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Resumen y Abstract \Y

Resumen

El enfoque de formulacion y resolucion de problemas en el desarrollo de procesos
generales de la actividad matematica, en estudiantes de grado séptimo

El presente trabajo tiene como objetivo contribuir al fortalecimiento de procesos asociados
a la actividad matematica en estudiantes del grado séptimo mediante el disefio y la
implementacion de actividades de aprendizaje que contempla la resolucion de problemas
como estrategia didéactica mediadora del proceso. Es un trabajo con enfoque cualitativo de
alcance descriptivo, que se desarrolla en tres fases: fase diagndstica, donde se hace una
identificacion del estado inicial de los estudiantes; fase de intervencion, en la cual se
trabaja con las actividades de aprendizaje propuestas y fase de validacién, donde se hace
una verificacion del nivel de apropiacion de los procesos mateméticos. Dentro de los
resultados obtenidos se destacan los siguientes avances: con relacion a la resolucion y
planteamiento de problemas, el fortalecimiento de habilidades para la toma de decisiones,
comprension de conceptos, establecimiento de relaciones y analisis de informacion
disponible. En torno al razonamiento, dar cuenta del porqué del proceso que siguen para
llegar al objetivo, facilidad para justificar con argumentos claros y convincentes la ruta que
siguen para establecer el modelo, responder de forma consciente y logica a lo que se le
solicita. En cuanto a la comunicacion de ideas, establecer propuestas de formas de
representar las ideas mediante imagenes y materiales concretos. Respecto a la modelacion,
identificar la posibilidad crear, mejoran su capacidad para interpretar fenomenos fisicos y
matematicos. Y en lo relacionado con la elaboracion, comparacion y ejercitacion de
procedimientos, muestran avances en la realizacion de calculos, construccién de

procedimientos mediante transformaciones y tanteos, entre otros aspectos.
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Abstract

The problem formulation and resolution approach in the development of general
processes of mathematical activity in seventh grade students

The objective of this work is to contribute to the strengthening of processes associated
with mathematical activity in seventh grade students through the design and
implementation of learning activities that contemplate problem solving as a didactic
strategy to mediate the process. It is a work with a qualitative approach of descriptive
scope, which is developed in three phases: diagnostic phase, where the initial state of the
students is identified; intervention phase, in which work is done with the proposed learning
activities and validation phase, where the level of appropriation of the mathematical
processes is verified. Among the results obtained, the following advances stand out: in
relation to problem solving and problem posing, the strengthening of decision-making
skills, understanding of concepts, establishment of relationships and analysis of available
information. In terms of reasoning, they were able to explain the reasoning behind the
process they follow to reach the objective, to justify with clear and convincing arguments
the route they follow to establish the model, and to respond consciously and logically to
what is requested. Regarding the communication of ideas, establish proposals of ways to
represent ideas through images and concrete materials. Regarding modeling, identify the
possibility to create, improve their ability to interpret physical and mathematical
phenomena. And in relation to the elaboration, comparison, and exercise of procedures,
they show progress in the realization of calculations, construction of procedures through

transformations and trial and error, among other aspects.

Keywords: problem situations, mathematical processes, learning activities,
GeoGebra, MakeCode.






Contenido

Pag.

RESUIMIBN . .ottt et e e e e e e e e e e e es e e nn e \%
N ] 1 g Tod SRR Wl
LISt dE FIQUIAS ......eoiieeeceeeee ettt st ae e sre e beeaeesaeas XI
T Ao U ToTod o] o ISP 1
Capitulo 1. Horizonte del trabajo...........cccoooveiiiiiiiicccece e 5
1.1 Descripcion y planteamiento del problema...........ccocoiieiiineniiniieneseeees 5
1.2 JUSHITICACION....ccuiiiiiieite ettt bbbt 8
1.3 ODJELIVOS ..t 11
1.3.1 ODJEtiVO GENEIAL.......ccuviiiieiieie et sre e eree s 11
1.3.2 ODbjetiVOS ESPECITICOS ......veveuiiiieeieiisie et 11
Capitulo 2. Estado del arte o marco referencial............c.cccccoviiiiiiiicccceee e, 13
2.1 MArCO CONEXTUAL.......eiieiiieiiiie et 13
2.2 Marco de antECRABNTES .......ocveierierieiti ittt 13

P T V.-V (ot I (<o oo PP R 18
2.4 MaArCO CONCEPTUAL .....ccveeeiiieiietese e 25
2.4.1 ProCes0S MatEMALICOS ........ccueieieieriesiesteseseeie ettt sbe et sreereens 25
2.4.2 Actividades de aprendiZaje........ccooerereririninieiene s 28
Capitulo 3: MetodolOgia........ccveviiiiiiee e 29
3.1 TIPO A TraDAJO ..o 29
3.2 Instrumentos MetOdOIOQICOS ........ccvveiiirieieeie et 29
3.2.1 FaS dIAgNOSHICA. .. .cueevereiieieeiiiiee et 30
3.2.2 Fase de INTEIVENCION .......ccviierieieiesie ettt 31

3.2.3 FASE AE VAIIAACION ..ottt e e e e e e e e e e e e e e e e ee e 31



X Procesos asociados a la actividad matematica desde la metodologia RP

TR N o] o] - Tox o OSSPSR 31
3.4 Fuentes de INFOrMACION ......ccoiviiiiieiiiieee e 32
3.5  Andlisis e interpretacion de [0S resultados ..........ccccvviviiriiniiienenene e 32
Capitulo 4. RESUITAAOS .........couiiieeeeee e 35
4.1  Fundamentacidn tedrica para el dOCENtE ..........cccvvevieiieiieie e 35
4.1.1 Resultados en el proceso resolucion y planteamiento del problema.................. 35
4.1.2 Resultados en el proceso razonamiento..........cccecveviieeiieiiieesie e 39
4.1.3 Resultados de COMUNICACION ........ccvevveiuerieiieieceeieiee e 43

4.1.4 Resultados en el proceso modelacion, comparacion y ejercitacion de

PIOCEAIMIBNTOS. ...ttt bbbttt n e bbb ere s 45
4.2  Resultados de la Fase de INtErVENCION .........cooveieiiiiiinieeee e, 48
4.2.1 Resolucion y planteamiento de problemas ............coeverirennienieneine e 48
4.2.2 RAZONAMIENTO ....viiviieiiieiie ittt sttt b b ne e 51
o B 0042111 o= Tox o SO 53
4.2.4 MOUEIACION ....oiiiiiieeee et e 56
4.2.5 Elaboracion, comparacion y ejercitacion de procedimientos ............c.cccceevrenes 57
4.3  Resultados de la Fase de validaCion ...........cccoeveriieniiinineeee e 58
4.3.1 Resolucién y planteamiento de problemas ..........ccocevvveiivieniieieiesese e 58
4.3.2 RAZONAMIBNTO ....veiiiieiiieiie ittt bbbttt be b 59
0 O B 0044111 o= Tox o] o USSR 60
4.3.4 Modelacion y elaboracion, comparacion y ejercitacion de procedimientos...... 61
Capitulo 5. Conclusiones y reCOmMENdaCIONES.........c.ccuevverierereeeieeeeiee e enens 65

Resenas DIDHOGIATICAS ........c.ccviiiiiice e 67



Contenido Xl

Lista de figuras

Pag.
Figura 1-1 Resultados prueba interna aplicada a los estudiantes del grado séptimo............. 7
Figura 4-1 Evidencia 1. Resolucion y planteamiento de problemas...........c.ccccccceevveiveennen, 36
Figura 4-2 Evidencia 2. Resolucion y planteamiento de problemas...........c.ccccooivviinnnnn. 37
Figura 4-3 Evidencia 3. Resolucion y planteamiento de problemas...........c.cccccocviveiieennen, 38
Figura 4-4 Evidencia 4. Resolucion y planteamiento de problemas...........c.ccccooviiiinnnn. 39
Figura 4-5 Evidencia 5. RazoNami€NtO.........cccueiveiieiiiiieie e 40
Figura 4-6 Evidencia 6. RazONAMIENTO.........coiiiiiiiiie e 40
Figura 4-7 Evidencia 7. RazONamIENTO.........ccveiverieiieieeie e se et ste e 41
Figura 4-8 Evidencia 8. RazONAMIENTO..........coiiiiiiiiieiesiesieseee e 41
Figura 4-9 Evidencia 9. RazoNami€NtO.........cccueiveiieiieieeie e se e steesie e 42
Figura 4-10 Evidencia 10. RazONAMIENTO.......ceiieiiiieieeie et 42
Figura 4-11 Evidencia 11. COMUNICACION ......c.ccveiueiiiiieeie e esie e 43
Figura 4-12 Evidencia 12. COMUNICACION ......cccveierierierieiesieseeieie et sna e, 44
Figura 4-13 Evidencia 13. COMUNICACION ........cccvevueiieiieieseeseese e see e 44
Figura 4-14 Evidencia 14. COMUNICACION .........ccccouiiiiiieieiic et 45

Figura 4-15 Evidencia 15. Modelacion, elaboracion, comparacion y ejercitacion de
PrOCEATMIENTOS ...ttt ettt sttt e b e s be e besne e beenbesneenreas 46
Figura 4-16 Evidencia 16. Modelacion, elaboracion, comparacion y ejercitacion de
(ST L0 To=To [T g o] 1=] o (0L TP PR SRR 46
Figura 4-17 Evidencia 17. Modelacion, elaboracion, comparacion y ejercitacion de
(ST C0To=To [T g g 1=] ] (0L USSP PP 47

Figura 4-18 Resultados de la Fase diagnostica. Medido en porcentajes..........ccccoevvereenenne. 48



Xl Procesos asociados a la actividad matematica desde la metodologia RP

Figura 4-19 Evidencia 18. Resolucion y planteamiento de problemas..............ccocceoveunnen. 49
Figura 4-20 Evidencia 19. Resolucion y planteamiento de problemas...........cccccccoevivennen. 50
Figura 4-21 Evidencia 20. Resolucion y planteamiento de problemas..............cccccevveuinen. 50
Figura 4-22 Evidencia 21. RaZONAMIENTO........ueiiiiiiiiieiiesie e 52
Figura 4-23 Evidencia 22. RaZONAMIENTO ........cccuiiiieiieiiieiie e 53
Figura 4-24 Evidencia 23. COMUNICACION ........coveiiuirieieiirieieisie e 54
Figura 4-25 Evidencia 24. COMUNICACION .........ccccoviiiiiiieieciccie e 55
Figura 4-26 Evidencia 25. COMUNICACION ........cccoviirieiiiiiieiecee e 56
Figura 4-27 Evidencia 26 ModelaCion............c.cccviiiiiiieciie e 56
Figura 4-28 Evidencia 27. Modelacion............cccocuviriiiiiiieiiecese e 57
Figura 4-29 Evidencia 28. Elaboracién, comparacion y ejercitacion de procedimientos... 58
Figura 4-30 Fuente: Evidencia 29. Resolucién y planteamiento de problemas.................. 59
Figura 4-31 Evidencia 30. COMUNICACION .........ccccouiiviiiieie et 60

Figura 4-32 Evidencia 31. Modelacion y elaboracion, comparacion y ejercitacion de
PrOCEAIMIENTOS. ....vecvieieeie ettt et e e este et e s ne e s reeaesnaesreenbesneesreas 61
Figura 4-33 Evidencia 32. Modelacion y elaboracion, comparacion y ejercitacion de
PrOCEAIMIENTOS .....veiveeieete ettt e e ta e e e st e s beeaesneesreenteaneesreas 62
Figura 4-34 Resultados de la Fase de validacion.............cccoccovviiniiiniiicnc e, 63

Figura 4-35 Resultados de la Fase diagnodstica. Medido en porcentajes............ccceveeveenenn. 63



Introduccion

Para que haya aprendizaje en el sujeto, debe necesariamente existir motivacion. Sin el
interés particular de avanzar, no se vislumbran cambios sustanciales en él. Teniendo en
cuenta estamotivacion y partiendo de la realidad con la que el individuo llega al aula, debe
configurarseel objetivo de las clases, aprovechar sus habilidades, sus potencialidades en
comunidad, enla relacion con otros. En este sentido, se estaria constituyendo uno de los

pasos para configurar el fin Gltimo de la educacion: la integralidad.

Partiendo de las premisas anteriores y teniendo en cuenta los objetivos y competencias del
area de matematicas, es preciso disefiar actividades de aprendizaje enfocadas en el
planteamiento y resolucion de problemas matematicos como estrategia didactica y como
insumo indispensable en el fortalecimiento de las habilidades cognitivas y de pensamiento

en los estudiantes.

Luego de realizar una revision tedrica minuciosa sobre los trabajos que abordan el tema de
los problemas matematicos y su aplicacion en el aula, se puede establecer que muy pocos
hacen epicentro en la formulacion por parte de los estudiantes. Llegar a esta formulacion, se
concibe como una habilidad que va mas alla de simples propuestas didacticas para el trabajo

con las matematicas. Al respecto, Malaspina Jurado (2021) afirma:

Estimular la creatividad de los educandos es parte esencial de la tarea docente y la
matematica es un campo fértil para ello. Consideramos que si bien es cierto que la
creatividad se manifiesta “reactivamente” en los alumnos cuando ellos resuelven
ingeniosamente problemas no rutinarios que les proponemos, estamos dejando de
lado la creatividad “proactiva” si no los estimulamos a que ellos avancen en sus

aprendizajes creando sus propios problemas de matematicas. (p. 3)
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Por esta razon, este trabajo hace énfasis en llevar al estudiante a que formule situaciones

problema, partiendo de su contexto inmediato.

Para ello, se plantea un trabajo cualitativo que contempla diferentes aspectos como la

recopilacién de datos, el andlisis de los mismos y la narracion de los hechos encontrados.

Para Blasco Mira y Pérez Turpin (2007) esta “estudia la realidad en su contexto natural y tal

como sucede,sacando e interpretando fendmenos de acuerdo con las personas implicadas”
(p. 17).

Para este tipo de trabajo, las hip6tesis se plantean sobre la marcha de la experimentacion y
se modificaran en caso de ser necesario sobre el proceso. La comprobacién de estas
permitira establecer conclusiones favorables o no con relacién a la implementacion de la

unidad didactica.

Desde la perspectiva de la investigacion cualitativa, este trabajo se direcciona a partir del
disefio Investigacidn/accion que se remonta a 1946 utilizada por Kurt Lewin como forma de
estudio de las realidades sociales, con el proposito de intervenir en contextos y realidades
sociales para mejorar la accion, es decir, se unen dos términos con doble finalidad, “de
accion para cambiar una organizacion o institucién, y de investigacién para generar
conocimiento y comprension” (Latorre, 2005, p. 27). Al respecto, Munarriz Irafieta (1992)
afirma que “su utilizacion como estrategia de investigacion dentro del contexto educativo,
[se define] la investigacion/accion como métodode investigacion que relaciona la préctica

educativa con la reflexion compartida sobre la practica”. (p.108)

Se espera entonces, que luego de llevar a cabo las fases que delimitan este tipo de trabajo
cualitativo, se establezca una base sobre la cual otros docentes de matematicas fomenten
procesos significativos. Que las actividades de aprendizaje sirvan como herramienta

pedagogica y didactica en el aula de clase.

Asi pues, el presente trabajo consta de 5 capitulos. El capitulo 1 relaciona el planteamiento
del problema que, como lo indica su nombre, establece una descripcién y formulacién
general de la idea central del trabajo, de donde y como surge el tema susceptible de ser

investigado. Asi mismo, se establecen los objetivos, la justificacidn y los antecedentes. El
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capitulo 2 delimita el estado del arte en el marco contextual, marco de antecedentes, marco
tedrico y marco conceptual. El capitulo 3 da a conocer la metodologia en el ambito delo
cualitativo de tipo descriptivo. El capitulo 4 presenta los resultados, que se delimitan a la
narracién delos hallazgos que surgen luego del trabajo con las actividades de aprendizaje
propuestas enla fase de intervencion. El trabajo finaliza con las conclusiones y sugerencias
en el capitulo 5, orientadas hacia el nivel de alcance de los objetivos general y especifico y
delimita la postura para plantear el avancede los estudiantes en cada uno de los procesos

asociados a las matematicas.






Capitulo 1. Horizonte del trabajo

1.1 Descripcion y planteamiento del problema

En la solucién de problemas, deben establecerse algunos contextos, en esta seccion se
definiran tres de ellos. El primero tiene que ver con el como los docentes de matematicas
Ilevan al aula las situaciones matematicas. EI segundo, cémo los estudiantes se enfrentan a
ellos; y un tercer contexto en el que, si bien se presentan dificultades en la solucion de

problemas, se agudizan ain mas cuando se trata de formularlos.

El primer escenario esta dado por la forma como el docente aborda los problemas en el aula,
ya que los que se llevan a escena se emplean no para ensefiarles a resolver problemas sino
para que pongan en préactica lo aprendido sobre operaciones; los estudiantes aprenden a
resolver una operacion y se quedan cortos a la hora de resolver problemas. Es por esto por
lo que existen dificultades en los estudiantes cuando deben enfrentarse a pruebas que les
pide no un procedimiento matematico rutinario, sino su aplicacion en un contexto

particular que hace parte de la vida real.

Por otro lado, cuando un estudiante debe enfrentarse a un problema matematico que le
implica necesariamente acercarse a un nuevo conocimiento, es comun ver como establece
barreras que le impiden llegar a una respuesta. En general, le cuesta establecer un plan o
estrategia, reflexionar o cuestionarse sobre si lo que propone es lo mas adecuado o0 no para
llegar a la meta; simplemente quiere llegar a la solucién sin importar el camino que sigue,

por ende, no existe revision de lo que plantea para ello.

Un tercer escenario puede verse desde la mirada del planteamiento de los problemas por
parte de los estudiantes, pues si se les dificulta hallar la respuesta cuando se le pone en

contexto, le serd mas dificil plantearse sus propios problemas. Para lograr esto es necesario
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que los estudiantes lleguen a un grado de familiaridad tal que cuando arriben a la
formulacion tengan las herramientas necesarias para ello. Estas herramientas tienen que
ver con la capacidad para enunciar una situacion, implementar un procedimiento,
reflexionar sobre €l y llegar a respuestas exactas; sin embargo, cabe destacar que no se
puede dejar a un lado el papel del docente, pues de la forma de guiarlo en este proceso

definira el éxito del mismo.

Los anteriores escenarios configuran algunas de las dificultades que podrian hallarse en el
aula de clase. Cuando se trata del abordaje de las matematicas desde la resolucién de
situaciones problema, las dificultades que alli se mencionan repercuten en el desempefio del

estudiante en el &rea de matematicas y en su aplicacion en la vida cotidiana.

Desde la mirada de los documentos de referencia, se tiene que la actividad de resolver
problemas matematicos ha sido considerada como un elemento importante en el desarrollo
de las matematicas y en el estudio del conocimiento matemético (Ministerio de Educacion
Nacional (MEN), 1998). En este sentido, es de vital importancia fortalecer este proceso en
la escuela partiendo de la formulacion de problemas en contextos cercanos al estudiante.
De igual forma, debe guiarseen generar estrategias y validar respuestas, en reflexionar y
verificar resultados; de este modo, llegara a niveles cada vez méas avanzados en el proceso

de aprendizaje de las matematicas.

Teniendo en cuenta lo anterior, surge la necesidad de orientar los componentes del area de
matematicas (Numérico — variacional, geométrico — métrico y aleatorio) mediante la
contextualizacidn en escenarios cercanos que lleve al estudiante a movilizar el pensamiento

y poner en juego habilidades cognitivas, comunicativas y de razonamiento.

Luego de realizar observaciones directas en la practica pedag6gica y de revisar los resultados
obtenidos en una de las pruebas internas realizadas en la institucion, se hacen visibles las
dificultades de los estudiantes de grado séptimo de la Escuela Normal Superior “Sagrado
Corazon” de Riosucio, Caldas; en el uso, planteamiento y solucién de problemas concretos
en el abordaje de los procesos del area de matematicas. Del mismo modo, es preciso, que
los alumnos reconozcan el significado de la operacion en contextos concretos, reconozcan

modelos usuales y précticos, comprendan las propiedades de las operaciones, el efecto y las
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relaciones entre ellas.

La Figura 1-1 presenta los resultados obtenidos de la prueba interna aplicada a los

estudiantes del grado séptimo.

Figura 1-1

Resultados prueba interna aplicada a los estudiantes del grado séptimo

Resultados por proceso

300

250

200

150

100

: i il

Interpretaciony Argumentacién Interpretaciony Formulaciony
representacion representacion ejecucion

B Total respuestas M Respuestas correctas Respuestas incorrectas Porcentaje

Fuente: Elaboracion propia con insumos de prueba interna a nivel institucional

Luego de analizar la grafica anterior, se hace evidente el bajo desempefio de los estudiantes
en los diferentes procesos de interpretacion y representacion, argumentacion y formulacion
y ejecucién, notdndose un mayor numero de respuestas incorrectas en el proceso de
formulacién y ejecucion. Es claro que este grupo de estudiantes demuestra dificultades para
describir y desarrollar estrategias (algoritmos, propiedades de las operaciones basicas y sus
relaciones) para hacer estimaciones y calculos al solucionar problemas de potenciacion,

radicacion y logaritmacion.
Formulacién del problema

¢Cémo mejorar los procesos asociados a la actividad matematica en los estudiantes de

grado séptimo de la Escuela Normal Superior Sagrado Corazén de Riosucio, Caldas?
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1.2 Justificacion

La resolucion de problemas es sin duda la base sobre la cual se debe fundamentar el
trabajo en el drea de matemaéticas. Este puede asumirse desde dos enfoques que
orientan su ensefianza y que sin duda cuentan con el mismo nivel de importancia a la hora
de ponerse en escena en el aula de clase. Estos enfoques pueden entenderse como estrategia

didactica yproceso asociado a la actividad matematica.
Desde la primera perspectiva se tiene, segin Munera Cérdoba(2011):

Una alternativa para dinamizar la ensefianza y el aprendizaje de las matematicas
escolares puede ser el enfoque de situaciones problema, ya que los estudiantes, al
incursionar en éstas, desarrollan niveles amplios de participacion, ponen en juego su
saber previo y reorganizan, con ayuda de sus comparieros y el docente, una red
dinamica de relaciones conceptuales en funcion de la nueva informacion. Es decir,
las situaciones problema se vuelven un contexto para la construccién de significados
de los conceptos, en el que se recrean las actividades individual y colectiva, se auto
controlan los procesos de pensamiento matematico y se sistematizan los nuevos

aprendizajes. (p.180)

Por otro lado, como proceso, la resolucion y formulacion de problemas esta presente en las
actividades curriculares de matematicas y no debe ser visto como una actividad aislada y
ocasional; mas adn, podria convertirse en el principal eje organizador del curriculo de
matematicas, porque las situaciones problema proporcionan el contexto inmediato en donde
el quehacer matematico cobra sentido, en la medida en que las situaciones que se aborden
estén ligadas a experiencias cotidianas y, por ende, sean mas significativas para los alumnos.
Estos problemas pueden surgir del mundo cotidiano cercano o lejano, pero también de otras
ciencias y de las mismas matematicas, convirtiéndose en ricas redes de interconexién e

interdisciplinariedad.

Luego de tener inmerso la resolucion de problemas matematicos desde alguno de los
enfoques mencionados, los estudiantes llegaran a familiarizarse con situaciones problema
hasta llegar a la formulacion de unas propias. Este es sin duda uno de los objetivos en los

que se debe ahondar como docente en el &rea de matematicas y desde esta perspectiva, la
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concepcion tradicional de la matematica como una ciencia axiomatica y estructural en la que
los estudiantes reproducen algoritmos es reformada por nuevas visiones del conocimiento
matematico en el que el estudiante, con las herramientas necesarias construye y se construye

en el proceso de ensefianza aprendizaje.

Teniendo en cuenta lo anterior, el abordaje de los componentes: numérico variacional,
geométrico métrico y aleatorio, deben orientarse desde la contextualizacion a partir de
situaciones concretas. Lo que significa que abre el camino para ensefiar por procesos y no
por contenidos; es decir, los estudiantes estaran en capacidad de llevar a cabo procesos
organizativos e integrar la informacion recibida dando lugar a la construccién de
significados propios con un sentido creativo. Esto sin duda hace del proceso ensefianza —
aprendizaje de las matematicas un espacio significativo en el que se lleva al estudiante a

alcanzar los objetivos trazados.

En este sentido, este trabajo se considera relevante al permitir, a través de la metodologia de
formulacién y resolucion de problemas, abordar y potenciar los siguientes Estandares

Basicos de Competencias (EBC):

= Resuelvo y formulo problemas en contextos de medidas relativas y de variaciones en

las medidas. (...)

= Resuelvo y formulo problemas que involucren relaciones y propiedades de semejanza

y congruencia usando representaciones visuales.
= Resuelvo y formulo problemas usando modelos geométricos. (...)

= Resuelvo y formulo problemas que involucren factores escalares (disefio de maquetas
mapas). (MEN, 2006, pp. 84-85)

Este trabajo busca beneficiar a los estudiantes quienes son la razon de ser del proceso de
ensefianza - aprendizaje. Ellos, como protagonistas, potencian habilidades cognitivas y de
pensamiento para avanzar significativamente en la ejecucion de los procesos del area de
matematicas, bajo la guia y el acompafiamiento docente. Luego, mediante las redes de

trabajo que funcionan a nivel institucional se da a conocer a los demas colegas para, que
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mediante la adaptacion al nivel de escolaridad, implementen las estrategias del trabajo y
promuevan en sus estudiantes las habilidades ya mencionadas. Por altimo, mediante
estrategias de divulgacion del conocimiento (foros, poster, ponencias, ...) en eventos de

caracter nacional o internacional, dar a conocer sus resultados.

En este sentido, segiin Consejo Nacional de Profesores de Matematicas ( por sus siglas en

inglés, NCTM) para las précticas de la ensefianza de las matematicas es necesario:

Implementar tareas que promuevan el razonamiento y la resolucion de problemas.
La ensefianza efectiva de las matematicas involucra a los estudiantes en actividades
que implican resolver y discutir, aquellas que promueven el razonamiento
matematico y la resolucion de problemas, y que permiten que emerjan multiples
maneras de abordar los problemas y una variedad de estrategias de resolucion.
(2014, p. 4)

Por otro lado, se impone una educacion matematica que propicie aprendizajes de mas
alcance y mas duraderos que los tradicionales. Que no sélo haga énfasis en el aprendizaje
de conceptos y procedimientos sino en procesos de pensamiento ampliamente aplicables y
atiles para aprender como aprender (MEN, 1998). Esta mirada que el Ministerio de
Educacion Nacional propone a través del documento de referencia en mencion va de la

mano con uno de los objetivos de las Naciones Unidas: la Educacion de Calidad.

Siguiendo la linea a nivel local e institucional, este trabajo busca fortalecer los procesos de
pensamiento y habilidades cognitivas asociados a la matematica, para dar respuesta a las
necesidades que como institucidn educativa se tienen. En su componente académico, sefiala
la importancia de lograr que los estudiantes aprendan y desarrollen las competencias
necesarias para su desempefio personal, social y profesional. Asi mismo, este trabajo puede
convertirse en una herramienta que aporte al mejoramiento en el desempefio de pruebas

internas y externas que se llevan a cabo durante el afio escolar.

De otra parte, el trabajo encuentra sustento en su viabilidad, dado que, ademéas de contar
con la aprobacién y el apoyo de los directivos de la institucion, se tiene acceso a las
herramientas tecnol6gicas como tabletas, computadores y tablero electronico como

apoyo a las actividades que se ejecutan en el proceso de aplicacion del trabajo. Esto
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permite que las actividades que armonizan la estrategia de aula puedan ir de la mano con la
tecnologia, herramienta que en la actualidad proporciona innovacion e interés por parte de

los estudiantes.

1.3 Objetivos

1.3.1 Objetivo General

Contribuir al fortalecimiento de los procesos matematicos en estudiantes del grado séptimo
mediante el disefio y la implementacion de actividades de aprendizaje basadas en la

formulacién de problemas.

1.3.2 Objetivos especificos

= Proponer una estrategia de aula que contemple el disefio e implementacion de
actividades de aprendizaje basadas en la formulacién y resolucion de problemas, en

aras de potenciar procesos asociados a la actividad matematica.

= Describir avances y dificultades de los estudiantes en torno a la evolucion de los
procesos asociados a la actividad matematica durante el proceso de intervencion

didactica.






Capitulo 2. Estado del arte o marco referencial

2.1 Marco contextual

La préctica docente permite presenciar innumerables situaciones que merecen ser
investigadas o estudiadas cuidadosamente con el fin de encontrar nuevas alternativas para
favorecer aprendizaje de los estudiantes. Teniendo en cuenta este fin Gltimo y a partir de la
interaccion en el aula de clase, surge el interés de ahondar en nivel de apropiacion con
relacion a los procesos matematicos en los estudiantes del grado séptimo de la Institucion
Educativa Escuela Normal Superior Sagrado Corazon, pues se hacen evidentes algunas
dificultades relacionadas con el abordaje de situaciones problema y por ende en el trabajo

con las demas competencias del area de matematicas.

Esta institucion estd ubicada en el alto occidente Caldense, se establece como un centro de
formacidn e investigacion educativa; de formacion inicial de maestros comprometida con la

formacidn de bachilleres y normalistas superiores conocedores de la realidad social.

2.2 Marco de antecedentes

En el campo de las matematicas se visualizan diferentes topicos que son susceptibles de
ser estudiados. Esto se da porque en el ejercicio docente y su interaccion con los
estudiantes en el aula de clase, surgen multiples situaciones, dificultades o problemas
adheridas al curriculo, a conceptos, temas, etc.; que configuran diferentes temas de

investigacion.

Al hablar de dificultades relacionadas con el planteamiento y resolucién de problemas,
Tomas i Folch (1990) en su estudio sobre los problemas aritméticos, su ensefianza y las

dificultades que surgen, plantea algunos errores como los siguientes:
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a. Errores en la comprension del problema. Los maestros comentan con
ciertafrecuencia: “Los alumnos no comprenden lo que leen”, “leen el problema

répido y no se enteran”, “no saben bien lo que dice el problema”, esto se traduce en

error de comprension.

b.  Errores en la eleccidn de las operaciones. Por otro lado, en ocasiones, aunque
el alumno entiende la situacion que plantea el problemay lo que se le pide desde el
punto de vista de la comprension resuelve erroneamente el problema utilizando

operaciones distintas a las que corresponderia. (...)

c.  Errores en dar la respuesta. Consideramos que es importante que el escriba y
comunique bien la respuesta puesto que forma parte del problema la correcta

interpretacion del resultado numérico.

e. Errores por no hacer nada del problema. (...) Puede ser debido a la incapacidad

de enfrentarse al problema. (pag. 131)

Lo anterior hace un esbozo de las situaciones cotidianas con las que un docente de

matematicas puede encontrarse en el aula de clase. Y, para las que necesita de diversas

estrategias que ayuden a contrarrestar estas dificultades.

Por otro lado, se han formulado varias investigaciones enfocadas al trabajo con problemas

matematicos desde diferentes perspectivas y relaciones. Entre ellas, la vinculacion con la

tecnologia, como estrategia asociada al trabajo con los diferentes componentes del area, pero

pocos van dirigidos a la formulacién de problemas por parte de los estudiantes; siendo este

una actividad de suma importancia. Al respecto, Ayllon et al. (2016) manifiestan que:

Cuando un individuo se enfrenta a la tarea de inventar un problema, se ve obligado
a pensar, a analizar criticamente el enunciado, a examinar los datos que este
presenta ya manipular distintas estrategias de resolucién que permitan obtener la
solucion de dicho problema. Todo esto también se ejercita a través de la resolucion
de problemas. La resolucién y la invencién de problemas ayudan a afianzar lo que

se esta aprendiendo (p. 172)

Alonso Berenguer y Martinez Sanchez (2003) reunen los principales conceptos,
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paradigmas y modelos, que a través del desarrollo histérico de la matematica han
conformado las fundamentales concepciones didacticas acerca de la resolucion de
problemas. Su articulo, La resolucion de problemas matematicos. Una caracterizacion
histdrica de su aplicacion histérica de su aplicacion como via eficaz para laensefianza de
la matematica, retne las principales concepciones que a lo largo de la historia fundamentan
la importancia de llevar al aula problemas matematicos y concluyen que, “la Resolucion de
Problemas promueve un aprendizaje desarrollador, motivo por el cual ha tomado un gran
auge en los dltimos tiempos, creciendo su inclusion en planes de estudio y constituyéndose

casi en una disciplina autonoma dentro de la Educacion Matematica” (p. 87).

Por otro lado, Espinoza et al. (2014) ahondan en el tema de la formulacion de problemas y
plantean varios topicos a partir de investigaciones relacionadas con la invencion de
problemas. Proponen una categorizacion en ambitos de investigacion y educacion. Al

respecto plantean conclusiones, entre ellas las siguientes:

De igual forma, los profesores pueden planear sistematicamente tareas de
invencion de problemas con varios fines. Primero, pueden examinar y valorar
directamente la comprension de los conceptos matematicos de los estudiantes, ya
que en los problemas generados queda plasmado el significado que tienen de los
conocimientos aprendidos,habilidades matematicas, creatividad, profundizacion de

los conceptos, patrones, usode los nimeros y cantidades, entre otros.

También podrian emplearse para mejorar las competencias de resolucion de
problemas que tienen los estudiantes. Al respecto, consideramos que el
planteamiento de problemas tiene un rol complementario en los procesos de
resolucion de problemas, pues agrega una mayor representacion matematica al
mismo. Esto se da porque en la reformulacion de un problema dado losestudiantes
descomponen el mismo en maés partes y logran comprender mejor en qué consiste

el problema. (p. 9)

Ahora bien, es necesario mencionar trabajos actuales que hacen referencia al planteamiento
y resolucion de problemas como estrategia de interaccion mediadora del aprendizaje en el

aula, y que hacen especial énfasis en el trabajo con los pensamientos matematicos; en el
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articulo presentado en el Il Congreso Colombiano de Estadistica: Las situaciones de accion
en el desarrollo del pensamiento aleatorio y los sistemas de datos en estudiantes de

primaria, sus autores Gallego y Figueroa (2018) proponen con su trabajo:

Contribuir al desarrollo de procesos de pensamiento asociados a la aleatoriedad y los
sistemas de datos en estudiantes de basica primaria, a partir del abordaje y solucién
de situaciones de accion, que permitan establecer conexiones entre los aspectos
socioculturales del contexto educativo y los tipos de pensamiento matematico

deseables de alcanzar en el trabajo escolar. (p. 1)

Por otra parte, y continuando en la misma linea de la importancia del abordaje de las
matematicas a partir de la solucién de problemas, se hace mencion al producto derivado del
trabajo final de esta Maestria La solucién de problemas en el desarrollo de procesos
generales asociados al pensamiento variacional y los sistemas algebraicos que como se
ha referenciado en varias oportunidades a lo largo de este trabajo, tiene como propdsito
avanzar en la apropiacion de los procesos matematicos. Asi pues, los autores Sanchez y

Figueroa (2018) pretenden:

Contribuir al fortalecimiento de procesos generales del pensamiento matematico
como el razonamiento, la comunicacion de ideas y la modelacion, los cuales estan
asociados al pensamiento variacional, a través de la solucion de problemas y el uso

de distintas formas de representacion. (p. 76)

Los dos trabajos citados anteriormente se convierten en guia para encaminar el sentido que
engloba este trabajo que hace énfasis en el pensamiento espacial métrico, direccionado por
el planteamiento y resolucién de problemas como estrategia de trabajo. Desde otras
perspectivas que abarca la implicacion de la estrategia en el desarrollo o fortalecimiento de
nuevas habilidades, se hace referencia entonces a la metacognicion, definida como la
capacidad que tiene el individuo para reflexionar sobre la forma en que aprende. Desde este
enfoque se hace alusion al trabajo denominado “Impacto de la invencion de problemas
matematicos en la metacognicion” Sus autores Fernandez Bravo y Barbardn Sanchez
(2016) analizan los efectos del uso de una metodologia basada en la invencion y

reconstruccion de situaciones problemaéticas en el aula de matematicas sobre el desarrollo
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de la metacognicién,afirmando que:

La invencion de situaciones problematicas permite al estudiante descubrir el error y
reconocerlo para evitarlo en la construccion de nuevos conocimientos; estas
situaciones ayudan a ser conscientes de los procesos mentales que intervienen en el
desarrollo de la tarea y la toma de decisiones para la aplicacion de estrategias de
resolucion. (pp. 157-158)

Lo anterior es de vital importancia, pues busca que el estudiante abandone su zona de
confort, en la que se le ofrecen las herramientas necesarias para resolver una situacion, y lo
ubica en un plano en que debe autogestionar sus habilidades y apelar al uso de los recursos
con los que cuenta para dar solucion a los problemas que él mismo plantea. Siguiendo con
los procesos metacognitivos potenciados a traves de las TIC, se hace referencia al trabajo
“Procesos de visualizacion en la resolucion de problemas de matemaéticas en bésica primaria
apoyados en ambientes de aprendizaje mediados por las TIC” en el que sus autores Gutiérrez

Zuluaga et al. (2020) concluyen:

El uso de programas informaticos para resolver problemas genera un impacto
positivo en tanto que permite a los estudiantes comprobar de manera inmediata las
respuestas a los mismos, reflexionar sobre los errores cometidos y retroalimentar
permanentemente sus procesos cognitivos. Ademas, permite una mayor ejercitacion

al resolver un mayor namero de problemas frente a los solucionados sin él. (p. 131)

Por otro lado, se tiene el trabajo de maestria que se relaciona directamente con este trabajo.
Segun Hoyos (2018):

Tiene como objetivo disefiar una estrategia metodoldgica para la ensefianza del
pensamiento espacial mediante la resolucion y el planteamiento de problemas y su

aplicacion. (...)

El trabajo pretende transformar las practicas de ensefianza para mejorar
aprendizajes al estar en concordancia con la propuesta del Ministerio de Educacion
Nacional — MEN — de ayudar a que los maestros en ejercicio actualicen contenidos,

reflexionen sobre sus précticas, ademas de transformarlas y que esto a su vez pudiera
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lograr la transformacién de lo que acontece en el aula, lo que se ha vivenciado al

partir de cero en ciertos elementos. (pp. IXy 1)

En consecuencia, y teniendo en cuenta el surgimiento de nuevas estrategias de trabajo en el
aula, se hace presente una herramienta que cada vez cobra mas importancia en el &mbito
escolar, esta herramienta esta relacionada con el aprendizaje basado en problemas. La autora
del trabajo de maestria Henao Cafiaveral (2018) plantea un trabajo como producto de “una
propuestade ensefianza para el aula, que tiene como finalidad, disefiar una herramienta
tecnoldgica bajo el ABP que mejore los procesos de aprendizaje de los nimeros racionales
en estudiantesde grado septimo” (p. VIII).

Los anteriores trabajos exponen la importancia de los problemas matematicos y los
privilegian como eje central del &rea. Exponen diferentes caracteristicas, que bien trabajadas
en el aula se convierten en el eje principal para fortalecer diversas competencias como la
creatividad y la toma de decisiones. Dichas competencias, son necesarias para el

desenvolvimiento acertado en diversos contextos, tanto en la escuela como fuera de ella.

2.3 Marco teérico

La mente del ser humano se encuentra en actividad constante, hace conjeturas y predice,
crea y recrea situaciones, todo bajo implicacién de la experiencia. Asi pues, nuestro
conocimiento de mundo se basa creencias y teorias individuales que luego son reforzadas

o refutadas por el medio. Al respecto Ernest (2004):

Los seres humanos reciben impresiones sensoriales del mundo, ademas de poder
actuar fisicamente en el mundo y, por lo tanto, en cierta medida pueden controlar
aspectos del entorno. Claramente, el conocimiento subjetivo se adquiere sobre la
base de la interaccion con el mundo externo, tanto a traves de los datos sensoriales
entrantes como a traves de acciones directas. Lo que también esta claro es que estas
interacciones son necesarias, pero no suficientes para la adquisicion del

conocimiento del mundo externo. (p. 69)

La insuficiencia mencionada en la cita anterior es reforzada por el medio que rodea al

individuo; en primer lugar, se encuentra la motivacion que tiene hacia la adquisicion de
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nuevos conocimientos; toma de su contexto lo que le permite reforzar los preconceptos
que tiene del mundo. Y, en segundo lugar, se encuentra la escuela, donde pueden
desarrollarse potencialidades y fortalecer las habilidades con las que llega. Asi, en un
contexto colaborativo como un componente necesario del aprendizaje se ratifica que
trabajar juntos puede ser estimulante y puede abrir caminos que ningun individuo podria

haber reconocido por si mismo.
En este sentido y segin Castela (2017), las instituciones educativas:

siendo organizaciones estables, crean las condiciones necesarias para una inventiva
vista como esencialmente colaborativa, para la transformacion de invenciones
puntuales en innovaciones socialmente reconocidas, para la difusion geogréfica y
para la transmision de conocimientos entre generaciones. (...) En resumidas
cuentas, las instituciones tienen una accion cognitiva, lacual es intrinsecamente
didactica. Esta cognicién institucional constituye el objeto de la antropologia

epistemoldgica estrechamente vinculada a la antropologia de lo didactico. (p. 11)

Pero, hablar de matematicas implica necesariamente establecer la relacion entre la vision
constructivista social que coloca el conocimiento subjetivo y objetivo en posiciones

dependientes y de apoyo mutuo. Para Ernest (2004):

el conocimiento subjetivo conduce a lainstauracion de conocimiento matematico, a
través de la interrelacion social y la aceptacion. También sustenta y recrea el
conocimiento objetivo, que descansa sobre el conocimiento subjetivo de los
individuos. Las representaciones del conocimiento objetivo son las que permiten

recreacion del conocimiento subjetivo. (p. 84)

Es pues la escuela la que tiene la tarea de cumplir con los fines u objetivos que privilegian
una formacidn integral. Y para la ensefianza especifica del area de matematicas se tiene que
segun Ernest (2004):

Los objetivos de la ensefianza de las matematicas deben incluir el empoderamiento
de los alumnos para crear su propio conocimiento matematico; las matematicas

pueden reformarse, al menos en la escuela, para dar a todos los grupos méas acceso a
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sus conceptos a la riqueza y el poder que aporta su conocimiento; los contextos
sociales de los usos y préacticas de las matematicas ya no pueden dejarse de lado
legitimamente, los valores implicitos de las matematicas necesitan ser enfrentados
directamente. Cuando las matematicas se ven de esta manera, deben estudiarse en
contextos vivos que sean significativos y relevantes para los alumnos, incluidos sus

idiomas, culturas y vidas cotidianas, asi como sus experiencias escolares. (p. xi)

Por otro lado, y como aporte a la ensefianza de la matematica se tiene que pensar de acuerdo
a las exigencias del area es para los autores (Mason, et al., 2010), la forma de extraer las
habilidades que tienen todos los seres humanos, a partir de la conciencia de su capacidad
individual. Favorecer los poderes naturales con los que los estudiantes llegan al aula es una
forma de extraer de ellos su maximo potencial, y al mismo se convierte en la principal tarea
deldocente; ensefiar es pues incitar a los estudiantes a utilizar y desarrollar esos poderes en

el contexto del pensamiento matematico.

La postura anterior es la base sobre la cual se cimienta el presente trabajo. Las actividades
de aprendizaje propuestas buscan desplegar las habilidades que posee el estudiante cuando
se enfrenta a una situacion matematica particular; asi mismo, pretende fortalecer en el
escenario de lo cognitivo; saberes, experiencias y actitudes que mal direccionadas pueden

llevar al fracaso en el proceso de ensefianza aprendizaje.

Asi pues, el abordaje de los procesos matematicos desde la resolucion y planteamiento de
problemas como estrategia didactica, implica fijar la mirada en las situaciones problema
como eje principal de formacion; y, desde esta perspectiva se hace indispensable ahondar
en la forma de abordarlos. Al respecto, Mason et al. (2010) proponen una estructura que,
organizada en fases, describen claramente lo que debe ser tenido en cuenta a la hora de

enfrentarse a un problema matematico:
La fase de Entrada

Es importante reconocer que una fase de Entrada puede y debe existir. Mucha gente
lee una pregunta una o dos veces y luego espera saltar directamente a la solucién
final, pero esto rara vez es posible. El trabajo en la fase de Entrada prepara el terreno

para un ataque efectivo y, por lo tanto, es esencial que se le dedique el tiempo
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adecuado. (...)
La fase de ataque

El pensamiento entra en la fase de ataque cuando sientes que la pregunta se ha
movido dentro de ti y se ha convertido en tuya. La fase se completa cuando el

problema se abandona o se resuelve. (...)
La fase de revision

Cuando llegas a una resolucion razonablemente satisfactoria o cuando estas a punto
de rendirte, es fundamental revisar tu trabajo. Como sugiere el nombre, es un
momento para mirar hacia atrds a lo que sucedid para mejorar y ampliar sus
habilidades de pensamiento, y para tratar de establecer su resolucion en un
contexto méas general. Implica mirar hacia atras, verificar lo que ha hecho vy
reflexionar sobreeventos clave, y mirar hacia adelante para extender los procesos y

los resultados a un contexto mas amplio. (pp. 26 - 38)

Teniendo en cuenta lo anterior, es preciso puntualizar en la necesidad de hacer que el
estudiante pierda el temor a enfrentarse a una situacién matematica que para él se convierte
en un problema, pues estas situaciones deben verse como un desafio que lo llevaran a
encontrarse con nuevos mundos, lo invitan a explorar, a ver mas alla de lo explicito y
tangible para llevarlo a transitar por lo desconocido y subjetivo y de esta manera manejar la
incertidumbre como una forma de acercarse al nuevo conocimiento. En concordancia con
ello Mason et al. (2010) proponen el énfasis en la especializacion como una forma refinar

habilidades matematicas en la solucién de situaciones problema:

El proceso que se enfatiza es especializar, lo que significa recurrir a ejemplos para
aprender sobre la pregunta. Los ejemplos que eliges son especiales en el sentido que
son instancias particulares de una situacion mas general en la pregunta. En segundo
lugar, estar atascado es un estado natural de las cosas y, por lo general, se puede

hacer algo al respecto. Aqui, el algo que se sugiere es especializar. (p. 3)

Este proceso de especializacion, como el autor lo menciona, ahonda en entender el
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problemao la pregunta, especificarla y recopilar informacién o evidencia para formular
conjeturas que seran apoyadas o desechadas segun el grado de especializacion con el que
se trabaje; en la medida que se especializa se llega a la generalizacion, al llegar a este
proceso se esta en la capacidad de establecer patrones, de justificar las conjeturas y de
plantear nuevas preguntasque ayudan en la solucién del problema y la generacién de otros

nuevos.

Para ubicar las situaciones problema como una estrategia que media en el aprendizaje de las
matematicas, es necesario entender el contexto conceptual que se encuentra alrededor de la
didactica de la ensefianza y, méas especificamente, en la ensefianza del area que en este

particular concierne.

En este sentido, segn Brousseau (2004), “la didactica de la matemaética se convierte en la
ciencia de las condiciones de difusion y apropiacion de conocimientos matematicos Utiles a
los hombres y a sus instituciones” (p. 49). Ahora bien, para que la didactica se configure
en una accién con sentido, es necesario que la interaccion que se da en el aula de clase
provoque la intencion de quien aprende de modificar su sistema de conocimiento y en
concordancia con el medio que lo rodea disponga de los elementos necesarios para llegar

al saber.

En el ambito de la didéctica se consideran tres actores con libretos particulares que pueden
llegar a producir el mejor de los escenarios, o el en el peor de los casos puede emplearse
como un insumo para reevaluar o replantear el guion. Los actores a los que se hace mencion
son: estudiante, docente y medio; cada uno de los cuales tiene un rol establecido. Cuando
entran a escena se establece una interaccion (intencion orientada hacia el ofrecimiento y la
adquisicion de conocimientos); y es tarea principal del docente encauzar esas interacciones
de tal modo que se obtenga lo mejor de cada uno; del estudiante: saberes o creencias
culturales, motivacion, presaberes y lo demas con lo que llega al aula de clase; del medio:
herramientas, contextos que propicien un ambiente de aprendizaje; y de si mismo: apertura,
apropiacion cientifica y conceptual, disposicion didactica como requisitos para una buena

puesta en escena del proceso ensefianza — aprendizaje (Brousseau, 2004).

Continuando en el ambito de lo didactico, en este trabajo se proponen actividades de
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aprendizaje como parte principal y orientadora hacia el alcance del objetivo; en este
sentido,parte de las actividades que se plantean requieren del uso de herramientas digitales
o0 herramientas TIC que imprimen un sello de novedad y propician la motivacion hacia el
aprendizaje por parte de los estudiantes y que va en vanguardia con el uso actual de
herramientas electrdonicas y digitales. Al respecto, Bustos y Roman (2011), en su articulo
denominado La importancia de evaluar la incorporacion y el uso de las TIC en educacion,

expresan:

La necesidad de entender la capacidad de transformacion y mejora de la educacion
a través de las TIC y siempre en funcion de los usos efectivos que se hagan de estas
tecnologias de acuerdo con los propoésitos y en contextos especificos. En definitiva,
una de las tareas centrales, dado este escenario de progresiva integracion de las TIC
en el d&mbito educativo, tiene que ver con la necesidad de poner en marcha
multiples esfuerzos desde multiples niveles y perspectivas para conseguir una
comprension mas acabada sobre como, hasta que punto y bajo qué circunstancias y
condiciones laincorporacion de las TIC a los procesos formales de ensefianza y
aprendizaje modifican las précticas educativas en el seno de las aulas y afectan
positivamente, cuando lo consiguen, los aprendizajes, capacidades y habilidades de

nifios y jovenes. (p. 4)

Por otro lado, Castillo (2008) ahonda en el uso de las tecnologias de la informacion y la
comunicacion en el aula de clase, haciendo especial énfasis con su aporte para el area

especifica de matematicas afirmando que:

Las TIC pueden apoyar a las investigaciones de los alumnos en varias areas de las
matematicas, como numeros, medida, geometria, estadistica, algebra, pues se espera
que cuando dispongan de ellas logren concentrarse en tomar decisiones, razonar y
resolver problemas. La existencia, versatilidad y poder de las TIC hacen posible y
necesario reexaminar qué matematicas deben aprender los alumnos, asi como
examinar la mejor forma en que puedan aprenderlas. (p. 185)

No obstante, esta misma autora establece seis principios rectores que retnen las posturas

constructivistas haciendo claridad en que cada uno de estos principios toma diferentes
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matices de acuerdo con la postura constructivista que se asuma. Sin embargo, la esencia de
cada principio se conserva, independientemente del modo en que se presente y que deben
ser tenidos en cuenta independientemente de las metodologias, didacticas o herramientas

que se asuman para orientar los procesos de ensefianza aprendizaje

- El conocimiento no es pasivamente recibido e incorporado a la mente del

alumno, sino activamente construido.
- Solo el sujeto que conoce construye su aprender.

- La cognicion tiene funcién adaptativa y para ello sirve la organizacion del

mundo experiencial.

- Larealidad existe en tanto existe una construccion mental interna interpretativa

delque aprende.
- Aprender es construir y reconstruir esquemas, modelos mentales.

- Aprender es un proceso individual y colectivo de disefio vy
construccién/reconstruccion de esquemas mentales previos como resultado de

procesos de reflexion e interpretacion. (p. 176)

Teniendo en cuenta lo anterior, han surgido a través del tiempo diversas herramientas que
facilitan el acceso y la adquisicion de nuevos aprendizajes y que posibilitan la exploracion
de nuevas formas de aprender, dichas herramientas provocan en los estudiantes motivacién
en su proceso de formacion. Al respecto, Jiménez Garcia y Jiménez lzquierdo (2017)

escriben:

Con las nuevas tendencias tecnoldgicas, se puede aprovechar al maximo el uso
de la computadora para que los alumnos mejoren su rendimiento académico;
GeoGebra siendo una herramienta libre en la cual se puede modelar célculos
algebraicos y geométricos, permite que los alumnos piensen matematicamente y
aumenten su nivel de comprension y sean capaces de resolver problemas de la vida

cotidiana. (p. 10)

Por otro lado, se cuenta con otro tipo de herramientas digitales que tienen que ver con
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programacion para nifios y que, con la orientacion adecuada acercan a los estudiantes a
nuevos mundos como el pensamiento computacional que permite que puedan ser capaces
de resolver situaciones problematicas contextualizadas. Fundacion Educativa Micro:bit

expresa en su pagina:

El editor MakeCode de Microsoft es la forma perfecta de comenzar a programar y
empezar a crear con BBC micro:bit. Los bloques codificados por colores son
familiares para cualquiera que haya usado Scratch anteriormente y, sin embargo, son
lo suficientemente potentes como para acceder a todas las funciones de esta pequefia
computadora. También puede cambiar a JavaScript para ver el codigo basado en

texto detras de los bloques. (“Vamos a codificar” (s.f.), parr. 1)

Los softwares GeoGebra y MakeCode son de facil manejo, los estudiantes interactian
comodamente con sus herramientas y posibilitan el desarrollo de clases ademés de
participativas, divertidas. Cabe la pena resaltar que los jovenes de hoy crecieron en una era
digital por lo que les sera mas llamativo aprender matematicas a través de medios

tecnoldgicos.

Cada una de las posturas anteriores establece un punto de partida y de encuentro que
direccionan y apoyan tedricamente este trabajo; son un punto de partida porque se convierten
en un faro orientador que indica por donde avanzar, y punto de encuentro porque todas las
teorias a las que se hace alusion toman elementos unas de las otras para formar el entramado
que enriquece y alimenta el eje principal: planteamiento y resolucion de problemas como

estrategia de trabajo en el aula de clase.

2.4 Marco conceptual

2.4.1 Procesos matematicos

Concebidos por Alsina (2013) como la “capacidad de usar de forma comprensiva y eficaz
las matemaéticas que se aprenden en la escuela en una variedad de contextos, ademas del

escolar” (p. 6).

Los procesos matematicos promueven competencias matematicas que se conciben como una
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capacidad del individuo para identificar y entender la funcion que juegan las matematicas
en el mundo, emitir juicios bien fundados y utilizar y relacionarse con las matematicas de
forma que se puedan satisfacer las necesidades de la vida de estos individuos como

ciudadanos constructivos, interesados y reflexivos

Los procesos generales para el area de matematicas los define los Lineamientos curriculares

asi:

e La resolucion y el planteamiento de problemas. La actividad de resolver
problemasha sido considerada como un elemento importante en el desarrollo de las
matematicas y en el estudio del conocimiento matemético. La formulacion y
solucion de problemas permite alcanzar metas significativas en el proceso de
construccion del conocimiento como, por ejemplo: Desarrollar habilidad para
comunicarse matematicamente: expresar ideas, interpretar y evaluar, representar,
usar consistentemente los diferentes tipos de lenguaje, describir relaciones y modelar

situaciones cotidianas.

e Razonamiento. Entendemos por razonar la accion de ordenar ideas en la mente
parallegar a una conclusion. En el razonamiento matematico es necesario tener en
cuentade una parte, la edad de los estudiantes y su nivel de desarrollo y, de otra,
que cada logro alcanzado en un conjunto de grados se retoma y amplia en los

conjuntos de grados siguientes.
Razonar en matematicas tiene que ver con:

- Dar cuenta del como y del porqué de los procesos que se siguen para

llegar aconclusiones.

- Justificar las estrategias y los procedimientos puestos en accion en el

tratamiento deproblemas.

- Formular hipotesis, hacer conjeturas y predicciones, encontrar contraejemplos,

usarhechos conocidos, propiedades y relaciones para explicar otros hechos.

- Encontrar patrones y expresarlos matematicamente.
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- Utilizar argumentos propios para exponer ideas, comprendiendo que las
matematicas mas que una memorizacion de reglas y algoritmos, son logicas y

potencian la capacidad de pensar.

e Comunicacion. Una necesidad comun gue tenemos todos los seres humanos en
todaslas actividades, disciplinas, profesiones y sitios de trabajo es la habilidad para
comunicarnos. Los retos que nos plantea el siglo XXI requieren que en todas las

profesiones cientificas y técnicas las personas sean capaces de:

- Expresar ideas hablando, escribiendo, demostrando y describiendo

visualmente dediferentes formas.

- Comprender, interpretar y evaluar ideas que son presentadas oralmente, por

escritoy en forma visual.
- Construir, interpretar y ligar varias representaciones de ideas y de relaciones.

- El hacer observaciones y conjeturas, formular preguntas, reunir y evaluar

informacion.
- Producir y presentar argumentos persuasivos y convincentes.

e Modelacion. La sociedad ha experimentado en los Gltimos tiempos un cambio de
unasociedad industrial a una sociedad basada en la informacion; dicho cambio
implica una transformacion de las matematicas que se ensefian en la escuela, si se
pretende que los estudiantes de hoy sean ciudadanos realizados y productivos en el
siglo que viene. Cuando hablamos de la actividad matematica en la escuela
destacamos que el alumno aprende matematicas “haciendo matematicas”, 1o que
supone como esencial la resolucion de problemas de la vida diaria, lo que implica
que desde el principio se integren al curriculo una variedad de problemas

relacionados con el contexto de losestudiantes.

Cuando se consigue un modelo satisfactorio, éste se puede utilizar como base para
hacer predicciones acerca de la situacion problematica real u objeto modelado, para

tomar decisiones y para emprender acciones.



28

Procesos asociados a la actividad matematica desde la metodologia RP

e La elaboracién, comparacion y ejercitacion de procedimientos. Ademas de que
el estudiante razone y se comunique matematicamente, y elabore modelos de los
sistemas complejos de la realidad, se espera también que haga calculos
correctamente, que siga instrucciones, que utilice de manera correcta una calculadora
para efectuar operaciones, que transformen expresiones algebraicas desde una forma
hasta otra, que mida correctamente longitudes, areas, volumenes, etc.; es decir que
gjecute tareas matematicas que suponen el dominio de los procedimientos usuales
que se pueden desarrollar de acuerdo con rutinas secuenciadas. El aprendizaje de
procedimientos o “modos de saber hacer” es muy importante en el curriculo ya que

éstos facilitan aplicaciones de las matematicas en la vida cotidiana. (MEN, 1998,
pp. [52-81])

2.4.2 Actividades de aprendizaje

Para Munera, J. (2011) las situaciones problema se definen:

Como un espacio para la actividad matematica, en donde los estudiantes, al
participar con sus acciones exploratorias en la busqueda de soluciones a las
problematicas planteadas por el docente, interactian con los conocimientos
matematicos y a partir de ellos exteriorizan diversas ideas asociadas a los

conceptos en cuestion. (p. 181)
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3.1 Tipo de trabajo

El presente trabajo se enmarca en la investigacion cualitativa de tipo descriptivo.
Corresponde al paradigma cualitativo, dado que desde una vision holistica busca identificar
caracteristicas de los estudiantes con relacion a los avances y dificultades concernientes al
proceso de ensefianza - aprendizaje, alrededor de los procesos matemaéticos. Es de tipo
descriptivo porque se centra en puntualizar y narrar los hallazgos para establecer posturas
luego de realizar anélisis e interpretacion de la informacion en torno a: la resolucion y
planteamiento de problemas, el razonamiento, la comunicacion, la modelacion y la
elaboracion, comparacion y ejercitacion de procedimientos. Las caracteristicas susceptibles
de ser analizadas tienen que ver con como responde este grupo de estudiantes a la propuesta:

actividades de aprendizaje.

Con relacién a lo anterior, la investigacion cualitativa la define Herrera (2008) como: “una
categoria de disefios de investigacion que extraen descripciones a partir de observaciones
que adoptan la forma de entrevistas, narraciones, notas de campo, grabaciones,
transcripciones de audio y video, registros escritos de todo tipo, fotografias o peliculas y

artefactos” (p. 4)

3.2 Instrumentos metodolégicos

Las actividades que se proponen en cada una de las fases de los instrumentos metodoldgicos
estan intencionadas de tal modo que permiten orientar y facilitar el analisis e interpretacion
de la informacion que surge a partir del producto de cada uno de los estudiantes, con relacion
al pensamiento geométrico métrico. En la fase diagnoéstica, se obtienen fundamentos

preliminares que admiten reconocer el estado en el que se encuentran los estudiantes; en la
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fase de intervencidn se hacen tangibles las actividades de aprendizaje basadas en situaciones
problema, y en la fase de validacion se describen las tendencias con relacion al producto
entregado por los estudiantes en la fase de intervencion, y los avances en comparacion con

la fase diagnostica.

3.2.1 Fase diagnostica

Esta fase tiene como fin, identificar el estado en el que se encuentran los estudiantes del
grado séptimo con relacion a los pensamientos espacial y sistemas geométricos y métrico y
sistema de medidas, mediante una situacion problema para cada componente, alrededor de
los cinco subprocesos asociados a la actividad matematica: la resolucion y planteamiento de
problemas, el razonamiento, la comunicacion, la modelacion y la elaboracion, comparacion

y ejercitacion de procedimientos:
Esta fase implica:

= Recopilar informacion con las respuestas de los estudiantes a las situaciones

planteadas.

= Observar eventos recurrentes o asilados en el trabajo de aula especificamente en lo que
tiene que ver la respuesta del estudiante a las actividades de aprendizaje mediante la
estrategia formulacion y resolucién de problemas en contextos matematicos. Estas
serdn aportadas por el investigador y con las cuales identificard dificultades o

fortalezas.

= Elaborar descripciones de lo observado para configurar el trabajo en las siguientes

fases.

= Redactar reflexiones en un diario de campo, que servirdn como base para fortalecerel

proceso.

Para esta fase se proponen dos actividades, que responden al pensamiento geométrico
métrico. En sus literales A, B, C y D, se estructuran acciones que dan cuenta de los procesos
resolucion y planteamiento de problemas, razonamiento y comunicacion; los literales E'y F,

responden a modelacion y elaboracion, comparacién y ejercitacion de procedimientos. Para
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su solucion, el estudiante debe establecer estrategias haciendo uso de presabereres y el
manejo de conceptos como poligonos, perimetro, area, semejanza de tridngulos, longitud;
para llegar a la solucion de dos situaciones en contexto. La distribucion de la actividad se

orienta con base en los diferentes procesos los procesos y subprocesos.

3.2.2 Fase de intervencion

Esta fase se despliega a partir de la formulacion y el desarrollo de 3 grandes actividades de
aprendizaje. Dichas actividades apuntan a los componentes geométrico — métrico. Se
propone una actividad para cada uno de los procesos asociados a la matematica, en la que
se fortalecen los subprocesos elegidos. Dichas actividades estan orientadas por situaciones
problema en la que los estudiantes deben establecer estrategias de trabajo, deben apropiar
los recursos disponibles y hacer uso de las herramientas conceptuales para llegar a una
respuesta. Este trabajo se lleva a cabo durante el horario académico de la asignatura de

Razonamiento matematico asignado al grado séptimo durante el afio lectivo.

3.2.3 Fase de validacion

En esta fase se identifica como se encuentran los estudiantes luego de llevar a cabo la fase
de intervencion. Se plantean dos actividades basadas en situaciones problema que
involucran los cinco procesos generales y los subprocesos privilegiados; las acciones
concretas de las actividades pasan por diferentes niveles de complejidad en el que el
estudiante debe poner en escena herramientas de analisis, interpretacion, comparacion y
representacion. Las evidencias dan cuenta del avance o las dificultades que se presentan en

el desempefio de los estudiantes en torno a los cinco procesos asociados a las matematicas.

3.3 Poblacidon

La poblacién la conforman los estudiantes de grado séptimo de la Escuela Norma Sagrado
Corazén de Riosucio, Caldas. La Institucion Educativa esta ubicada en la zona urbana del

municipio.



32 Procesos asociados a la actividad matematica desde la metodologia RP

3.4 Fuentes de informacion

Las fuentes que aportan la informacion para configurar el trabajo tienen que ver con la
comunicacion docente — estudiante, en la que el didlogo como forma de interaccion
contribuye a la transmision, la trasferencia y la construccion del conocimiento; la
socializacion de las actividades desarrolladas por los estudiantes, que privilegia la
ampliacion de conceptos y elacercamiento a nuevos conocimientos y el diario de campo
que constituye una fuente rica de informacion tanto descriptiva como interpretativa y
permite describir quién, qué, por qué, dénde, cuando y cémo suceden los eventos en el aula

de clase alrededor del trabajo con losprocesos matematicos.

3.5 Andlisis e interpretacion de los resultados

Los resultados seran presentados teniendo en cuenta los avances y dificultades en cada una
de las fases anteriores, en torno a los procesos matematicos: la resolucion y planteamiento
de problemas, el razonamiento, la comunicacion, la modelacion y la elaboracion,
comparacion y ejercitacion de procedimientos. Para llevar a cabo el proceso de andlisis e

interpretacion, a continuacion, se especifican los subprocesos que seran valorados.
Resolucion y planteamiento de problemas:

= Desarrollo y aplicacion de diversas estrategias para resolver el problema, verificacion.
= Verificacion e interpretacion de resultados a la luz del problema original.
Razonamiento:

= Dar cuenta del como y del porqué de los procesos que se siguen para llegar a

conclusiones.
= Encontrar patrones y expresarlos matematicamente.

= Justificar las estrategias y los procedimientos puestos en accion en el tratamiento de

problemas.
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Comunicacion:

= Construir, interpretar y ligar varias representaciones de ideas y de relaciones.

= Hacer relaciones y conjeturas, formular preguntas, reunir y evaluar informacion.
Modelacion:

= Esquematizar, formular y visualizar un problema de diferentes formas.
Elaboracion, comparacion y ejercitacion de procedimientos:

= Calcular, graficar, transformar y medir.






Capitulo 4. Resultados

4.1 Fundamentacion teorica para el docente

Al hacer revision de los trabajos realizados por los estudiantes a la actividad que se les
propone en la fase diagnostica, se pueden establecer diversas conclusiones sobre el nivel
de apropiacion de los procesos matematicos acentuado en los subprocesos privilegiados. La
presentacion de la informacion se describe a partir del porcentaje en el uso correcto,
parcialmente correcto e incorrecto; en esta ultima se incluyen respuestas en las que se hace
mal uso de un algoritmo, no llegan a la respuesta 0 no hay respuesta. En esta fase se

examinaron 38 estudiantes.

4.1.1 Resultados en el proceso resolucion y planteamiento del problema

Desde los subprocesos abordados se tiene que, en el desarrollo y aplicacion de diversas
estrategias para resolver el problema, la evidencia 1 (ver Figura 4-1) da cuenta del uso de
expresiones matematicas (area), se establece un plan de trabajo, se comprueba y se revisan
las formulasempleadas como ruta para llegar a la respuesta. El porcentaje de estudiantes

que cumple conel objetivo propuesto es del 15,8%.
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Figura 4-1

Evidencia 1. Resolucion y planteamiento de problemas
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Fuente: Ejercicio elaborado por estudiante de séptimo grado.

Por otro lado, con relacion a los subprocesos verificacion e interpretacion de resultados a la
luz del problema original y generalizacion de soluciones y estrategias para nuevas
situaciones, se tiene que el 15,8% de los estudiantes esta en la capacidad de constituir
diversas conclusiones cuando se les pide establecer nuevas medidas para representaciones
de menor y mayor tamarfio a las dadas inicialmente. La Figura 4-2 muestra un ejemplo de

resolucion y planteamiento de problemas.
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Figura 4-2

Evidencia 2. Resolucion y planteamiento de problemas

Fuente: Ejercicio elaborado por estudiante de séptimo grado.

El 36,8% de los estudiantes responde de forma parcial a los subprocesos de resolucién y
planteamiento de problemas dado que, en algunos casos, hacen uso de formulas o
expresiones matematicas como herramienta para llegar a generalizar una respuesta, sin
embargo, se les dificulta hacer uso de este procedimiento para hallar valores de mayor o
menor medida (doble, mitad); en otros casos, tienen clara la estrategia de solucion, pero a la
hora de establecer una conclusién relacionada con la respuesta se les dificulta; es asi como
verificar e interpretar resultados se convierte en un gran reto que en algunos casos no

alcanzan. (Ver Figura 4-3)
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Figura 4-3

Evidencia 3. Resolucion y planteamiento de problemas
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Fuente: Ejercicio elaborado por estudiante de séptimo grado.

El 47,4% se le dificulta Ilegar a una respuesta, pues se encuentra el uso de algoritmos sin
unpropdsito concreto, por lo tanto, carece de una conclusion que atienda a lo que se le

pide. Otros, por el contrario, no responden a la actividad.

Lo anterior permite establecer que a estos estudiantes se les dificulta analizar la situacion,
identificar lo relevante en ella, establecer relaciones entre los componentes del problema
con otros contextos, formular preguntas que orienten la estrategia de trabajo, hacer uso de
conceptos y procedimientos para expresar ideas pertinentes y para formular, reformular,

tratar y resolver los problemas asociados a dicha situacion. (Ver Figura 4-4)
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Figura 4-4

Evidencia 4. Resolucion y planteamiento de problemas

Fuente: Ejercicio elaborado por estudiante de séptimo grado.

4.1.2 Resultados en el proceso razonamiento

El 15,8% de los estudiantes dan cuenta del cémo y del porqué de los procesos que se siguen
para llegar a conclusiones y justifican las estrategias y los procedimientos puestos en accion
en el tratamiento de problemas, utilizan argumentos propios para exponer ideas,
comprendiendo que las matematicas mas que una memaorizacion de reglas y algoritmos, son
I6gicas. Lo observado en las evidencias 5 y 5 (ver Figura 4-5 y figura 4-6), da cuenta de
estos subprocesos por cuanto los estudiantes usan la argumentacion, la prueba y la
refutacién, como medios para validar y/o rechazar conjeturas, y avanzar en el camino
hacia la demostracion. Dan explicaciones coherentes; proponen interpretaciones y

respuestas con argumentos y razones.
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Figura 4-5

Evidencia 5. Razonamiento
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Fuente: Ejercicio elaborado por estudiante de séptimo grado.
Figura 4-6
Evidencia 6. Razonamiento
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Fuente: Ejercicio elaborado por estudiante de séptimo grado.

Por otro lado, el 2,6% aborda de forma parcial los subprocesos dado que justifican una parte
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de su respuesta sobre la estrategia llevada a cabo en la solucién de la situacion problema. La
evidencia 7 (ver Figura 4-7) da cuenta de que el estudiante tiene claridad sobre el
procedimiento o estrategiaempleada, pero a la hora de escribir sus argumentos, carece de
un sustento argumentativo expresado con palabras o apoyado en procedimientos

matematicos.

Figura 4-7

Evidencia 7. Razonamiento
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Fuente: Ejercicio elaborado por estudiante de séptimo grado.

La evidencia 8 (ver Figura 4-8) se demuestra el empleo correcto del procedimiento, sin

embargo, a la hora de dar respuesta a la situacion se hace de forma incorrecta.

Figura 4-8

Evidencia 8. Razonamiento
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Fuente: Ejercicio elaborado por estudiante de séptimo grado.

El 76, 3% responde de forma incorrecta. Lo detectado en la respuesta relacionada en las

evidencias 9 y 10 (ver Figura 4-9 y Figura 4-10) a la situacién planteada, es un porcentaje
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que revela la dificultad para establecer conclusiones y demostrar procedimientos, explicar
mediante argumentacioncomo medio para validar el paso a paso, ademas, las explicaciones
son incoherentes, no corresponden con lo solicitado en la situacion.

Figura 4-9

Evidencia 9. Razonamiento
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Fuente: Ejercicio elaborado por estudiante de séptimo grado.

Figura 4-10

Evidencia 10. Razonamiento
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Fuente: Ejercicio elaborado por estudiante de séptimo grado.
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4.1.3 Resultados de comunicacion

En lo relacionado con el subproceso expresar ideas hablando, demostrando y describiendo
visualmente diferentes formas se puede constatar en la evidencia 11 que el 7,9% de los
estudiantes responden de forma correcta (ver Figura 4-11) pues establecen relaciones de
congruencia y semejanza entre figuras y esta relacion la expresan mediante la

representacion grafica comoherramienta visual para dar a conocer sus conclusiones.

Figura 4-11

Evidencia 11. Comunicacion

Fuente: Ejercicio elaborado por estudiante de séptimo grado.

Por otro lado, el subproceso de construir, interpretar y ligar varias representaciones de ideas
y de relaciones, se hace visible cuando el estudiante utiliza diferentes registros de
representacion o sistemas de notacién simbolica para crear, expresar y representar ideas
matematicas; para utilizar y transformar dichas representaciones y, con ellas, formular y

sustentar puntos de vista. Esto esta sustentado en le evidencia 12 (ver Figura 4-12).
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Figura 4-12

Evidencia 12. Comunicacion
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Fuente: Ejercicio elaborado por estudiantes de séptimo grado.

El 2,6% de los estudiantes responde parcialmente a los subprocesos asociados a la
comunicacion, esto se observa en la evidencia 13 (ver Figura 4-13), es notoria su dificultad
para constituir relaciones de espacio y medida con la semejanza de las figuras; al no haber
una representacion grafica, se puede concluir que el estudiante crea una solucion sin un

sustentoque compruebe lo que escribe.

Figura 4-13

Evidencia 13. Comunicacion
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Fuente: Ejercicio elaborado por estudiante de séptimo grado.
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El 86.8% responde de forma incorrecta y puede reflejarse en la evidencia 14 que demuestrael
problema para expresar ideas hablando, escribiendo, demostrando y describiendo
visualmente de diferentes formas; para construir, interpretar varias representaciones de ideas
y de relaciones y para producir y presentar argumentos persuasivos y convincentes. A los
estudiantes les es dificil llevar a un plano gréafico lo que piensan, de ahi que se quedan en

una simple descripcion de ideas sin fundamento. (Figura 4-14)

Figura 4-14

Evidencia 14. Comunicacion

Fuente: Ejercicio elaborado por estudiante de séptimo grado.

4.1.4 Resultados en el proceso modelacion, comparacion y ejercitacion
de procedimientos

Las evidencias 15 y 16 dan cuenta de que solo el 7,9% de los estudiantes dan razén de
conceptos de magnitudes como la longitud y conversion de unidades y el reconocimiento y
clasificacion de figuras planas; esta claridad se manifiesta cuando el estudiante propone
modelos para poder operar transformaciones o procedimientos experimentales sobre un
conjunto de situaciones o un cierto nimero de objetos reales o imaginados, sin necesidad de
manipularlos o dafiarlos, para apoyar la formulacidén de conjeturas y razonamientos y dar

pistas para avanzar hacia las demostraciones. (Figura 4-15 y Figura 4-16)
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Figura 4-15

Evidencia 15. Modelacion, elaboracion, comparacion y ejercitacion de procedimientos

Fuente: Ejercicio elaborado por estudiante de séptimo grado.

Figura 4-16

Evidencia 16. Modelacion, elaboracion, comparacion y ejercitacion de procedimientos

Fuente: Ejercicio elaborado por estudiante de séptimo grado.

El 7,9% del grupo establece una categorizacion de respuesta parcial pues, aunque tienen
claridades en los conceptos de medida (longitud) y sistemas de conversion, se evidencia que

se le dificulta caracterizar o clasificar figuras teniendo en cuenta el nimero de lados,
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dominar procedimientos y algoritmos matematicos y conocer como, cuando y por qué

usarlos de manera flexible y eficaz. (Figura 4-17)

Figura 4-17

Evidencia 17. Modelacion, elaboracion, comparacion y ejercitacion de procedimientos
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Fuente: Ejercicio elaborado por estudiante de séptimo grado.

El 81,6% de los estudiantes, porcentaje que representa la mayoria, no da respuesta a la
actividad, lo que permite concluir que no establecen una estrategia de solucion para la
situacion, se les dificulta establecer relaciones de conversién de medidas y reconocimiento
y clasificacion de figuras planas, por lo que requieren refuerzo en el fortalecimiento de

habilidades de representacion y ajuste de modelos, de medicién y transformacion.

Con el fin de complementar los resultados cualitativos en esta fase se presenta una grafica (ver
Figura 4-18) que muestra la manera correcta, parcialmente correcta e incorrecta en que los

estudiantes responden a cada proceso (medido en porcentajes)
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Figura 4-18

Resultados de la Fase diagnéstica. Medido en porcentajes
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Fuente: Elaboracion propia.

4.2 Resultados de la Fase de Intervencion

Las actividades propuestas para esta fase estan orientadas al trabajo especifico con cada

subproceso seleccionado de los componentes geométrico — métrico.

4.2.1 Resolucién y planteamiento de problemas

Siendo una de las principales maneras de hacer matematicas, se generan nuevas formas de

pensar, habitos de persistencia, curiosidad y confianza, al observar la utilidad fuera del
ambito escolar.

> Desarrollo y aplicacion de diversas estrategias para resolver el problema.

Con el uso de las aplicaciones MakeCode se ubica al estudiante en un contexto de
programacion, con este se fortalece el subproceso de planteamiento y resolucion de
problemas; que implicaconstruir nuevo conocimiento matematico al reflexionar, aplicar y
adaptar estrategias. Los estudiantes ponen en juego sus habilidades desde el momento que
inicia el proceso de programar la micro:bit (usar comandos y crear variables adecuadas

para establecer el conteo 0 acumulacion) hasta llegar a usarla para solucionar la situacion
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plateada. En la evidencia 18 (ver Figura 4-19) se muestra la micro:bit ya programada, lista

para hacer el conteo de pasos.

Figura 4-19

Evidencia 18. Resolucién y planteamiento de problemas
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Fuente: Elaboracion propia.

> Verificacion e interpretacion de resultados a la luz del problema original.

Se propone hacer el conteo de pasos de una distancia que se tiene como referencia (cancha
de microfutbol), los estudiantes estdn en capacidad de establecer diferentes distancias
teniendo como referencia las medidas dadas del escenario deportivo. A partir de esa
referencia se establecen diferentes medidas: Colegio — ecoparque municipal; eco parque —

parque San Sebastian; parque San Sebastian — Colegio. (Figura 4-20)
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Figura 4-20
Evidencia 19. Resolucién y planteamiento de problemas
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Fuente: Ejercicio elaborado por estudiante de séptimo grado.
> Generalizacion y planteamiento de problemas

Los estudiantes establecen relaciones matematicas cuando proponen el uso de las razones
y proporciones como una forma de llegar a establecer diferentes valores. La evidencia 20
(ver Figura 4-28) da cuenta del subproceso y los lleva a emplear expresiones matematicas

como una forma de generalizar sus respuestas.

Figura 4-21

Evidencia 20. Resolucién y planteamiento de problemas
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Fuente: Ejercicio elaborado por estudiante de séptimo grado.
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4.2.2 Razonamiento

Permite a los estudiantes tomar mayor conocimiento de que las matematicas tienen sentido
y ofrecen fuertes alternativas para lograr comprender una gran variedad de fendmenos. Se
desarrolla al investigar conjeturas matematicas, al elaborar y evaluar argumentos y

demostraciones.

» Dar cuenta del cémo y del porquée de los procesos que se siguen para llegar a

conclusiones.

La salida pedag6gica como estrategia para observar e identificar figuras en la infraestructura
del municipio, brinda la posibilidad de interactuar con el contexto, haciendo uso de unidades
de medida no convencionales como referencia para asignar una unidad de medida

convencional. La evidencia 21 da cuenta de lo descrito. (Figura 4-22)



52 Procesos asociados a la actividad matematica desde la metodologia RP

Figura 4-22

Evidencia 21. Razonamiento
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Fuente: Ejercicio elaborado por estudiante de séptimo grado.

» Utilizar argumentos propios para exponer ideas, comprendiendo que las

matematicas mas que una memorizacion de reglas y algoritmos, son légicas.

Al usar procedimientos matematicos, los estudiantes exponen las medidas convencionales

de las figuras, emplean conceptos trabajados y estan en la posibilidad de llegar a algunas
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conclusiones. A continuacion, la evidencia 22 (ver Figura 4-23) relaciona el trabajo con el

subproceso.

Figura 4-23

Evidencia 22. Razonamiento

Fuente: Ejercicio elaborado por estudiante de séptimo grado.

4.2.3 Comunicacion

Promueve la interaccion con otros para aclarar las ideas matematicas. Al fortalecer la

comunicacion, las ideas se convierten en centro de reflexion, de claridad y discusion.
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Ademas, al comunicarse con argumentos, los estudiantes aprenden a ser méas claros y
convincentes en el uso del lenguaje matematico; y a su vez, al escuchar las explicaciones

de otros, profundizan en sus propias comprensiones de las ideas matematicas.

» Expresar ideas hablando, escribiendo, demostrando y describiendo visualmente de
diferentes formas.

La evidencia 23 (ver Figura 4-24) da cuenta del uso de herramientas comunicativas, de
representacion y correspondencia para establecer el area del plano con poligonos regulares.
La demostracion se lleva a cabo mediante representacién grafica como sustento de lo
solicitado en la actividad y por medio de la expresion escrita, da cuenta del proceso llevado

a cabo y da respuesta a las preguntas planteadas.

Figura 4-24

Evidencia 23. comunicacion
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Fuente: Ejercicio elaborado por estudiante de séptimo grado.
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» Construir, interpretar y ligar varias representaciones de ideas y de relaciones.

Partiendo de expresiones matematicas generales como sustento de su trabajo, el estudiante
construye ideas y establece representaciones graficas y escritas como una forma de

relacionar diferentes conceptos. (Figura 4-25)

Figura 4-25
Evidencia 24. Comunicacién
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Fuente: Ejercicio elaborado por estudiante de séptimo grado.
» Producir y presentar argumentos persuasivos y convincentes.

El uso adecuado de las expresiones matematicas y la representacion grafica empleada ofrece
al estudiante la posibilidad de deducir conclusiones. Los argumentos presentados dan cuenta
de los procedimientos llevados a cabo y mediante la expresion escrita da a conocer sus ideas.
(Figura 4-26)
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Figura 4-26

Evidencia 25. Comunicacion
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Fuente: Ejercicio elaborado por estudiante de séptimo grado.

4.2.4 Modelacion

Fortalece el intento de describir situaciones en terminos matematicos.
> Representar una relacion en una férmula y refinar y ajustar modelos.

A partir de la exploracién con el Applet de GeoGebra (ver Figura 4-27), el estudiante
interacciona con nociones matematicas que le permiten, ademas de reforzar presaberes, le

da la oportunidad de ampliar su conocimiento.

Figura 4-27

Evidencia 26 Modelacién

Fuente: Ejercicio de estudiante de séptimo grado con GeoGebra.
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De igual forma, lleva a cabo relaciones entre conceptos y las aplica en la solucion de

situaciones como las que aparecen en la Figura 4-28.

Figura 4-28
Evidencia 27. Modelacion
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Fuente: Ejercicio de estudiante de séptimo grado con GeoGebra.

4.2.5 Elaboracion, comparacion y ejercitacion de procedimientos

Este proceso le implica al estudiante comprometer a los estudiantes en la elaboracion y
construccién segura y agil de procedimientos autométicos o de rutina, también llamados

“algoritmos”.
» Calcular, graficar, transformar y medir.

La actividad propuesta para dar observancia al subproceso conduce al estudiante a hacer
calculos, construir, llevar a cabo transformaciones y tantear. Con GeoGebra como
instrumento mediador, se le orienta en la elaboracion y demostracion de expresiones
matematicas; calcula en el momento que atribuye valores a diferentes operaciones; grafica
o construye cuando elabora trazos de poligonos en el programa GeoGebra; lleva a cabo
transformaciones en el momento que determina cambios a las figuras para establecer
diferentes conclusiones y mide cuando comprueba o compara diversas longitudes. (Figura
4-29)
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Figura 4-29

Evidencia 28. Elaboracién, comparacion y ejercitacion de procedimientos

Fuente: Ejercicio de estudiante de séptimo grado con GeoGebra.

4.3 Resultados de la Fase de validacion

El desarrollo de esta fase despliega las habilidades que han sido fortalecidas en la fase de
intervencion. Con el desarrollo de las dos situaciones propuestas se establece el nivel de

apropiacion del estudiante con relacién a los procesos asociados a la matematica.

4.3.1 Resoluciony planteamiento de problemas

Para la actividad propuesta, el estudiante se encuentra con una situacion que lo lleva a
emprender una estrategia de trabajo en la que, con la ayuda del programa MakeCode, debe
buscar la forma de programar la micro:bit de tal modo que cumpla con el objetivo propuesto
de medir la cantidad de luz. El 52, 6% de los estudiantes involucran habilidades de toma de
decisiones, comprenden conceptos, establecen relaciones, analizan informacién disponible
y hallan la mejor ruta de trabajo para establecer la respuesta que satisfaga la instruccion
dada. La evidencia 29 (ver Figura 4-30) da cuenta de una de las propuestas de trabajo que

hace un estudiante.
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Figura 4-30
Fuente: Evidencia 29. Resolucion y planteamiento de problemas

s - al prasionarse ol hotdn 0 =
ol prwsiemerse =) e

bocear 1o pantalla

satahiecar renling * pare Alwnl 0w I

establecer reading v pars nivel g¢ 1l WSLrSc ey, reading v

e T R

pausa (m) m pauss (=) @

.
sastrae ltame o) v v
-

Fuente: Ejercicio de estudiante de séptimo grado con GeoGebra.

El 21, 1% de los estudiantes responden de forma parcial a la actividad ya que se
familiarizan con el programa, pero les cuesta establecer un prototipo claro que permita
medir el nivel deluz; esto sucede porque se les dificulta asociar la funcion del programa

con lo que se le solicita en la instruccién.

El 26,3% no llega al objetivo, pues se les dificulta asociar los comandos y funciones del
programa con la situacion problema. Les es dificil establecer un plan de trabajo y ejecutarlo
para cumplir con los requerimientos.

4.3.2 Razonamiento

El 52,6% de los estudiantes del grupo, establece conclusiones y da cuenta del como y del
porqué del proceso que siguen para llegar al objetivo en la actividad anterior, se les facilita
justificar con argumentos claros y convincentes la ruta que siguen para establecer el modelo
solicitado, solucionan el problema y responden de forma consciente y légica lo que se le
solicita.

El 21, 1% de los estudiantes, al presentar dificultad con el prototipo, se les hace dificil
exponer sus ideas de forma clara y concreta. Sin embrago, presentan el bosquejo de la

situacion como intento de dar solucion al problema.

El 26,3% no llega al objetivo pues se le dificulta asociar los comandos y funciones del
programa con la situacién problema. Es dificil para los estudiantes establecer un plan de
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trabajo y ejecutarlo para cumplir con los requerimientos.

4.3.3 Comunicacion

A través del empleo de conceptos matematicos y geométricos, el 39,5% de los estudiantes
proponen formas de representar las ideas, mediante imagenes y materiales concretos.
Cuando los estudiantes comprenden las representaciones matematicas que se les presentan
y ademas, tienen oportunidades de crear otras, mejoran su capacidad para modelar e
interpretar fendmenos fisicos y matematicos. La evidencia 30 (ver Figura 4-31) muestra
que el estudiante hace uso del andlisis e interpretacion de informacion disponible para
establecer valores de la presentacion numérica de longitudes, asigna valores a partir de una

media dada.

Figura 4-31

Evidencia 30. Comunicacion
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Fuente: Ejercicio elaborado por estudiante de séptimo grado.

El 18,4% realiza de forma parcial la actividad pues deducen las medidas de las

dependencias del plano; sin embargo, a la hora de ejecutar el procedimiento matematico se
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les dificulta llevar a cabo un plan de trabajo, por lo que las respuestas dadas carecen de

sustento. Del mismo modo, las manifestaciones de sus ideas llegan a ser incoherentes.

El 42,1% intenta dar respuesta a la actividad empleando expresiones matematicas sin tener
en cuenta el sentido estricto de la operacion, lo que ocasiona que no se llegue a respuestas

claras.

4.3.4 Modelacidén y elaboracion, comparacion y ejercitacion de
procedimientos

A partir de la solicitud de proponer una nueva distribucién del plano, basados en la referencia
dada de la institucion, el 21,1% realiza la actividad y, basado en las evidencias 31 y 32
(ver Figura 4-32 y Figura 4-33) se puede deducir que los estudiantes proponen, construyen

y establecen relaciones haciendo uso de procedimientos matematicos.

Figura 4-32

Evidencia 31. Modelacion y elaboracion, comparacion y ejercitacion de procedimientos.

Fuente: Ejercicio elaborado por estudiante de séptimo grado.
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Figura 4-33

Evidencia 32. Modelacion y elaboracion, comparacion y ejercitacion de procedimientos

Fuente: Ejercicio elaborado por estudiante de séptimo grado.

El 31,6% de los estudiantes responden de forma parcial a la actividad, aunque proponen una
disposicion alternativa a la que se les ofrece, se les dificulta establecer los valores para el

area de las diferentes dependencias.

El 47,4% realiza la actividad sin llegar a una conclusion clara sobre la ubicacion alterna de

las dependencias, por lo tanto, les cuesta establecer el area.

Con el propésito de establecer una comparacion de los resultados presentados en la fase
diagnostica y en la fase de validacion, se presenta un analisis cuantitativo representado en
grafico de barras que muestra los resultados como apoyo a la descripcidn cualitativa.
(Figura 4-34)
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Figura 4-34

Resultados de la Fase de validacion
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Fuente: Elaboracion propia con insumos de prueba interna a nivel institucional.

A continuacion (ver Figura 4-35), se relaciona de nuevo la grafica de la fase diagndstica

para establecer comparaciones con los resultados obtenidos.

Figura 4-35

Resultados de la Fase diagndéstica. Medido en porcentajes
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Al comparar las gréaficas de la fase diagndstica con la fase de validacion, se puede
evidenciar que hay un avance en el manejo de los procesos asociados a las matematicas.
Los estudiantes mostraron un mayor grado de familiarizacion con las actividades de
aprendizaje propuestas en la ultima fase del proceso.
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Las actividades de aprendizaje disefiadas permitieron un avance en el manejo de los
procesos matematicos; esto se hace evidente en los resultados obtenidos en la fase de
validacion en el momento en que los estudiantes demuestran un nivel mayor de
comprension de las situaciones que se les plantean, cuando son capaces de modelar
situaciones y adaptarlas a nuevas exigencias, cuando exponen sus habilidades para
razonar conjeturar con la ayuda de las herramientas digitales como GeoGebra y
MakeCode. Sin embargo, aln se cuenta con estudiantes con dificultades en el
proceso, estas dificultades estan relacionadas con el manejo de los subprocesos de:
verificacion e interpretacion de resultados a la luz del problema original, encontrar
patrones y expresarlos matematicamente, construir, interpretar y ligar varias

representaciones de ideas y de relaciones.

La resolucién y planteamiento de problemas empleada como estrategia didactica enel
abordaje de los procesos matematicos, permite el acercamiento al nuevo conocimiento
desde la exploracién; en la medida en que los estudiantes van resolviendo problemas
van alcanzando mayor confianza en el uso de las matemaéticas, van desarrollando
habilidades investigativas y aumentan su capacidad de comunicarse a través de las

matematicas y cada vez serd mas alto su nivel de pensamiento.

Es de suma importancia involucrar en el aula de clase actividades encaminadas al
fortalecimiento del razonamiento; si bien, es un proceso ubicado en el engranaje de la
ensefianza de la matematica, no puede dejarse de lado que hace parte de las habilidades
cognitivas. Por consiguiente, la vinculacion del mismo en las actividades que se llevan

al aula contribuye, sin duda, al alcance de las deméas habilidades de pensamiento.

La comunicacion se hace tangible en el lenguaje matematico empleado por los
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estudiantes a la hora de exponer argumentos, apoyar o contradecir posturas que
emergen de la actividad matemética. El fortalecimiento de este proceso y la
adquisicion de las habilidades inherentes a él por parte de los estudiantes permite que
se desinhiban y privilegia un mejor desenvolvimiento a la hora de enfrentarse a

diversas situaciones.

El proceso de modelacion se sitda en la interrelacion de la resolucion y planteamiento
de problemas con el contexto inmediato 0 mundo real; de tal manera que, para llegar a
modelar, debe partirse necesariamente de una situacion, preferiblemente, que surja de
las necesidades y expectativas de los estudiantes, pues esto ofrece ventajas a la hora de

alcanzar con éxito los objetivos propuestos.

Se espera que, luego de que el estudiante trabaje correctamente con los demas
procesos, esté en capacidad de realizar calculos, seguir instrucciones, que construya y
transforme procedimientos, lo anterior da cuenta del proceso de elaboracion,
comparacion y ejercitacion. Se es capaz de realizar un procedimiento cuando se ponen

en juego métodos, estrategias, técnicas de forma habil y cada vez mejor.

La puesta en escena de herramientas digitales en el aula y especificamente en las clases
de matematicas privilegian tres aspectos de suma importancia: interactividad,
motivacion e interés. La interactividad facilita la participacion, el estudiante se implica
en el aprendizaje y se forma como protagonista del mismo, es enriquecedora porque
brinda la posibilidad de intercambiar experiencias entre comparieros. La motivacion se
refleja en el momento en que el estudiante se encuentra con una actividad novedosa, la
ve divertida, y se anima a investigar y experimentar por si mismo. El interés se ve
reflejado cuando esta atento y demuestra compromiso y una buena actitud a la hora de

llevar a cabo las tareas propuestas.
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