificar estos conceptos con talleres posteriores.
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Figura 4

Areay perimetro de figuras geométricas.

Porcentaje de respuestas problema 4
0%

A
mB
C Respuesta correcta
D 21%
mE 62%

Total de estudiantes 29

Nota. La figura muestra los resultados del problema 4 prueba diagndéstica. Fuente propia.

En la gréfica anterior se observa que el 79% de los estudiantes tienen dificultad en
interpretar problemas que tienen que ver con figuras geométricas relacionadas con el concepto de
area, por tanto, para el primer taller virtual se disefiaron problemas con este tipo de
competencias.

Figura 5

Conceptos geométricos en figuras planas.

Porcentaje de respuestas problema 5

A
mB

C Respuesta correcta
mD

HE

0%

52%

Total de estudiantes 29

Nota. La figura muestra los resultados del problema 5 prueba diagndéstica. Fuente propia.
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El problema 5 contiene temas geométricos en las que relaciona el area y perimetro de
figuras planas, como también empleo de técnicas algebraicas para despejar variables en
ecuaciones equivalentes. La grafica indica que un 48% de los estudiantes tienen dificultades en
este tipo de competencias.

Primer Taller de Entrenamiento Virtual

En este taller se desarroll6 4 problemas enfocados en los temas de geometria los cuales
presentaron mayor dificultad para los estudiantes de acuerdo a los resultados obtenidos en la
prueba diagnostica, es preciso mencionar que para la solucién de cada uno de los problemas se
tuvo en cuenta las cuatro fases de resolucion de un problema propuestas por Polya, estas son:
Comprender el problema, disefiar o concebir un plan, ejecutar el plan y vision retrospectiva.

Es importante que los estudiantes conozcan estas fases y la sepan utilizar, pues les
permite organizar sus ideas y dar una solucion correcta a un problema de olimpiadas. Este taller
se realiz6 en dos sesiones cada una con un tiempo de 2 horas, esto debido a que para la solucion
de ciertos problemas se presentdé mayor participacion por parte de los estudiantes, aclarando
conceptos que serian Utiles para llegar a una solucion; ademas se enfatiz6 en temas derivados de
la geometria, algebra y algunas propiedades de los nimeros reales importantes para la resolucion
de este tipo de problemas. A continuacion, se muestra mediante capturas los problemas
desarrollados en este primer taller.

Problema 1: Recordando Propiedades de los NUmeros Reales

Al obtener los resultados de la prueba diagndstica, se observé que los estudiantes
presentaron algunas dificultades en cuanto a la utilizacion de propiedades de los nimeros reales,
entre ellas las de los numeros primos, por tanto, se disefié el problema 1 de tal forma que los

estudiantes superen estas dificultades y fortalezcan sus competencias matematicas. (Ver imagen
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Imagen 1
Propiedades de los nimeros primos y simplificacion de fracciones

Con los numeros del 1 al 26 se quieren formar 13 fracciones, usando los
numeros disponibles como numerador o denominador de manera que cada uno
de ellos se use solo una vez. Luego, cada fraccion se simplifica. ;Cual es la
maxima cantidad de fracciones que al simplificar me resulte un niumero entero?.

i <
< LA
vV ey N

Nota. Captura tomada del primer taller de entrenamiento virtual. Fuente propia.

A continuacién, se presenta una solucion del problema 1, detallando la propiedad de
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divisibilidad de los nimeros primos, asi mismo, se explica la simplificacion de fracciones de tal

forma que el resultado sea un numero entero. (Ver imagen 2).
Imagen 2

Solucién al problema 1 presentado en el primer taller de entrenamiento

Solucién &=

BRAES 678951011 12123141858 1617 18 19. 721 22 23 24 25 26 - .
Iniv C
del Cauca

Los numeros A7,

¥'28 son numeros primos y sus dobles se pasan de 26.

Por lo tanto, si uno de estos numeros va a estar en una fraccion que se reduce a un
entero, debera estar acompanada por el 1.

17 19 23

A 1 E0
Pero el 1 solo podemos utilizarlo una sola vez
23 14 15 12 25 24 21 16 18 20 22 26

1| 2 3 4 5 6 7 8 <9 10 11 13

Por tanto, el maximo namero de fracciones es 12

Hacia una Universidad comprometida con la paz territorial

Nota. Captura tomada del primer taller de entrenamiento virtual. Fuente propia.

Problema 2: Figuras Geométricas y sus Areas
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Para el disefio y formulacion de este problema se tuvo en cuenta que algunos estudiantes
tuvieron dificultades en reconocer y aplicar las formulas matemaéticas para encontrar el &rea de
distintas figuras geométricas, asi mismo el teorema de Pitagoras y sus aplicaciones; por tal
motivo este problema va enfocado principalmente en lograr que los estudiantes fortalezcan el
pensamiento espacial conozcan las formulas para encontrar el area de figuras geométricas,
apliquen correctamente el teorema de Pitagoras y con ello sepan desenvolverse al encontrarse
con problemas de olimpiadas de este tipo. (Ver imagen 3).

Imagen 3

Calculo de areas de figuras geométricas.

Un cuadrado grande consiste de cuatro rectangulos idénticos y un cuadrado 2
pequefio, como se muestra en la gura. El area del cuadrado grande es 81cm? y

la longitud de la diagonal AB de uno de los rectangulos es 7 cm. ;Cual es el area
del cuadrado pequeno?

B
Q2 2 B
a, 4 -
10 > ®

T -
2

S
Hacia una Universidad comprometida con la paz territorial

Nota. Captura tomada del primer taller de entrenamiento virtual. Fuente propia.

A continuacion, se presenta dos soluciones para el problema 2, la primera parte
realizando una subdivision geométrica al cuadrado més grande, de tal forma que se obtenga 8
triangulos rectangulos identicos, por consiguiente, se plantea dos ecuaciones equivalentes para
calcular el area del cuadrado formado por las diagonales, luego se explica a los estudiantes como
resolver un sistema de dos ecuaciones con dos incognitas y realizando un despeje simple

Ilegamos a la solucidn deseada. (Ver imagen 4). Para la solucion 2 se explica la definicion y



correcta aplicacion del teorema de Pitagoras, ademas se recuerda el concepto del binomio al
cuadrado y por ultimo, mediante un despeje de ecuaciones se llega a la misma solucién 1
explicada anteriormente. (Ver imagen 5).

Imagen 4

Solucion problema 2 mediante la relacion entre areas

Solucion 1

Partimos cada rectangulo en su diagonal como

se muestra en la figura. Llamemos T al area de

cada unos de los 8 triangulos y C al area del

cuadrado pequefio. B
Las diagonales de los rectangulos forman un > & T
cuadrado de area 49 cm? 4

El area del cuadrado se puede calcular de dos
formas. Es decir: 4 fc

4T + C = 49 81 — 4T = 49

Sumando las dos ecuaciones:
81 + C = 98

Asi, tenemos que: € = 17cm?
Hacia una Universidad comprometida con la paz territorial

Nota. Captura tomada del primer taller de entrenamiento virtual. Fuente propia.

Imagen 5

Solucion problema 2 mediante la utilizacion del teorema de Pitagoras

v SRR

Llamemos a y b a los lados del rectangulo,
como se muestra.

Por el teorema de Pitagoras tenemos que
a? + b2 =72
También tenemos que: a+b =9
(a + b)?=81
a? + 2ab + b% = 81
2ab + (a® + b?) = 81

. 2ab + 49 = 81
e 81 — 49 Luego, el area del cuadrado del centro es:

W< ab =——5—=16 81 —4(16) = 17cm?
Hacia una Universidad comprometida con la paz territorial

Nota. Captura tomada del primer taller de entrenamiento virtual. Fuente propia.

Problema 3: Area y Volumen de Figuras Geométricas

39
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Para el disefio y formulacion de este problema, al igual que en el problema 2, se tuvo en
cuanto la dificultad de los estudiantes a la hora de enfrentarse a problemas que relacionen el area
de figuras geométricas, ademas otro apartado importante para este problema fue recocer y aplicar
la formula para encontrar el volumen de una esfera. (Ver imagen 6).

Imagen 6

Problema sobre area de un circulo y volumen de una esfera

Problema 3

erbacio tiene una mesa cuadrada de 70 cm de lado con un agujero circular en el centro , se sabe que la
altura de la mesa es 4/3 del lado de esta; Gerbacio quiere encajar una esfera, cuyo diametro es 2/5 de la altura Universidad
de la mesa. del Cauca

Pregunta:
¢Cual es el area del agujero circular?

£Cual es el valor del volumen de la esfera que calza perfectamente en dicho agujero de la mesa?

T > — < [
Hacia una Universidad comprometida con la paz territorial m

Nota. Captura tomada del primer taller de entrenamiento virtual. Fuente propia.

A continuacion, se presenta una solucion al problema 3 resaltando los conceptos de lado
de un cuadrado, altura, diametro, pi (), radio de un circulo; ademas se explica como aplicar
correctamente las formulas para encontrar el area y volumen de un circulo y una esfera,

respectivamente. (Ver imagen 7,8).
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Imagen 7

Solucién del problema 3 literal a sobre area de un circulo

Solucion

1) Sabemos que la mesa es cuadrada ademas uno de sus lados es 70 cm &5
niversidad
del Cauca

La altura de la mesa es igual a (4/3).( lados de la mesa)
(4/3).(70)=93,333 cm

Sabemos que el diametro de la mesa es d= (2/5).(93,3) = 37,32 cm

Radio = (diametro / 2) ——
7 iR
area = (). r? / B ‘
area = .(1). (37,32cm/2)? = 1093,88 cm? \\
\ /
~ 7

Hacia una Universidad comprometida con la paz territorial

Nota. Captura tomada del primer taller de entrenamiento virtual. Fuente propia.

Imagen 8

Solucion al problema 3 literal b sobre volumen de una esfera

2) Debemos saber que el volumen de la esfera se calcula mediante la formula:
V=(4/3).(m). 3

Radio = (diametro / 2)

V=(4/3).(1r). (37,32 cm/ 2)3= 27215,95 cm?

Hacia una Universidad comprometida con la paz territorial

Nota. Captura tomada del primer taller de entrenamiento virtual. Fuente propia.



42

Problema 4: NUmeros Pares e Impares

Para este problema se tuvo en cuenta la importancia que tiene para los estudiantes
participantes en olimpiadas el saber construir nimeros con una cierta cantidad de cifras dadas y
reconocer cuales de estos son pares e impares. (Ver imagen 9).
Imagen 9

NUmeros de cinco cifras pares e impares

Problema 4

Carlos quiere organizar numeros de
cinco cifras con los numeros 1,23y 5.

pregunta :

1) cuantos numeros de cinco cifras se
pueden formar.

2) cuantos de estos numeros son pares.

Nota. Captura tomada del primer taller de entrenamiento virtual. Fuente propia.

A continuacion, se presenta una solucidn al problema anterior, para esto, se tuvo en
cuenta los conceptos de: cifras o digitos de un nimero entero, ademas la definicion de nimero
par e impar, esto con el fin de que los estudiantes vayan adquiriendo y familiarizando con estos
conceptos, puesto que en olimpiadas matematicas son muy frecuentes problemas de este tipo.

(\Ver imagen 10).
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Imagen 10

Solucion al problema 4

' Solucién

Sabemos que no importa si se repiten:

4.4.4.44=45 =1024

Sabemos que de los digitos el dos es par por tanto los que cumplen esta condicién son los
que terminan en 2:

4.4.4.41= 4% = 256

Hacia una Universidad comprometida con la paz territorial m

Nota. Captura tomada del primer taller de entrenamiento virtual. Fuente propia.
Resultados Prueba Ronda 1 Virtual

En este apartado se presentaran los resultados a partir de graficos estadisticos para cada
problema segun la respuesta marcada por los estudiantes. Haciendo uso de la estadistica
descriptiva se realiza un andlisis general de los datos obtenidos por dicha prueba, esto con el fin
de identificar la influencia que tuvo el primer taller de olimpiadas en el fortalecimiento de
competencias matematicas para este grupo de estudiantes.
Figura 6

Utilizando propiedades de los nimeros reales.

Porcentaje de respuestas problema 1
9%

0%
mA 9%
B
" C Respuesta correcta
mD
mE
Total de estudiantes 11

Nota. La figura muestra los resultados del problema 1 prueba ronda 1. Fuente propia.



Figura7

Conocimiento geométrico

Porcentaje problema 2

0%
0%

mA

=B Respuesta correcta
e

=D

mE

Total de estudiantes 11

Nota. La figura muestra los resultados del problema 2 prueba ronda 1. Fuente propia.

Figura 8

Diametro de un circulo y perimetro de un rectangulo.

Porcentaje problema 3
0%

HA
m B Respuesta correcta

mC
=D
BE

Total de estudiantes 11

Nota. La figura muestra los resultados del problema 3 prueba ronda 1. Fuente propia.

44



Figura 9

Area y perimetro de figuras geométricas

Porcentaje de problema 4
0% 0%

A
mB
m CRespuesta correcta
=D

BE

Total de estudiantes 11

0%
Nota. La figura muestra los resultados del problema 4 prueba ronda 1. Fuente propia.

Figura 10

Problema sobre divisibilidad
Porcentaje de problema 5,

: %

u C Respuesta correcta
=D

HE

Total de estudiantes 11

Nota. La figura muestra los resultados del problema 5 prueba ronda 1. Fuente propia.
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Comparando Resultados
Figuras 11y 12

Gréficos comparativos prueba diagndéstico y prueba ronda 1

Resultados prueba de evaluacion Resultados prueba diagnOstica virtual

50.20%

B Correcto Mincorrecto M correcto incorrecto

Nota. Gréaficos obtenidos de prueba diagnostica y prueba ronda 1. Fuente propia

En los graficos anteriores se realiza una comparacion de los resultados correctos e
incorrectos obtenidos en la prueba de evaluacion y la prueba diagnostica. Se evidencia un mayor
numero de respuestas correctas, esto quiere decir que los estudiantes tuvieron buena
comprension de los conceptos matematicos, en especial conceptos de geometria los cuales en
principio tuvieron mucha dificultad; cabe resaltar que segln la guia de observacion para el taller
de entrenamiento 1, hubo mayor participacion e interés por parte de los estudiantes, esto quiere
decir que los talleres de olimpiadas tienen una influencia positiva en el aprendizaje y
fortalecimiento de competencias.
Anélisis de Resultados de Talleres Presenciales
Prueba Diagnostica

A continuacion, se describe y analiza cada uno de los problemas planteados en la prueba
diagnostico que se realizo en la Institucién Educativa el Mirador de Popayan (ver anexo 4), esta
se realizd con aproximadamente 30 estudiantes, con el objetivo de identificar las dificultades de
los estudiantes y ademas se puso a prueba los conocimientos previos.

Problema 1. Juan Carlos tiene una cuerda, donde el dibuja 6 circulos del mismo tamafio
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y de radio 6 cm en una mesa rectangular, ademas el dibuja un rectangulo que se forma con los
centros de cada uno de los circulos que se dibujaron en la mesa como se muestra en la figura 1 de
donde el estudiante debe responder. ;Cuanto mide el perimetro del rectdngulo grande?

En el problema presentado, el estudiante debe conocer la definicion de perimetro del
rectangulo y del radio de un circulo, asi como su respectiva utilizacion en este.

Imagen 11
Problema perimetro rectangular

(55
r \Q/

Nota. Imagen prueba diagndstica a la institucion educativa el Mirador presencial.

Solucion del Problema 1. Sabemos que el radio de los circulos formados en la mesa es de
6 cm por tanto su didmetro es 12 cm. Coémo calzan exactamente 6 circulos en la mesa, es decir
que la base hay tres circulos y en la altura se forma con los dos circulos como se muestra en la
figura 1 por lo tanto podemos decir que:

base = 3veceseldidmetro = 3(12cm) = 36¢cm
Altura = 2veceseldiametro = 2(12cm) = 24cm
Perimetro de un rectangulo = suma de todos sus lados
Perimetro de un rectangulo = 36cm + 36cm + 24 cm 24 cm =120cm
Por lo anterior el perimetro del rectdngulo grande es de 120 cm.
Conceptos basicos a desarrollar. Los conceptos matematicos a desarrollar en el primer

punto de la primera sesidn de la prueba diagndstico en la Institucién Educativa el Mirador son:
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concepto de perimetro en figuras geométricas y concepto de radio en un circulo.

Trabajo hecho por los estudiantes problema 1. A continuacion, se muestran los
resultados obtenidos en el primer punto de la prueba diagnostica realizada en la Institucion
Educativa el Mirador. Elaborada con aproximadamente 30 estudiantes agrupados divididos entre
tres estudiantes:

Imagen 12
Mesa rectangular con respecto al radio de las circunferencias.

e lent 50‘;1 .J-l":¢"<r. “o’é;

»E Proeba diagnostica

wurrdn, 37 preve € chridon en una
" mmwnn"- .nmm'-n—-w——"“'""""

reciisnly
.-hau-mwlm

VN‘J
RS
oot N\ A
§un

. 30 R PE— X

Nota. Elaboracién de los estudiantes participantes en las olimpiadas.
Como se evidencia en la imagen 12 el estudiante presenta una dificultad a la hora de
utilizar el radio de un circulo en el problema planteado, presentando un error para encontrar la

medida correcta de la altura del rectangulo.
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Imagen 13

Lados del rectangulo.

Nomter. SafONO walder, wanegon Zumhioro. Fot Odzge
Cote BN AN-AN ch Pues r .
Prucha diagnostica j : CL <

31 Ao Catos Bene une rwerte, b trene € cimulot en e i srcPasgter g 1379 .

PentAngule it (NSO PV 148 (PREmE Come fo e ing Ja fgure tigwente, 17 sate gor ol

ratio s kou clevyion mide 6 om.

-’\) 22
{Csdnts mide ef pest frectéaguls prond
2 respuests

oils0cm

@:m

Gi2xm

d}Edem

+
Nota: Elaboracion de los estudiantes participantes en las olimpiadas.

En la imagen 13 se evidencia como el estudiante errbneamente utiliza el radio para
encontrar los lados del rectangulo a pesar que llega a la respuesta correcta muestra la dificultad al
ubicar los lados del rectangulo

Imagen 14

Diferencia entre perimetro y area.

nowte: Jon Debaslion Palecher y JNOVOEAT Vorsw
Grado: I
Prueba diagnostica

1) Juon Corfos tiene ung cwerda, fo trazo € tirculos en una mesa rectongular y traza un
Wmmwummbmkmmrn&wd
rodio de fos clrcufos mide 6 cm.

e iy
R

2Cudnta mide &l or
Selecclone lo respuesto correcta:

¢)150cm
B) 110cm
<)120cm

Nota: Elaboracion de los estudiantes participantes en las olimpiadas.
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En la imagen 14 se evidencia como el estudiante opera el perimetro y la cantidad de
circulos que se forman en la mesa; llegando a una respuesta incorrecta, esto muestra por parte del
estudiante el desconocimiento del concepto correcto de perimetro de un rectangulo; asi mismo se
presenta una confusion entre concepto de perimetro y area.

Imagen 15

Rectangulo y su perimetro correctamente resuelto.

,,m:/-“q(\ Mcera ¢ Vharm ’{;)bdQ(O
Grado- Vb
Prueba diagnostica

1} Avon Carfos tiene une coerde, ke troro G circufor en una mesa rectangulen y 7S
rrctdagulo Que pava pov s cowno lo da figeera 3¢ 30
redio de fos chrewlos mide 6 o

£Cudnto mide el perfrmr el or
Selecclone fa respocsto commector

<cl150cem
£)330cm

<«
(S0 em

Nota: Elaboracién de los estudiantes participantes en las olimpiadas.

En laimagen 15 se resalta la forma adecuada de un grupo de estudiantes que aplicaron el
concepto de perimetro en un rectangulo llegando a la respuesta correcta.

Problema 2. A continuacidn, se presenta el segundo problema planteado en la prueba
diagnostico que se realizo en la Institucion Educativa el Mirador, donde se utilizé el ejercicio del
problema 1 pero en este ejercicio se les pregunto acerca del perimetro del rectdngulo formado

por los radios de los 6 circulos.
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Imagen 16

Perimetro del rectangulo formado por los radios de los circulos

N
(KL

CSSh

Nota. Imagen prueba diagnostica a la institucion educativa el Mirador presencial.

Solucidn del problema 2. En el ejercicio presentado, el estudiante debe conocer la
respectiva definicion de perimetro de un rectangulo y ademas debe conocer la definicion de radio
de un circulo, como anteriormente se propuso en la figura 6.

Para el rectangulo pequefio sabemos que el radio es de 6¢cm, luego se tiene que
Base = 4 veces el radio = 24 cm
Altura = 2 veces el radio = 12 cm
Perimetro de un rectangulo = suma de todos sus lados
Perimetro de unrectangulo = 24cm + 24cm +12cm + 12cm = 72 cm
Por tanto, el perimetro del rectangulo pequeto es 72 cm

Trabajo hecho por los estudiantes problema 2. A Partir de la prueba diagndstico

aplicada en la Institucion educativa el Mirador de modalidad presencial con alrededor de 30

estudiantes agrupados en colecciones de tres se obtuvieron los siguientes resultados:
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Imagen 17

Perimetro del rectangulo y errores de reemplazo de sus catetos

Nota: Elaboracién de los estudiantes participantes en las olimpiadas.

En la imagen 17 los estudiantes no logran identificar el valor numérico de los lados del
rectangulo menor con respecto a los datos suministrados por el problema, evidenciado un error
con respecto a la identificacion de los lados del rectangulo.

Imagen 18

Perimetro del rectangulo con respecto al reemplazo de sus catetos.

Nota: Elaboracion de los estudiantes participantes en las olimpiadas.
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En la imagen 18 los estudiantes no logran reconocer el perimetro, evidenciado un error
con respecto al reemplazo de los lados correspondientes al rectdngulo; asignando un valor
incorrecto a sus lados ocasionando al no llegar a encontrar el perimetro esperado.

Imagen 19

Perimetro del rectdngulo y su adecuado reemplazo con respecto a sus catetos.

Nota: Elaboracién de los estudiantes participantes en las olimpiadas.

En la imagen19 los estudiantes reconocen el concepto del perimetro de un rectangulo;
encontrando adecuadamente los lados correspondientes a este que se encuentra entre los circulos,
ademas se identifica que hacen una correcta relacion de los datos brindados por el problema para
encontrar los respectivos lados y el perimetro esperado.

Analisis de Resultados Prueba Diagnostica

Con relacion al problema 1 de la prueba diagnostica realizada en la Institucion el Mirador
se evidencian varios errores de los cuales se encuentran: el desconocimiento o mala aplicacion
del concepto perimetro y su confusion entre area, perimetro y errores en los calculos de las
medidas.

Con respecto a los resultados obtenidos en la prueba diagnéstico del problema 2 que se
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realiz6 en la Institucion Educativa el Mirador se observo que todos los estudiantes tuvieron las
mismas dificultades que se presentaron en el problema 1, especialmente en la identificacion y
familiarizacion de conceptos en area y perimetros de figuras geométricas, dando claramente la
gran dificultad que se presenta al resolver este tipo problemas y la dificultad que le genera al
estudiante al enfrentarse a este tipo de ejercicios matematicos de tipo olimpiadas, en el cual se
tuvo en cuenta la siguiente guia de observacion:

Tabla 4.

Guia de observacion
Objetivo: Identificar el nivel de interés y participacion
de los estudiantes en procesos de resolucion de problemas
matematicos

Criterios de evaluacion La mayoria de los
estudiantes
Si No A veces
1. Muestra interés por los temas desarrollados en el X
transcurso de la clase
2. Realiza preguntas para clarificar conceptos X
3. Participa activamente de los problemas planteados en X
clase
4. Establece y propone diferentes pasos para dar X
resolucion a los problemas planteados
5. Aplica las instrucciones dadas por el docente para la X

solucion de los problemas planteados
Nota: Elaboracion propia

Con relacion a la guia de observacion y con lo examinado durante la prueba diagndstica,
los alumnos presentan dificultades al enfrentarse a este tipo problemas; comenzando con la falta
de confianza con el docente al momento de preguntar sus diferentes dudas para aclarar sus
conceptos; causando un impedimento para el estudiante poder proponer y establecer sus
diferentes ideas para la realizacion de esta actividad.

Presentacion del Taller de Olimpiadas: Juego Dados Operativos

Anteriormente se le pidié a cada uno de los estudiantes como implementos traer tijeras,
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hojas o cartulina y colores; estas herramientas se los pidio durante la jornada de finalizacion de la
prueba diagnostica realizada en la primera sesion; como continuidad se procedioé a modelar un
taller olimpico tipo juego con respecto a las competencias identificadas que mayores dificultades
presentaron durante la prueba diagnostica; teniendo en cuenta el pensamiento espacial, métrico y
geomeétrico. como continuidad se procedi6 a explicar las reglas del juego en qué consistia el
juego denominado Dados Operativos, de donde cada uno de los estudiantes debian formar 5
figuras geométricas diferentes tales que su perimetro y area se puedan conseguir operando los
nameros que se encuentren en un par de dados; para ello ellos podrian sumar multiplicar dividir
y restar el resultado de los dos dados; utilizando cualquier figura geométrica realizadas por ellos
mismaos; con el fin de esclarecer los conceptos de area y perimetro y la utilizacion del teorema de
Pitagoras, por lo cual fue realizado de manera presencial.

Definicion del juego dados operativos. Inicia formandose grupos de tres estudiantes, de
donde cada uno de ellos debe realizar 5 figuras geométricas cualesquiera; siempre y cuando el
area y el perimetro deben resultar al operar dichos dados, cada grupo tendra 5 fichas escogidas
donde se especifica los lados de las figuras geométricas; cada grupo se enfrentara con otro grupo
donde la accion de cada grupo es deshacerse de las fichas que se realizaron durante la actividad ,
se les explica nuevamente que el resultado de los dados se deben coincidir con el area 'y
perimetro de las fichas, donde se debe multiplicar, sumar, restar y dividir para encontrar la
respuesta, los grupos que logren quedar sin fichas sera los grupos ganadores, ademas por cada
lanzamiento de los dados se tendran 120 segundos para encontrar la tarjeta correcta con relacion
al resultado de operar los dados.

Reglas del juego.

a. Parainiciar el juego se necesita que conformen grupos de tres estudiantes.
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b. Las 5 fichas que cada grupo realizé se intercambiaran con el grupo contrario.
c. Paraescoger qué grupo inicia se tirard un dado y el grupo con mayor puntuacion
iniciara el juego.
d. Se lanzan los dos dados al mismo tiempo, no es permitido lanzar los dados por
separado.
e. Sielresultado de los dados es idéntico, el grupo podréa desechar una tarjeta.
f. Elresultado de los dos dados se podréa sumar, restar multiplicar y dividir.
g. Siel jugador no ha escogido adecuadamente se adicionara otra tarjeta mas.
h. Si el jugador se le ha agotado su tiempo y no ha escogido se adicionara a él otra
tarjeta.
i. Sielresultado final al lanzar los dados no se encuentra ninguna respuesta en las
tarjetas el jugador debe lanzar de nuevo los dados.
A partir del juego dados operativos que se realiz6 en la Institucion Educativa el Mirador
de modalidad presencial con alrededor de 30 estudiantes se obtuvieron algunos resultados de
donde resaltaremos las dificultades presentadas en dicha actividad como se evidencia a

continuacion:
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Imagen 20

Ejercicio del triangulo rectangulo con respecto a su hipotenusa.

Nota: Elaboracién de los estudiantes participantes en las olimpiadas.

En la imagen 20 los estudiantes reconocen el concepto de area y perimetro, pero se
evidencia un nuevo error con respecto a la hipotenusa en que se deberia utilizar el concepto del
teorema de Pitagoras para poder concluir adecuadamente el valor correcto de su hipotenusa.

Imagen 21
Ejercicio figura geométrica.

Nota: Elaboracidn de los estudiantes participantes en las olimpiadas.
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En la imagen 21 los estudiantes utilizan adecuadamente el concepto de area para
rectangulos y su perimetro, pero los estudiantes no reconocen el area del tridngulo, ademas no
utilizan ningun procedimiento para calcular la hipotenusa, dando a resaltar la falta del concepto y
utilizacion del teorema de Pitagoras y el concepto de &rea en un triangulo.

Imagen 22

Ejercicio figura geométrica del tridngulo y sus catetos
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Nota: Elaboracion de los estudiantes participantes en las olimpiadas.

En la imagen 22 se muestra como los alumnos reconocen el area y el perimetro de las
figuras geométricas, pero muestra una dificultad al igual que los anteriores ejercicios,
observando en la imagen que el cateto es mas grande que la hipotenusa, dando nuevamente a

resaltar a que el estudiante ignora el concepto del teorema de Pitagoras.
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Imagen 23

Ejercicio geométrico del paralelepipedo.
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Nota: Elaboracion de los estudiantes participantes en las olimpiadas.

Como se observa en la imagen 23 los alumnos reconocen el area de figuras geométricas,
pero presenta una dificultad que es con respecto a figuras triangulares y la importancia que es el
concepto del teorema de Pitagoras para triangulos rectangulos y figuras geomeétricas que
contengan estos triangulos; en este caso podemos observar el error de los alumnos al asignarle
inadecuadamente dos de sus lados y ademas no se realiza ninguna operacién con respecto al

paralelepipedo para encontrar los lados asignados.
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Imagen 24

Ejercicio geométrico con respecto a su hipotenusa.
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Nota: Elaboracién de los estudiantes participantes en las olimpiadas.

Al igual que las demas figuras en la imagen24 se resalta la gran dificultad que la mayoria
de los estudiantes tienen con respecto a los tridngulos y a la hora de encontrar sus catetos con
ayuda del teorema de Pitagoras que es fundamental, en este caso el error se encuentra en el
triangulo ya que le asigna un valor que no coincidiria si se realizara los respectivos calculos.

Con respecto a los resultados obtenidos en el juego dados operativos que se realizo en la
Institucién Educativa el Mirador, se observo que todos los estudiantes tuvieron las mismas
dificultad con respecto a triangulos realizados en las fichas, especialmente en la identificacion y
familiarizacion del concepto teorema de Pitagoras y su respectiva utilizacién en triangulos
rectangulos, dando claramente la gran dificultad que se presenta al resolver este tipo problemas y
la dificultad que le genera al estudiante enfrentarse a figuras que contengan triangulos o que
conlleve a calcular sus respectivos catetos y su hipotenusa.

Correccion de fichas realizadas en el juego dados operativos.
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Con respecto a los resultados obtenidos en la Institucién Educativa el Mirador con
conexion a el juego dados operativos, luego de una breve introduccion del concepto teorema de
Pitagoras y su respectiva utilidad en tridngulos rectdngulos se volvieron a agrupar de la misma
manera a cuando se realizo el juego, con el fin de corregir las dificultades que cada uno de ellos
vieron pertinentes hacerles a sus fichas, obteniendo los siguientes resultados:

Imagen 25

Correccion de las figuras geométricas

Nota: Elaboracion de los estudiantes participantes en las olimpiadas.

Como se muestra en la imagen 25 los estudiantes muestran una adecuada forma de utilizar
el teorema de Pitagoras, donde ellos superan las dificultades presentadas en el juego modelado
como taller de olimpiadas; resaltando la gran influencia de la modelacion de estos en el

fortalecimiento de sus competencias.
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Imagen 26

Correccion con respecto a la altura e hipotenusa de los triangulos.

Nota: elaboracion de los estudiantes participantes en las olimpiadas.

Evidencia de superacién de dificultad a través de la correccidn con respecto a los catetos
de los respectivos triangulos y su hipotenusa como se muestra en la imagen 26 resaltando la gran
influencia de estos talleres de olimpiada en el fortalecimiento de sus competencias.

Imagen 27

Correccidn del triangulo con respecto a su altura.
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Nota: elaboracién de los estudiantes participantes en las olimpiadas.
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Evidencia de superacion de dificultad a través de la correccion con respecto a la altura del
triangulo como se muestra en la imagen 27 mostrando la gran influencia de estos talleres tipo
olimpiada en el fortalecimiento de sus competencias.

Se evidencia que con lo anterior a los resultados obtenidos mediante la actividad
correccion de fichas que se realizo en la Institucion con alrededor de 30 estudiantes de forma
colectiva; se hace una breve aclaracion ante las dificultades presentadas anteriormente sobre el
teorema de Pitagoras, en el que el juego dados operativos los estudiantes presentaron mayor
dificultad para la solucién de este problema, mediante la explicacion del teorema de Pitagoras se
rectifica y se aclara su utilizacion de este en los respectivos tridngulos, y con respecto a sus
catetos relacionando su hipotenusa con cada uno de sus lados.

Tabla5

Observacion para cada estudiante:

Guia de observacion
Objetivo: Identificar el nivel de interés y participacion de los estudiantes en procesos de
resolucion de problemas matematicos

Criterios de evaluacion La mayoria de los estudiantes
Si No A veces

1. Muestra interés por los temas desarrollados en el X

transcurso de la clase

2. Realiza preguntas para clarificar conceptos X

3. Participa activamente de los problemas planteados en X

clase

4. Establece y propone diferentes pasos para dar X

resolucion

a los problemas planteados

5. Aplica las instrucciones dadas por el docente para la X

solucion de los problemas planteados
Nota: Elaboracion propia
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La guia de observacién, en relacion y correspondencia al taller de olimpiadas juego dados
operativos; los alumnos presentan una significativa evolucién. Comprobando asi que, gracias a
este tipo de talleres los estudiantes lograron reforzar las competencias. Ademas, el alumno
muestra mas familiarizacion y més confianza con las instrucciones brindadas por el docente,
motivando a que el estudiante realice las preguntas pertinentes para la aclaracion de los
respectivos conceptos; ocasionando a que este proponga y genera mas ideas para dar solucion a
este tipo de problemas garantizando una participacion mas activa durante la actividad.

Evento Olimpiadas de Matematicas
Una Breve Descripcion

Este apartado, se presenta el taller de entrenamiento de olimpiadas matematicas que se
presentd en el evento programado en la Institucion Educativa Santa Catalina Labouré en el
municipio de bolivar Cauca, se conté aproximadamente con una poblacion de 30 estudiantes de
octavo y noveno grado quienes se inscribieron previamente para asistir al taller. Los problemas
presentados abarcan temas de geometria, propiedades algebraicas y otros conceptos matematicos
importantes y Utiles para resolver problemas de olimpiadas. (ver anexo 4). Asi mismo, en la
Institucion Educativa don Bosco se llevé a cabo el evento denominado “gomosos por las
matematicas” (ver anexo 6), aqui Se contd con la asistencia de aproximadamente 30 estudiantes
de grado octavo y noveno de diferentes Instituciones del municipio de Popayan entre las
Instituciones participantes se encuentran: Institucion Educativa Tomas Cipriano, Institucién
Educativa Francisco José de Caldas, Institucion Educativa Nifio Jesus de Praga, Institucion

Educativa Manuela Beltran e Institucion
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Educativa don Bosco; iniciando con la conformacion de grupos de tres y cuatros
estudiantes en el cual se realiz6 dos jornadas una en horas de la mafiana que fueron 4 horas y otra
jornada en horas de la tarde que durd aproximadamente 3 horas en el cual se presentaron las
siguientes preguntas en el cual resaltaremos dos puntos en especifico que le concierne a la
elaboracion de este proyecto los puntos que resaltaremos son los puntos 2 ,4 'y 6 del taller
propuesto.

Lista de Problemas Presentados
Imagen 28

Problema 2 propuesto en la Institucion Educativa Santa Catalina Labouré, Bolivar, Cauca

2. Carlos se encuentra en un risco, necesita que
sus compaiieros bajen del risco de altura z. La

R
distancia al otro risco es 5/3 de su altura (ver 23 %
figura) Carlos debe pasarle una cuerda a su
comparnero que se encuentra entre los riscos
LCudl es la longitud de la cuerda?
Q
SN e A e !
s
he

Nota. Captura tomada problemas propuestos en la Institucion Educativa Santa Catalina Laboure.
Fuente propia.
De forma similar, este problema se presentd en la institucion educativa Don Bosco, pero

asignandole un valor especifico a la variable x.
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Imagen 29

Problema 2 propuesto en la Institucion Educativa Santa Catalina Labouré, Bolivar, Cauca

!~J

Carlos se encuentra en un risco, necesita que
sUS companeros bajen del risco de altura

20ints. La distancia al otro risco es 3/8 de it
su altura (ver figura) Carlos debe pasarle unal '
cneu‘ia & 5U companero que se encuentra entre
los riscos §Cudl es la longitud de la cuerda?
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fl R g
: i 1 R [EESS

é '!—o-v\‘

Zs

Nota. Captura tomada de problemas propuestos en la Institucion Educativa Don Bosco. Fuente

propia
Solucion al problema 2.

En el problema presentado, el alumno debe conocer la respectiva definicion del teorema

de Pitagoras y ademas debe conocer la respectiva utilizacion de este.

Altura = 20m

3
Distancia de risco a risco = (—) 20cm =12m

1 3
Distancia entre los riscos = (E) X (5) 20cm = 6m

20m

6m
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Ahora debemos encontrar la distancia de la cuerda, para esto debemos utilizar el teorema
de Pitagoras donde la distancia de la cuerda no se desconoce y ademas representa la hipotenusa
del triangulo, por tanto, se le asignaré la letra h, y debemos despejar esta hipotenusa de la
siguiente manera:

h? = a? + b?

h? = (20m)? + (6m)?

h = /(20m)2 + (6m)?

h = V436
h =20,88m

Por tanto, la distancia de la cuerda es 20,88 m

Trabajo hecho por los estudiantes problema 2.

A Partir de los eventos de olimpiadas matematicas realizados en las Instituciones
Educativa Santa Catalina Labouré en el municipio de bolivar y la Institucién Educativa don
Bosco; en el que se realizé en la modalidad presencial con alrededor de 30 estudiantes que
asistieron al evento de Institucion don Bosco del municipio de Popayan y 30 estudiantes que
asistieron en la Instituciones Educativa Santa Catalina Labouré en el municipio de bolivar, de
donde en cada evento se procedio a agruparlos en colecciones de tres alumnos en el cual se

obtuvieron los siguientes resultados del punto nimero dos del taller realizado en los eventos:
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Imagen 30

Aplicacion del teorema de Pitagoras
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Nota: Elaboracion de los estudiantes participantes en las olimpiadas.

Como se evidencia en la imagen 30 los estudiantes muestran una manera adecuada de
utilizar el teorema de Pitagoras, mostrando de manera general la longitud de la cuerda con
respecto a la variable, en el cual se evidencia la gran importancia de estos talleres con respecto al
fortalecimiento de sus competencias.

Imagen 31

Pitagoras Institucion Don Bosco.
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Nota: Elaboracion de los estudiantes participantes en las olimpiadas.
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Como se observa en la imagen 31 los alumnos reconocen el teorema de Pitagoras y su

tiva utilizacion, reemplazando los datos de manera adecuada que el ejercicio les propone

lazandolos en los catetos con respecto al problema planteado.

Imagen 32

Pitadgoras Bolivar Cauca.
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Nota Elaboracmn de los estudlantes partmpantes en las olimpiadas.

Se observa en la imagen que los alumnos reconocen el teorema de Pitagoras, pero no

realizan un correcto despeje la hipotenusa, lo que conlleva a una inadecuada operacion de la raiz

cuadrada.

Imagen 33

Triangulo rectangulo y su base errénea.
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Nota: Elaboracion de los estudiantes participantes en las ollmpladas
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Como se observa en la imagen 33 los alumnos reconocen el teorema de Pitagoras, pero
presenta una dificultad que es con respecto al reemplazo incorrecto de la base que nos brinda el
enunciado ocasionando a que el estudiante llegue a una solucion incorrecta.

Imagen 34

Problema 4 propuesto en el taller de olimpiadas

4. Se tiene una servilleta en forma de tridngulo
equilitero cuya longitud de lado 7cm. Se do-
bla tres veces la servilleta de tal manera que
s¢ obtiene un rectdngulo punteado como se
muestra en la figura, Si sabemos que los pun-
los A, B se ubican en el centro de los lados res-
pectivos de la sexvilleta, ;Que perfmetro tiene
¢l rectdngulo punteado?

Nota. Captura tomada de los problemas propuestos en la Institucién Educativa Don Bosco.
Fuente propia.

Solucion del Problema 4.

En el ejercicio presentado, el alumno debe conocer los conceptos de triangulo equilatero,
semejanzas de tridngulos, concepto de area y perimetro de una figura geométrica. Sabemos que la
altura trazada desde cualquier vértice de un triangulo equilatero cae exactamente en la mitad del
cateto opuesto al vértice que se traz6 esta altura, por la semejanza y congruencia que se logra
entre los tridngulos formados; Ademas por teoremas para congruencia entre triangulos se
encuentran: AAA (Angulo, Angulo, Angulo), ALA (Angulo, Lado, Angulo) y por semejanza

podemos encontrar dos lados semejantes y un angulo.
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F m G
Ademas, sabemos que es un tridngulo equilatero por tanto los angulos F y G son iguales

<F=<G, y los &ngulos <EHF y <EHG también son iguales <EHF = <EHG porque son
angulos rectangulos; por tanto, los angulos <HEF y <GEH son iguales <HEF = <GEH y por

teorema de congruencia de (A, A, A) podemos concluir que los dos tridngulos son congruentes

AFHE = AGHE Yy por semejanza tenemos que los lados EF y EG son iguales por definicion de

triangulo equilatero EF =EG ademés comparten el mismo lado EH y por lo anterior los &ngulos
<HEF y <GEH son iguales <HEF = <GEH por lo anterior podemos concluir que los

triangulos son semejantes AFHE ~ AGHE

Por tanto, los tridngulos son iguales AFHE = AGHE. Por consecuencia de lo anterior

FH=3,5cm
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Por triangulos semejantes y la imagen anterior tenemos

EF _ FH
AF  FC
35

7
= — =
3,5 FC

35 35

=>FC="x
7 1

12,25
>FC=—= 1,75cm

A

Aplicando el teorema de Pitagoras tenemos lo siguiente:
h? = a? + b?

h2_b2=a2

a =+/(3,5)2 — (1,75)2

a =+/9,1875

a~x3cm
Por otra parte, con lo anterior podemos encontrar el segmento CD de la siguiente manera:
FG=FC+CD+DG
Por semejanza y congruencia de triangulos tenemos que FC = DG por lo anteriormente
propuesto en consecuencia:

CD=FG-FC-DG CD=FG-2FC CD= (7-2)(1,75) CD= 3,5
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En consecuencia, el valor del perimetro del rectangulo formado al doblar la servilleta esta
dado por:
Perimetro = AB +AC+CD+BD
Perimetro = 2*AB+2*AC=2%*(3,5) +2*(3)
Perimetro= 7+ 6=13cm

Trabajo hecho por los estudiantes problema 4.

A continuacion, se presenta los resultados obtenidos en el problema nimero 4 del taller
de olimpiadas en los eventos que se realizo6 en la institucion Educativa Don Bosco y la
Instituciones Educativa Santa Catalina Labouré, resaltaremos las dificultades presentadas en
dicha actividad como se evidencia a continuacion:

Imagen 35

Servilleta triangular y su rectangulo interior

Nota: Elaboracion de los estudiantes participantes en las olimpiadas.
En la imagen 35 se muestra como los alumnos encuentran de forma incorrecta los lados
del rectangulo formado en la servilleta al doblar esta, pero también muestra una dificultad con

respecto a su area y perimetro, dando nuevamente a resaltar a que el estudiante ignora o
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desconoce el concepto de area y perimetro.
Imagen 36

Servilleta triangular y su rectangulo interior y su correcta solucion
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Nota: Elaboracion de los estudiantes participeinte§ en Ias'olimpiadas.

En la imagen 36 se muestra como los alumnos encuentran de forma correcta los lados del
rectangulo formados en la servilleta al doblarla, y ademas encuentran su respectivo perimetro
como se requeria en el enunciado propuesto.

Imagen 37

Problema 6 del taller de olimpiadas

problema6  Los lados de un cuadrade de drea 54 cm?
se han dividido en tres partes iguales. Los puntos de Ia
divisidn son vértices de dos rectingulos. |, Cual es el valor
del area de la fisura sombreada o

Nota. Captura tomada de los problemas propuestos en la Institucién Educativa Don Bosco.
Fuente propia.

Solucion Problema 6.
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En este problema, el alumno debe conocer los conceptos de area de un cuadrado y la

utilizacion del teorema de Pit&goras en tridngulos rectangulos.
Se sabe que el area del cuadrado es 54 cm?

Luego,por definicion del area de un cuadrado se tiene que:

L? = 54cm?

L =V54cm

cada lado del cuadrado es dividido en tres segmentos iguales asi

wm
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Luego, por teorema para congruencia en triangulos lado, angulo, lado (LAL),
los cuatro triangulos de las esquinas son congruentes.
Ahora busquemos el valor de la hipotenusa (h) de uno de los cuatro triangulos rectangulos

Por el teorema de Pitagoras se tiene que:
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L
e
-

[

L
.

[

h? = a® + b?
h =+ a? + b?

Vi, Vi
h= |3+ (5

5k, 54
)+ (5

Por otra parte, tenemos que los segmentos EF,GH,I],LK,AB,BC,CD y AD son iguales
Ademas las hipotenusas de los cuatro triangulos son lados de los rectangulosformados,

como se muestra en la figura siguiente:
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Por tanto, el area del cuadrado formado por los vértices ABCD es:
Area = 2V3 x 2V/3
Area = 12cm?
Trabajo hecho por los estudiantes problema 6.

Imagen 38

Rombo inscrito en un cuadrado.
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Nota: Elaboracion de los estudiantes participantes en las olimpiadas

Como se observa en la imagen 38 los alumnos relacionan los datos del problema
planteado de una forma incorrecta; mostrando una dificultad que es con respecto al concepto de
area de un cuadrado de donde el alumno obtiene el lado del cuadrado de forma incorrecta

causando a que los estudiantes lleguen a una solucién incorrecta.
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Imagen 39

Inadecuado reemplazo de datos en el teorema de Pitagoras.
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Nota: elaboracion de los estudiantes participantes en las olimpiadas.

Como se muestra en la imagen 39 los estudiantes muestran una manera no adecuada de
reemplazar los datos que les brindan el enunciado con respecto al teorema de Pitagoras, y asi
impidiéndoles no llegar a una respectiva solucion al problema planteado.

Imagen 40

Particion incorrecta del rectangulo con respecto al cuadrado del enunciado.

7} Gt
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Nota: elaboracion de los estudiantes participantes en las olimpiadas.

Como se observa en la imagen 40 los alumnos empiezan a particionar el cuadrado
haciendo un mal uso del dato que el enunciado les propone; causando una incorrecta particion ya
que no es la longitud esperada; y esto ocasiona que los estudiantes no puedan llegar a la solucién
del problema propuesto; con ello evidencia un desconocimiento de la formula que relaciona el
area con respecto al cuadrado de la figura que propone el enunciado.

Se evidencia que con lo anterior a los resultados obtenidos mediante la actividad de los
eventos realizados en las Instituciones de don Bosco del municipio de Popayan y la Institucion
Educativa Santa Catalina Labouré en el municipio de bolivar de modalidad presencial con
alrededor de 38 estudiantes de forma colectiva, en el cual se identifico las competencias
matematicas que los alumnos presentaron mayores dificultades durante los eventos como: el
pensamiento espacial, numérico y geométrico; y estos errores de evidenciaron con respecto al
teorema de Pitagoras el despeje de sus catetos y el reemplazo de los datos que los problemas le
proporcionaba; en el cual se evidencia como mediante la continuacion de estos talleres

reforzaban mas sus competencias.
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Tabla 6

Observacion para cada estudiante

Guia de observacion
Objetivo: Identificar el nivel de interés y participacion de los estudiantes en procesos de
resolucion de problemas matematicos

Criterios de evaluacion La mayoria de los estudiantes
Si No A veces

1. Muestra interés por los temas desarrollados en el X

transcurso de la clase

2. Realiza preguntas para clarificar conceptos X

3. Participa activamente de los problemas planteados en X

clase

4. Establece y propone diferentes pasos para dar X

resolucion

a los problemas planteados
5. Aplica las instrucciones dadas por el docente parala X
solucion de los problemas planteados

Nota: Elaboracion propia

En cuanto a la guia de observacion y a lo evidenciado durante los eventos que se
realizaron en la institucion educativa Santa Catalina Labouré en el municipio de bolivar y en la
Institucion don Bosco de Popayan, los alumnos presentan una significativa evolucion.
Corroborando que gracias a los talleres de tipo olimpiadas los estudiantes logren fortalecer y
reforzar las competencias. Mostrando mas familiarizacion y confianza con las instrucciones
brindadas por el docente, produciendo a que el estudiante realice las preguntas pertinentes para la
aclaracion de los respectivos conceptos a tratar.

Conclusiones

Para concluir, es preciso destacar que el objetivo general de esta practica pedagogica fue
determinar la influencia que tiene la resolucion de los problemas de olimpiadas en el
mejoramiento de las competencias de los estudiantes de octavo y noveno grado que participaron
en la olimpiada matematica unicauca 2022. Para tal objetivo se tuvo en cuenta los estandares

basicos de competencias en matematicas y algunos de los cinco tipos de pensamiento
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matematico, tales como: Pensamiento espacial y sistemas geométricos, pensamiento numérico y
sistemas de medidas, pensamiento métrico y sistemas numéricos en la resolucion de problemas
matematicos. Por lo anterior, frente a la evidencia recopilada, es indudable la influencia que tiene
la resolucién de problemas de olimpiadas en el fortalecimiento de las competencias matematicas,
por esto se concluye que el objetivo general se cumplié de manera positiva, puesto que, en el
transcurso de la practica, en cada taller presentado ya sea de modalidad virtual o presencial se
observo en los estudiantes continuas evoluciones. Por lo que se concluye que los estudiantes
fortalecieron sus competencias matematicas.

Dentro del analisis expuesto, es posible observar que se logré Identificar las
competencias matematicas evaluadas durante la resolucion de los diferentes talleres presentados,
en los cuales se mostrd la correcta utilizacion de conceptos matematicos, la imaginacion de los
estudiantes al momento de abordar cada taller, Comunicacién matematica, pensamiento critico y
razonamiento légico; dando con esto la verificacién y cumplimiento del primer objetivo
especifico que se planted en esta investigacion.

Con lo expuesto anteriormente, en relacion a las competencias identificadas en los
estudiantes, se vio reflejado sus fortalezas comunicativas en las que se encuentra la participacion,
asertividad y la sociabilidad, como también las que tienen que ver segun sus capacidades como:
pensamiento analitico, creatividad, etc. Todo lo anterior se evidencio al momento en que ellos
solucionaron los distintos problemas de olimpiadas con més efectividad y apropiacion de los
conceptos. Con todo lo anterior se da como alcanzado el segundo objetivo especifico planteado
en esta investigacion.

Asi mismo, coincidimos la efectividad de los talleres virtuales y presenciales en el

fortalecimiento de conocimientos conceptuales basicos en geometria, algebra y propiedades de



82

los numeros reales en los estudiantes, segun los resultados y los diagramas expuestos se puede
evaluar la gran efectividad e importancia de estos talleres, particularmente en la resolucién de
problemas que conlleve conceptos como: perimetro, area y la utilizacion adecuada del teorema

de Pitagoras. Por tanto, se da como concluido el tercer objetivo especifico de esta propuesta.
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Anexos
Se presentan los talleres y pruebas disefiadas para las sesiones tanto virtuales como
presenciales.

Anexo 1. Prueba diagndstico virtual

Problema 1

(UNICAUCA) El vértice F de un cubo de arista (o eje) 2022 se corta de forma que los puntos Problema 2
A, By C del corte, se encuentran a igual distancia de F. De idéntica forma se recortan todos los
vértices del cubo. En el poliedro resultante, las caras triangulares se pintan de rojo y las demds
caras de azul. Hallar la Jongitud de AF, para que las dreas azul y roja sean iguales, (ver figura).

(UI8) Pedro tiene palillos de longitud 5em y 7cm. Cudl es la menor cantidad de palillos que
necesita para cubrir una recta de 2 metros?

Nota: Los palillos no se pueden partir y deben colocarse uno seguido del otro.
a) 32 b) 30 c) 36 d) 28 e)34

Problema 3

(UIS) Sara debe elegir un nimero de cuatro cifras tal que el producto de las ciftes de ese

[ . i N n
4 iimero sea par. jCudntos nimeros asf hay?
a) 10.325 b)8.325 c) 4500 d)89.375 €) 15.356
3 i B s il
N2 B202Z= Q2 D202 20227
Problema 4
(UT) El ingeniero Marcos se encuentra cons-

truyendo un salén de eventos y desea averi-
guar cuantas baldosas necesita para cubrir el
piso del salén. La baldosa que desea comprar
el ingeniero Marcos mide § m?. Si la medida HH
de la baldosa es la misma de los cuadrados
mds pequefios que se muestran en el plano,
jcuéntas baldosas necesita comprar Marcos
para el sal6n?, jy cudl es el drea del salén?

a) 81m? b)224m? ) 324m* d)108m® ) 216m?
Problema 5
(UNIVALLE) Ana llama hermoso a un rectdngulo si las dimensiones de sus lados son ndmeros

naturales y las dimensiones de su perimetro y drea son las mismas. ;Cudntos rectangulos
hermosos hay? Escriba su respuesta como un niimero,

a) 8 b)4 c)2 d4)7 e)3

Anexo 2. Prueba ronda 1 virtual



PRIMERA RONDA GRADOS 8 v 9 de secundaria.

« Duracién méxima de la prueba es de 60 minutos (una hora).

CUESTIONARIO.

1. El walor de

@ -1+5+0)" x5

=5}

- . 5 aE

a) =125 h) =120 o - 4) 2 e) 25

5 P

2. Sofia tiene 50 fichas de un rompecabezas, todas con forma de tridngules rectangulos isdsceles
idénticos. ;Cudl es el mimero maéximo de cuadrades iguales que se pueden formar?

(Nota. Cada ficha pucde nsarse solo una vez.)

a) 20 by 25 €) 30 4y 35 ) 10

Anexo 3. Prueba diagndstico presencial

Prueba diagnds tico

I) fusnconos Mene une Cuenms, 6 1i0Ie SEiTuk 5 en e Mese eaony Wor yimie un
frg uha o ue pesa por Ja musstm do figure sigaierte, se sabe que el
imdio de b s o alos mide Sem.

IVARVAR

&0 ubnea mide el perimetra del mettng wo amnde 7
SleECione I Fesp uE RO 00 FECHE.

eS0T
S 22dcm
T
o) &rem

2) con base o la fig o ateria rcCudta mide e) perimetm del recténgal pequefia 7

Zlercinne o resp ue s oo wech

e)7sem
P
e

d) &rem

3} Gwlos tiene wne mesa curdreda de A o de koo £on un aguEno circwker en el
cenira, s sobe que o olture de lo meso es 373 del lodo de esia; Gwlas quiere
encajo o exfern cuyo difmetio £5 245 de ke aliso de lo mese.
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Pregunio,

cundl 5 ) dre el oguieno o dor sokienda que ke e ¥ 10 mEsa Encajen en
5uS cEntras

Sleccione o resp ue o comEcla.
e
o) mg=

PRIy

0 n1g

9 wigt

4} (hwias quiere orgsiaas nimerosde o Gifras con kosnimenas 1,2,y 5
pregunin:

it nisme s de Ginoa cifras s pueden formar?

leccinn bo resp usta comecia:

o) 102
) 1019
€) g

d) 103

5) eonroeale in onterier

lecriane lo resp we o camRen -

o) 255
) 256
€) 23

d) 200
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Anexo 4. Taller de entrenamiento Santa catalina Laboure y Colegio Don Bosco

CRINPLOS § BTISLLES ol
UNICAUCA G(LpﬂEsmcms Funcionales TN

Evento de Olimpiadas Matemadticas
Instituto Educativo “Santa Catalina Labouré
Bolivar-Cauca
Departamento de Matematicas
Universidad del Cauca
07 de octubre de 2022

Tailer Nivel IT (giados S y 9).

1. Se dispous d= 9 tmonedus de ipual foria, ta-
250 § peeo, salvn riza de ellan que ea mis
pesada, pern o se distingue con el tarto; s
dispone ademés de nna balanza de plates (ver
figura) (Cuil es la miniroa cantidad de veces
que se utliza la balanza pasa determinas la
usoneda diferente?

]
et

2. Carlos ¢ encuentra en ua risco, necesita qua
s1un compeZicros bajen del risco de altura z. La
distancia al otro risco es 5/3 de 3w altara (ver
figuea) Carlos debe pasacle wna cuorda a
commphiiero que se eneventra entre los Tiseos
LCuil e a longitud do ta cuerda?

PROBLEMAS DE GEOMETRIA.

Problema 1. Los Jadea de un cusdiado de drea 54 cm®
Uiviclich e tris prris iy Loss puntas de T
divisidn son wéreiees de des reetimpulas, 7 Ol e el wlar
alel dren de o Sigura sombrendi e e

Prohlema 2. Facontar ol nimern de disgonales de 1 enefgron regibar.

Problems 3. Eu la feocs, ol puno © estd sobre o seg- %
mente AE, AT = B0 = #iY, CE = DE. (Uil es el
wnlor aled Al of

Problema 4. Con 4 rectingulos ddéncicos se foroa la si-
iente Bgara, Siel periuelos el G de Ladmmlauu.ulo
Bl ¥ Mo respretivanente,
o Ta figwrn sombreara?

”

L
af €
AR 6] FIRATO B4 !
qC =BG =BD GE=DE fomed | <
5, Sy 2P of 2eRmEOR0 YR
10 R 19 gRme YRDE o2 07 pobsas’ e bise v

U'y'y' s by Tongmros gs eoe mimeLos 2o WP 08 05
& mn foqon Joe TTIALCE g8 free GNf02 GRAITIR 406 $s Bregsn o o Jo1 mgros

ERIDHL $008 GepoR GO 6] LGANIIAY0 62 M ERIT0 G5 3 SR quENo Tehicaairy | [Eis g
9 W L7 6357 QRITTS G 15 Dejpcs CYLVTTAW 26 §6 vty m qitico qrpsc qe] 1 ] ¢ )

ne1grces’ TONTIGOR CRIRAOR L6OOLFD],
1 ipemaes weessey 10 yEMR Boomgyssaee s emagease bsnuimn & fom oo 3

2 g0 gs] a0 qs aceRioRIIR S
g [ waitnsupe pecocuc 6 TEUGGY SONYT

puevgrs
€ (A & 6 aene qe7 meT ge e pEa sow-
s 2 g o Actriece o qoe LeojuEngoa
JUD qLAGIG0 5B cree baes ERARTee X9 Diuie
R

€ tecrpERngo bugcegoy
Becarace 93 v seLAlers GG BOUTILLO T
o [} P8 TPIOET] 631 §] GIEL0 6 [99 {oe ek
mesE &y [ pRALE 31 29pemoe dn 03 bm- v 8
26 opgeus My seerEETne harjeuge comme B
P SIS 4G0CE [ BELATISET 5 ¢5] maeLE di
sdnipoLo ok [orERTY g€ Jrg0 A eur e qe-
7 26 [0 M JELITIET S0 IO TR QTR

) Fpp Qo 20T PSS DYET [OURAR 7 CAPO GG SIRFA 5,
wica ge CERge 86 bacgen (ouLy
P) [0 mrE YopS 7 g a3 [o Aonkon ey BosIp[s g poyTE Tergups preTvE Qe
) TCAT @ 5 B X 5 STIMIT0R En6 58 Lo
|qpIIEeR CAlog J908 CONRLNRATER BEN T EIIT entets paces e capigge s waeRo:
* poyw R 90 GEPTE G5 I I0mbeCYpGETE roqe SO OLITT 08 [rynRajoe LoopDENCe Rgecsl

PROBLEMAS DE SUCESIONES O SECUENCIAS,

posde al Uldngule que

Prohlemn o

dn Ta iglesin sienan tia ver a Tn i, dis veees o las des, tres veoes n las tren ¥ s
e ol el SE e eterto sl ennpames b wonado 43 veces, gentl o sienoe et
e tennge o pli halier Lransenrrido

Problema 7. Se desen Henar Jos evadracdes vacfos de L flgnen goe seomeste con mimeres enteres posdtives, sabiedo
e g purts del tese umiuldu. o mlenero gue sparec u. lon puna ale fos nibomeros que s eneucntron v los dos

I | [ [~]

Probilema 9, El producto entre G y w sismero entero positive &, es us cubo perfecto,
£Cual o= el menor valor pesible de &7

Probilomn . En Iy sy
il vm el vl el i e ‘.,lr....“.“ idn?

PROBLEMAS DE DIVISIBILIDAD.

Problemin 10 JCules ften de enteres ot ivon (o, 5) sofisfaeen b sigiente sgialdal? ot~ 64 = 4

Problemn 11, jCuil es of residuo sl 18433 x 37079 + 1757657 es dividido entro cuatro?

cx dividido entro mmove.




