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Resumen

En este taller se trabajara la resolucion de problemas retadores de la teoria de
nimeros y juegos matematicos para categorizar el pensamiento matematico
estructural, se aplicaran dos sistemas de actividades que involucran: el juego del
SET y la aritmética congruencial. Con la aplicacion de la ingenieria didactica como
metodologia de la investigacion y disefio, la estrategia de resolucion de problemas
por indagacion y las orientaciones del maestro se favorece el desarrollo de este
pensamiento, el cual se evidencia al alcanzar al menos una de las cuatro categorias:
Hallar conexiones y patrones; reconocer relaciones; entender propiedades;
generalizar y razonar. Este marco emergente es el resultado de la reorganizacion de
los aportes de investigadores como Mason y Johnston (2004), Mulligan y
Mitchelmore (2009), Harel y Soto (2017) y Gronow (2021).

Palabras clave: Pensamiento matematico estructural; resolucion de problemas; teoria de
numeros; Ingenieria didactica.

Introduccion

En la comunidad educativa el uso e identificacion de estructuras es un concepto importante
que no esta bien explicado, pero se espera que sea ensefiado; segiin Harel & Soto (2017)
estructura es un término aplicado en muchas areas de investigacion de diversas maneras, pero en
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la mayoria de los casos, los investigadores no sienten la necesidad de definirlo. Los
investigadores Hoch y Dreyfus (2004) han utilizado el "sentido estructural", Mason, Stephens y
Watson (2009); Mulligan y Mitchelmore (2012); Gronow (2021) el "pensamiento estructural",
mientras que Harel y Soto (2017) abordan el estudio desde el "razonamiento estructural".

Segun Richland (2012) muchos profesores de matematicas no entienden claramente el
concepto de pensamiento estructural en matematicas, en Mason (2009) se afirma que la
conciencia de los profesores sobre las relaciones estructurales transforma el pensamiento y la
disposicion de los estudiantes para participar, los profesores deben centrarse en la estructura para
que los estudiantes puedan pensar estructuralmente. Harel y Soto (2017) conceptualizan el
razonamiento estructural como un grupo de habilidades para buscar y reconocer estructuras,
investigar y actuar sobre estructuras, razonar en términos de estructuras generales y formar
justificaciones epistemoldgicas.

1. Definicion y relevancia del tema a desarrollar en el taller

Este taller surge a partir de la investigacion desarrollada en la tesis de doctorado “Avances
en la caracterizacion del pensamiento matematico estructural en la resolucion de problemas
retadores de la teoria de numeros en estudiantes de educacion basica secundaria”. La importancia
de las estructuras en la ensefianza aprendizaje de la matemadtica esta mas que justificada, a través
de este pensamiento se identifican estructuras, se utilizan estructuras conocidas y se reconocen
nuevas estructuras, pero ;como desarrollar el pensamiento matematico estructural de manera que
no sea un proceso instrumental y no solamente formal?, como se ha intentado ensefiarlo.

Se compartira con los participantes una forma apropiada de trabajar el desarrollo de este
pensamiento matematico través de la resolucion de problemas retadores de congruencias
modulares y el juego de mesa SET y se dara respuesta al interrogante ;Cuales son las
caracteristicas del pensamiento matematico estructural que emergen en el contexto de la
resolucion de problemas retadores de la teoria de nimeros y los juegos matematicos en los
estudiantes?

2. Referencial teodrico
La teoria de numeros y el curriculo de las olimpiadas matematicas.

Cuando nos enfrentamos al reto de la ensefianza aprendizaje de las matematicas, en gran
medida queremos lograr que los estudiantes desarrollen su pensamiento matematico dirigido a la
resolucion de problemas no rutinarios, que realicen conjeturas, prueben hipotesis y planteen
nuevos problemas, la teoria de numeros que encierran problemas complejos de la aritmética
permite generar una gama inagotable para desarrollar la imaginacion y la creatividad. De acuerdo
con Nieto y Sanchez (2022), la teoria de nimeros hace parte de ese curriculo oculto de las
olimpiadas de matematicas.

Pensamiento matematico estructural y la educacion matematica.

De acuerdo con la investigacion un estudiante realiza pensamiento matematico estructural
si estd en la capacidad de alcanzar una de las cuatro categorias que se ilustran al lado derecho de
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la tabla 1, que corresponde a un enfoque relacional, donde esta categorizacion es el resultado de
analizar las diferentes posturas y enfoques de los autores mas representativos, como se muestra
en la tabla, de manera que el marco utilizado es una reorganizacion de todos estos aportes, en
contraste se puede observar este marco en la Gltima columna de la derecha.

Tabla 1
Desemperios observables en la categorizacion del pensamiento matematico estructural

Mason (2003), Mason & Mulligan &
i & W pare s sot0 (2017) [ Gromow a0z
S Nivel pre-estructural Conexiones Identifica todos los elementos de manera y grupal ] en el
Totalidades

Hallar i Y R los del conjunto que se relacionan, identifica las variables de control y|

5 . : Generalizacién de patione.s de respuesta.
Discernir detalles Nivel de emergente s Reconocer patrones

o

Describe y de manera atica el tipo de ién o iacion entre los

Reconocer relaciones
)

Percibir propiedades, Nivel estructural estructura =

i h ‘ Reconocer relaciones
como generalidades parcial desconocida a una las h d
que pueden familiar

ejemplificadas Reduce una ida a una

Reducci6n de una

usodela

El reconocimiento y la
operacién con y diferencias.

Detecta simili y enlas i ati y los patrones i
estructuras en el

Razonamiento a partir . - -
de propiedades Nivel estructural L__pensamiento | propi las con nuevas
identificacas La formacién de descubye alnbulos.v cualidades, caracteristicas y particularidades de las operaciones que
justificacion la relacién
epistemolégica.

El razonamiento en Conecta i atematica: con ideas
Nivel avanzado términos de Generalizar y razonar izar y razonar -
estructuras generales Establece comparaciones de similitud con otros y

Fuente: Tabla de elaboracion propia, con el objetivo de contrastar las categorias expuestas encuesta privada.
Resolucion de problemas.

En Dorier y Maass, (2020) se menciona que la estrategia de resolucién de problemas por
indagacion, hace parte de la educacion matematica basada en la investigacion por indagacion
(IBME), centrada en el estudiante, en el que se les invita a trabajar de forma similar a como
trabajan los matematicos y los cientificos, por lo tanto, el estudiante tiene que observar
fendmenos, hacer preguntas, buscar formas matematicas y cientificas de como responder estas
preguntas (como realizar experimentos, controlar variables sistematicamente, dibujar diagramas,
calcular, buscar patrones y relaciones, hacer conjeturas y generalizaciones), interpretar y evaluar
sus soluciones, comunicar y discutir sus soluciones de manera efectiva.

Matematicas recreativas y el pensamiento estructural. Juego de mesa SET y la congruencia
modular.

De acuerdo con la investigacion existe mucha relacion entre la matematica recreativa o
juegos matematicos y el pensamiento estructural, puesto que la resolucion de estos problemas
con mucha frecuencia estimula la creatividad, la exploracion de patrones, el desarrollo de
estrategias y la identificacion de estructuras.

El SET es un juego, como se ilustra en la figura 1, Se da inicio al juego colocando 12 cartas
sobre la mesa y entre los jugadores, el primero que identifique un SET lo anunciar,
posteriormente se remplazan las cartas hasta agotarlas.
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Las tres cartas son iguales en colory en nimero, y las  Las tres cartas son distintas en todas y cada una de las

tres son distintas en formay fondo. caracteristicas: nimero, forma, fondo y color
las tres cartas son iguales en forma y distintas en No hay un Set, las tres cartas tienen igual color,
fondo, color y numero diferente cantidad, igual fondo, pero dos de ellas

tienen igual forma ondas y la tercera un ovalo.

Figura 1. Ejemplos de SET y de no SET

3. Estrategia para desarrollar el taller

Descripcion del trabajo a realizar

Se desarrollaran dos sesiones con la metodologia de la ingenieria didactica y la estrategia
de problemas por indagacion, por lo tanto, se plantea la situacion y a partir de las posibles
soluciones orientadas se construira la teoria alrededor de la tematica.

La primera sesion se iniciard con el juego del SET, donde junto con los participantes se
analizaran todos los interrogantes que surgiran del juego. Este permite introducir a las clases de
equivalencia residuales modulo tres, como se muestra en la tabla 2. Se concluye con la
deduccion de clase de equivalencia congruencial modulo cualquier entero y en la segunda sesion
se abordaran problemas de la teoria de nimeros en donde deban utilizar las congruencias
modulares, entonces se abordara la aritmética congruencial y se hara énfasis en la categoria de
pensamiento estructural alcanzado a manera de autoevaluacion.

Tabla 2
Codificacion de las cartas del set

Cartas del set

igual nimero, Reslduos de

, iforante color, Codificacion de las cartas Suma de las coordenadas dividir por 3
fqual sombreado e

L__qual forma

Atributo Valor Coordinar éé (2. roj0, rayado, diamantes) «{221,0) | lerascoordenadas:2 + 2 + 2 = 6 6residue3 = 0.
Nimero 3,12 ? 0,12
Color verde, morado, rojo ? 0,1,2 2089 2+1+0=3 drestduo3 =0
Sombreado vacio, rayado, solido 2 0,12 éé {2, morado, rayado, diamantes) « (2,1,1,0) 3eras coordenadas:l + 1 + 1 = 3 3residuc3 = 0
Forma diamantes, ovalos, garabatos  ? 0,1,2

dtas coordenadas: 0 + 0 + 0 = 0 Oresiduo3 = 0

(63.3.0) (0,0,0,0)

(2, verde, rayado. diamantes) + (2,0,1,0)

il

¢

Fuente: Tabla de elaboracion propia, Al lado izquierdo se observa la codificacion de acuerdo con la categoria y
valor, al lado derecho se presenta la codificacion de un SET cuyo modulo tres es cero.

Reflexiones finales

En la tabla 3, se propone que cada participante se autoevalle, esto permitira realizar unos
andlisis y reflexiones finales que permitird determinar los niveles de categorias alcanzados.
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Tabla 3
Nivel del pensamiento estructural en el juego del SET y la aritmética congruencial.

Analisis SET Analisis Congruencias | Asignacién de color

Identifica todos los elementos
de manera individual y grupal | Explora por primera vez las cartas del| Identifica los elementos de una clase

[conjunto) presentes en el juego residual Zn
problema
Reconoce los elementos del Reconoce que cada ndmero entero

conjunto que se relacionan, es dentificalas diferentes corresponde a un elemnto en clase
caracteristicas de las cartas: Color,

decir cual es la variable de forma, cantidad y relleno residual, por ejemploen 27 10= 3y -2
control y cual de respuesta. =5

Identifica Cuantas cartas de cada | Fiealizalas operaciones de sumay
Encuentra reqularidades, categoria existen, cuantas hay en multiplicacién entre los elementos de
ordenaciones o secuencias tatal, si existen cartas repetidasy | una clase residual, ademas

sin descubrir la regla. realiza conjeturas acerca de como sel construye tablas de doble entrada
puede jugar

Hallar conexiones

operativas.

Uada cualquier clase residual,
reconoce las propiedades de 2,
Describe y reproduce el tipo de| Reconoce un set: conjunto de tres | ©OMO SON: conmutativa, asociativa,

Tres atributos iguales y uno diferente,|
todas las categorias diferentes, 2

iguales 2 diferentes, 1igual y tres i

diferentes, 1diferente y tres iquales. coresponde a un primo.

diferencias en las relaciones
matematicas y los patrones
involucrados

n
g conetién o asociacion entre cartas donde las cuatro existencia del elemento neutro de la
r los elementos o subconjuntos| caracteristicas son todas iguales o suma, existencia del elemnto

'g particulares. todas diferentes identidad del producto, elinverso
- aditivo, inverso multiplicativo yla
g cropiedad disvibiva del croducto
g Detecta similitudes y Identifica los diferentes tipos de SET;| Despues de construir e identificar
=

propiedades. [dentifica las
diferencias cuando la clase residual

Construye un cuadrado magico con

H] Manioula las relaciones nueve cartas colocadas enun

= P arreglo 3x3 de tal manera que de soluciona ecuaciones

s mediante con nuevas todas las formas (verticales, congruenciales

&2 ejemplificaciones 3 " . 9!

E- horizontales, diagonales) se forme

H un SET

H descubre atributos, cualidades,

= cgraclgnsucasy Comprueba cualitativamente gl Resuelve problemas que invelucran

g particularidades de las teorema que dadas dos cartas existe . ial

- operaciones que determinan la]  unaunica carta que forma el SET SOUSOIHEES CONIUSTInEeS
relacion

Codifican las cartas de tal manera
que cada una se puede representar

Conectarelaciones numericamente con cuatro
H matematicas concretas con coordenadas, las opera como ldentifica el tearema chino del resto
N ideas abstractas vectores y reconoce este conjunto
] como la clase de equivalencia
] modulo 3
s
7] " : .
(C] Realizando operaciones numericas

Establece comparaciones de
similitud con otros elementos,
subconjuntos y relaciones

modulo tres comprueba el teorema Resuelve problemas aplicando el
del SET, descubre una carta que se problema chino del resto
esconda al inicio del juego

| | Alcanza satisfactoriamente la categoria
Con dificultad alcanza la categoria
Mo alzanza la categoria

Fuente: Tabla de elaboracion propia para categorizar el pensamiento matematico estructural

Organizacion de las actividades

A continuacidn, en la tabla 4 se describen las dos sesiones a trabajar y la distribucion de los
tiempos
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Tabla 4
Organizacion del taller a desarrollar
Nombre de la Descripcion de la actividad Duracion
actividad
Introduccién y Objetivos y metodologia para seguir 30
Presentacion de la Motivacion mediante la resolucion problema como VIS
sesion 1 conducta de entrada
sesion 1. Trabajo en grupos de 5 personas 60
Pensamiento Presentacion del juego SET; jugar y analizar el juego | minutos
matematico estructural | SET; codificar el juego SET; El juego final, deducir
mediante el juego set. la carta escondida al inicio del juego; Qué una clase
de equivalencia residual; Compartir experiencias de
la investigacion y categorizar el pensamiento
estructural
Conclusiones de la Reflexiones acerca del juego realizado para deducir 20
sesion 1 los conceptos de congruencia modular. minutos
Introduccién y Estructura formada por las clases de equivalencias 20
Presentacion de la residuales. minutos
sesion 2
sesion 2. Trabajo en grupos de 3 personas 50
Pensamiento matematico [ Resolver problemas relacionados con las clases minutos
estructural con residuales;
congruencias modulares | ¢ongiruir tablas operacionales (sumas y
multiplicacion) con clases de equivalencias
residuales, aritmética congruencial y resolucion de
problemas.
Conclusiones de la Reflexiones acerca de los problemas solucionados, 20
sesion 2 los cuales corresponden a la categoria de olimpiadas minutos
de matematicas.
Cierre y clausura del Reflexiones finales de las dos sesiones y evaluacion 20
taller. (Se cumplid con los objetivos propuestos? minutos
(Es Factible aplicar estas actividades para favorecer
el pensamiento matematico estructural en los
estudiantes?

Fuente: Tabla de elaboracion propia
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