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Resumen 

          Es conocido que en las clases de matemática universitarias sigue predominando la fragmentación entre 

teoría y práctica, lo cual produce muchos inconvenientes en el acceso de los estudiantes a formas de 

razonamiento propias del nivel, sobre todo en los primeros años de sus carreras.  

En este trabajo queremos contar una experiencia en la cual, frente a  este modelo “clásico”, contraponemos  un 

modelo de escenarios de investigación en donde los alumnos participan activamente en la construcción de su 

propio conocimiento a través de la resolución de problemas. 

 

Introducción 

Numerosas investigaciones, especialmente en los últimos años, han tratado de aportar elementos de 

análisis para el aprendizaje de la resolución de problemas, reconociendo ampliamente su importancia en el 

desarrollo de las clases de matemática.  

En la Facultad de Ciencias Exactas y Naturales de la Universidad Nacional de La Pampa se dicta la 

carrera Profesorado en Matemática y uno de los desafíos que enfrenta la formación inicial de los futuros 

profesores se centra en la necesidad de lograr una capacitación vinculada a la problemática con que se  

enfrentará el docente en su práctica profesional. Por ello, creemos que la metodología de trabajo, en el curso de 

la carrera, debe plantear situaciones y problemas que fomenten la curiosidad, la exploración, la producción de 

conjeturas y la búsqueda de validaciones, como parte esencial del quehacer matemático, de esta manera se le 

brinda al futuro profesional la posibilidad de ponerse en situación y valorar el desarrollo prácticas en las que la 

matemática aparezca articulada, adquiera sentido para el que aprende y genere entusiasmo por estudiarla. 

 

Fundamentación 

Observaciones no sistematizadas permiten manifestar que el modelo  que vive en las clases de matemática 

universitaria puede asociarse a lo que Cotton (1998) denomina paradigma del ejercicio, caracterizado por la 

presentación inicial de algunas ideas por parte del profesor y el posterior trabajo de los estudiantes en ejercicios 

seleccionados por el mismo profesor. Por lo general estos ejercicios se extraen de libros de texto que también 

presentan una fragmentación entre “teórico” y “práctico”. En este contexto, la justificación de la relevancia del 

ejercicio no forma parte de la clase de matemática. 

En contraposición con el paradigma del ejercicio, muchos autores como Skovsmose (1999, 2000) o 

D’Ambrosio (1998) proponen un enfoque investigativo para el desarrollo de la clase. Al respecto, el primer autor 

señala: “Le doy el nombre de escenario de investigación a una situación particular que tiene la potencialidad 

para promover un trabajo investigativo o de indagación”. (Skovsmose, 2000 p.8) 

En general, un escenario de investigación se plantea como una situación que estimula a los estudiantes a 

formularse preguntas y a buscar posibles explicaciones. La característica fundamental de un enfoque 

investigativo es que la respuesta a las preguntas formuladas requieren una práctica educativa concreta donde 

participan activamente alumnos y docentes. 

Aunque muchas de las situaciones que se plantean en el aula tengan la potencialidad para constituir un 

escenario de investigación, no todas se pueden señalar como tales puesto que sólo adquieren esta condición las 

situaciones de las que se apropian los estudiantes, aquellos problemas que propician una exploración y los 

motivan a reflexionar, conjeturar y/o argumentar sobre algún posible resultado.  

La posibilidad de contar año a año con diferentes grupos de estudiantes brinda al docente la posibilidad de 

plantear diferentes escenarios y adecuarlos a los intereses y necesidades particulares de cada conjunto, ya que un 

problema que resulta atractivo para algunas personas puede no presentar ningún interés para otro grupo.  

Skovsmose señala que el cambio fundamental en las prácticas asociadas a escenarios de investigación es 

el tipo de “referencias” que sirven de base para la construcción del significado que los estudiantes pueden 

construir de un concepto matemático. Al respecto, indica que pueden presentarse tres tipos de referencias: 

puramente matemáticas, de la semirrealidad o de la vida real y de la combinación de los mismos con los 

escenarios de investigación y el paradigma del ejercicio, surgen seis ambientes de aprendizaje diferentes. 

El primer ambiente de aprendizaje aparece cuando la actividad se centra en el paradigma del ejercicio y se 

enmarca en una referencia exclusivamente matemática. Los ejemplos de actividades en este ambiente son las 

clásicas listas de ecuaciones o ejercicios combinados para resolver. En el mismo paradigma del ejercicio, con 

referencias en la semirrealidad se hallan los problemas planteados con argumentos de la realidad pero en los 

cuales no se pueden cuestionar los datos ni las condiciones, aunque éstos sean poco creíbles. Finalmente, 

consideramos un ambiente de la realidad cuando las referencias de la vida real, pueden proveen datos para 

resolver ejercicios, por ejemplo en el caso de la estadística. El paradigma sigue siendo del ejercicio, pero la 

situación no es artificial como en el ambiente anterior sino que se apoya en la realidad. 
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Dentro del paradigma de los escenarios de investigación, con referencias exclusivamente matemáticas, 

podemos plantear problemas donde llamen la atención regularidades de tipo algebraicas o geométricas y las 

preguntas a formular o las exploraciones a realizar se refieran a este tipo de regularidades. En el ambiente con 

referencias en una semirrealidad nuevamente se presentan situaciones cuyo contexto está ligado a la vida real 

pero con datos ficticios, sin embargo en este paradigma esa situación no se utiliza para proponer ejercicios sino 

que brinda a los estudiantes la posibilidad de investigar y buscar explicaciones dentro de ese planteo. También 

dentro de los escenarios de investigación pero con referencias en la realidad, se plantean situaciones o proyectos 

en los cuales todo es real, se buscan los datos, se analizan las distintas posibilidades en el contexto real, se 

realizan los cálculos, se contrastan resultados con estadísticas existentes. Ya no existe “una respuesta correcta” y 

la autoridad ya no descansa en el docente sino que todos son responsables de la producción. 

Creemos que la metodología de trabajo que ofrecen los escenarios de investigación brinda a los docentes 

una alternativa a las clases tradicionales en las cuales la actividad del estudiante pasa desapercibida. Este tipo de 

trabajo nos parece importante como base del quehacer matemático, como parte del conocimiento específico, pero 

más aún, consideramos que debiera desempeñar un rol central en instituciones formadoras de profesores como la 

nuestra.  

Desarrollo 

La siguiente experiencia se desarrolló con estudiantes de segundo año de la carrera Profesorado en 

Matemática, con la intención de analizar su respuesta ante una situación problema cuya resolución implica 

contenidos ya trabajados por ellos en otras asignaturas.   

La experiencia se llevó adelante en el Taller de Resolución de Problemas, asignatura integrada al plan de 

estudios de la carrera, cuyos objetivos centrales son el estudio de métodos generales de resolución de problemas, 

la elaboración de conjeturas y generalizaciones, y la búsqueda y producción de modelos matemáticos adecuados 

a diversas situaciones. 

En principio se presentó una situación particular, para luego estudiar las posibles modificaciones de 

enunciado y/o condiciones para obtener posibles generalizaciones. 

Problema 

¿Existirán diecinueve números naturales consecutivos tales que la suma de los cuadrados de los diez 

primeros sea igual a la suma de los cuadrados de los siguientes nueve? 

La resolución puede reducirse a encontrar un 
Zn  tal que: 
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Lo que conduce a hallar las raíces de la siguiente ecuación: 

015391622  nn  

Los valores de n  son: 9y171 21  nn  y puesto que los valores de n deben ser positivos la única 

solución es la primera y se verifica fácilmente: 
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A partir de este caso particular se propone indagar si se pueden presentar problemas similares para otra 

cantidad de números naturales consecutivos, distinto de 19. 

Una primera cuestión que se discutió y se asumió de acuerdo a la interpretación que cada uno de los 

estudiantes hizo del enunciado, fue la cantidad total de números a considerar: ¿puede ser el total un número par?,  

¿qué diferencias se pueden señalar entre la cantidad de elementos de los dos grupos?, ¿tiene sentido pensar en los 

dos grupos con el mismo número de elementos? 

Siguiendo con la investigación a la que dio lugar el primer problema planteado, los estudiantes, 

estimulados por el docente, comenzaron a formularse preguntas y analizaron los siguientes casos: 

-   ¿Qué números enteros consecutivos habría que considerar para que la suma de los cuadrados de los dos 

primeros sea igual al cuadrado del siguiente?  

Es inmediato que este caso se verifica para la primera terna pitagórica, 3, 4 y 5. 

 

-   ¿Qué números naturales consecutivos habría que considerar para que la suma de los cuadrados de los tres 

primeros sea igual a la suma de los siguientes dos cuadrados? 
22222 )4()3()2()1(  nnnnn  

02082  nn  

Los valores de n  son: 210 21  nn  



Efectivamente:  
22222 1413121110   

365365   

De igual forma se trabajaron con totales iguales a 7, 9, 11 y algunos más según el grupo.  La exploración 

de estos casos particulares dio lugar al planteo de la siguiente conjetura: ¿Existirá siempre un valor inicial n , tal 

que la suma de los cuadrados de los 1k  naturales consecutivos a partir de n sea igual a la suma de los 

cuadrados de los siguientes k ? 

Pese a que el planteo se realizó en general por los 14 estudiantes del curso, el trabajo algebraico que 

imponía la verificación de la conjetura no pudo ser llevado a cabo en forma independiente por la mayoría de 

ellos. La resolución fue surgiendo a instancias de intervenciones docentes y sólo dos estudiantes que pudieron, 

incluso, hacer aportes y descubrir regularidades que no habían surgido en el análisis a priori. 

La solución elaborada es:   
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El trabajo con las expresiones que involucran sumatorias, aún la concreción de su término general presenta 

grandes dificultades y pese a haber trabajado previamente con ellas, se observan muchas dudas en su manejo. 

Desarrollando esta igualdad: 
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De aquí resulta la siguiente condición: 
3222 22 kknkn   

Donde n  es el número entero positivo inicial de la sucesión, y 12 k  es el total de números en la sucesión. 

Por ejemplo: Si 512 k , entonces 2k . Si reemplazamos en la condición con 2k  tenemos que 

2082  nn , y de aquí resulta que 10n .  

Es decir que:  
22222 1413121110   

365365  c 

como comprobamos anteriormente. 

En este punto, surgió otra pregunta: ¿Para qué valores enteros de k , el número n  resulta un entero? 

Es decir, para qué valores enteros de k , la condición 3222 22 kknkn   tiene como solución un valor 

entero positivo. 
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Es decir, cuando 324 2kkk   es un cuadrado perfecto. 

Sacando factor común 2k :  22222 )1()1()21(  kkkkkkk  que es un cuadrado perfecto. 

Luego, para cualquier valor entero de k , n  es un entero positivo. 

 

Otros resultados 

Uno de los estudiantes planteó:  

¿Existe un conjunto de n  ( n  impar) números naturales, tales que la suma de los cuadrados de los 
2

1n
  sea 

igual a la suma de los cuadrados de los siguientes? 

Desarrolló la igualdad y propuso lo que él denominó una “demostración” 
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Demostración por inducción: 



Para 1n , es claro que se verifica la igualdad. 

Pero, si por ejemplo, un conjunto de 7 números que son: 13,,9,8,7  , se utiliza para verificar el enunciado 

43413121129410987 2222222  , ocurre que no se verifica. 

Me tomé este caso en particular porque al probar por inducción, y suponer que la igualdad por hipótesis 

inductiva es verdadera para todo n , para 2n  no pude llegar a resolverlo. 

Otro de los estudiantes indicó:  

Ante la inquietud de no poder resolver el problema pude comprobar haciendo cuentas, que: 

a.-  con 3n  y   255435;4;3 222 A  

b.-  con 5n  y   365141312111014;13;12;11;10 22222 A  

c.-  con 7n  y   20302726252423222127;;22;21 2222222  A  

d.-  con 9n  y   723044434241403938373644;;37;36 222222222  A  

La tendencia continua, y pude generalizar: 

En todo conjunto, la primera mitad más un elemento, cada uno elevado al cuadrado y sumados entre sí puede: 

1.-  Que el resultado de su suma sea inferior al resto, en las condiciones del enunciado. 

2.-  Que el resultado sea igual. 

3.-  Que el resultado de su suma sea superior a la suma de los restantes entre sí y cada uno elevado al cuadrado. 

La opción número 2.-  es la que generalicé, partiendo: 

Para 3n  el único conjunto existente que verifica el enunciado es  5;4;3A , de tal manera que para un 

conjunto con 3n  y n  impar, la siguiente sumatoria arroja el valor del último número que compone el 

conjunto. 
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Simplemente con restar por 1n  el resultado arrojado por este cálculo, se halla el número que se encuentra en 

primer lugar, o mejor dicho, el número más chico del conjunto. 

La sumatoria cuenta la cantidad de elementos de los conjuntos y le suma, si an  , desde 2a  hasta 5. Por 

ejemplo: si 9n , 98765455
9
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i ; donde el primer 5 es el máximo valor del conjunto de 3 

elementos. 

Otra conjetura obtenida:  

A raíz de observar que el primer elemento de un conjunto de 3 es 3, el primer elemento de un conjunto de 5 es 

2510  , el primer elemento de un conjunto de 7 es 3721  y el primer elemento de un conjunto de 9 es 

4936  , percibe una relación, sin embargo necesita colaboración para poder expresarla algebraicamente. 

Si 12  kn  entonces el primer número de la lista se obtiene haciendo nk  y se consideró la posibilidad de una 

verificación:    
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Lo interesante de esta producción, más allá de la búsqueda de relaciones y la argumentación inductiva es el 

reconocimiento de la necesidad de hallar una demostración. Los comentarios vertidos por los dos estudiantes 

autores de estas últimas conjeturas, indican que son concientes de que aunque el razonamiento inductivo los 

conduzca a la conclusión, esto no garantiza la validez de la proposición. 

Luego del primer encuentro donde se trató el problema, aunque no se expresó la obligación de seguir pensando 

en él, los estudiantes trajeron nuevas relaciones, nuevos resultados surgidos de seguir pensando. Este interés en 

la situación parece indicar que se puede desarrollar un trabajo investigativo, del tipo al que realizan los 

especialistas en la disciplina, sin necesidad de recurrir a grandes enunciados o teoremas, sino planteando 

situaciones que motiven la exploración y la elaboración de resultados originales. 

Conclusiones  

Luego de esta experiencia, entre otras que se vienen desarrollando en la misma línea, creemos que la 

búsqueda de escenarios de investigación en las clases de la universidad, es un desafío, no solo para los 

estudiantes sino para los responsables de implementar las clases. Desde la perspectiva del docente, los escenarios 

de investigación son ambientes en los cuales queda sin efecto el contrato didáctico, surgen preguntas y 

respuestas “fuera de libreto” y la clase comienza a desarrollarse bajo un alto grado de incertidumbre, una 

incertidumbre que no existe en el paradigma del ejercicio. Al respecto, Skovsmose afirma:  

La labor consiste en posibilitar que la profesora y los estudiantes puedan operar cooperativamente en una 

zona de riesgo y en hacer de esta operación una actividad productiva y no una experiencia amenazante. 



Esto significa, por ejemplo, aceptar que las preguntas del tipo “y qué pasa si…?” puedan conducir la 

indagación hacia un  terreno desconocido. (Skovsmose, 2000, p.22) 

Otra observación inmediata es que los estudiantes no están acostumbrados a este tipo de trabajo. Los 

conceptos utilizados en el planteo ya han sido tratados, en el marco del paradigma del ejercicio, en una 

asignatura previa, en la cual se desarrollaron clases teóricas y se resolvió un trabajo práctico específico, lo cual 

pone de manifiesto la necesidad de anclar los contenidos en usos concretos, ya que resultó de gran dificultad la 

recuperación de los mismos al momento de utilizarlos para investigar las conjeturas. Si bien se ha trabajado en la 

demostración de igualdades por inducción, en ningún momento se trabajó en la producción de esas igualdades o 

en la generalización de expresiones surgidas a partir de un razonamiento inductivo para discutir una posterior 

validación de las mismas. 

Consideramos que esta metodología de trabajo, ampliamente respaldada por investigaciones en educación 

matemática de vanguardia, debe formar parte del bagaje de conocimientos específicos de los futuros docentes, 

sin embargo, para que comprendan y valoren las posibilidades de aprendizaje que brinda resulta imprescindible 

que esta práctica se generalice en las instituciones formadoras de docentes.   
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