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Resumen

Este trabajo pretende contribuir al fortalecimiento del proceso de resoluciéon de
problemas en el contexto de las ecuaciones y sistemas de ecuaciones lineales que
impliquen el uso de diversas estructuras aditivas (combinacién, cambio, igualacién y de
varias etapas), en estudiantes de basica secundaria, a partir del disefio e implementacién
de actividades de aprendizaje basadas en el enfoque CPA (concreto, pictdrico y abstracto).
El trabajo se desarrolla teniendo en cuenta tres tipos de talleres: un taller diagndstico, tres
talleres de afianzamiento y un taller final, que pretende profundizar en la resolucién de
problemas de varias etapas y contrastar el nivel de avance de los estudiantes durante el
desarrollo de los talleres de afianzamiento. Dentro de los resultados obtenidos se
destacan los siguientes: en torno al uso de conceptos: la identificacién de los datos de un
problema, de la operacién correcta y el uso de diversas estrategias de calculo
(especialmente cdlculo mental) y de estimacién; en metacognicion: la comprensién y
superacion de dificultades en la solucion de problemas aditivos, uso de visidon
retrospectiva al darle solucion a un problema; en actitudes: empatia en la resolucién de
problemas, aceptacidn o negacion ante nuevas estrategias de solucidn, perseverancia en
la busqueda de respuestas correctas; y en procesos: la identificacion de la posicién donde
se encuentra la incognita en la ecuacion asociada al problema, conversiéon del problema

matematico a diversas representaciones o lenguajes (verbal, simbdlico, numérico),



capacidad de interpretar, proponer y resolver problemas aditivos, identificacién de
regularidades y propiedades de los numeros utilizando diferentes instrumentos de calculo
(barras), y el reconocimiento de diferentes estrategias de solucidn para un problema

dado.

Palabras clave: comprension, estructuras aditivas, metacognicion, método CPA,

problemas aditivos, problemas de varias etapas.

Abstract

Use of additive structures and the CPA method in solving problems in the context of linear
equations

The work aims to contribute to the strengthening of the problem-solving process in the
context of equations and systems of linear equations involving the use of various additive
structures (combination, change, equalising and multi-stage), in secondary school
students, based on the design and implementation of learning activities based on the CPA
approach (concrete, pictorial and abstract). The work is carried out taking into account
three types of workshops: one diagnostic workshop, three entrenchment workshops and
one final workshop that aims to deepen the resolution of multi-stage problems and
contrast the level of progress of the students during the development of the
entrenchment workshops. Among the results obtained are the following: around the use
of concepts, the identification of the data of a problem, the correct operation and the use
of various calculation (especially mental calculation) and estimation strategies; in
metacognition: understanding and overcoming difficulties in solving additive problems,

using retrospective vision when solving a problem; in attitudes: empathy in problem



solving, acceptance or denial in the face of new strategies of solution, perseverance in the
search for correct answers; and in processes: the identification of the position where the
unknown is found in the equation associated with the problem, conversion of the
mathematical problem to various representations or languages (verbal, symbolic,
numerical), ability to interpret, propose and solve additive problems, identify regularities
and number properties using different calculation tools (bars), and recognize different

solution strategies for a given problem.

Keywords: understanding, additive structures, metacognition, CPA method, additive

problems, multi-stage problems.
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Horizonte de trabajo

Introduccion

Para poder entender los problemas aditivos, se debe conocer la estructura que los
rodea, asi como la utilizacion de material bibliografico enfocado a la ensefanza de las
matematicas. Es importante para los docentes y para los estudiantes la resolucidn de problemas

aditivos dentro de las aulas de clase, como también en su vida cotidiana.

En el contexto diario, los estudiantes se enfrentan con informaciéon numérica, la cual se
manifiesta de diferentes maneras, ejemplos de esto se observan en los noticieros cuando
informan el alza de precios que han tenido algunos productos, el aumento del IVA, aumento o
disminucidn en el precio de la gasolina, también en las estadisticas que se presentan cuando un

candidato se postula para alguno de los puestos gubernamentales que ofrece el pais.

Por lo anteriormente mencionado, se hace necesario que los estudiantes manejen una
comprensién de numeros, y esto solo se logra si estos mismos se apropian de sus estudios

matematicos, pues conviviran con las situaciones que se presentan diariamente en su contexto.

Las estructuras aditivas son una base fundamental en el desarrollo del pensamiento
matematico, por lo tanto, también para el pensamiento numérico. De esta manera se busca el
desarrollo de la capacidad de analisis, progreso cognitivo y solucion de problemas, en los

alumnos del grado noveno, con el fin de que puedan demostrar sus habilidades y destrezas para
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la solucién y resolucidn de problemas matematicos, identificando que no solo existe una forma

de solucién, sino que se puede presentar mas de una.

Este trabajo se realiza en el contexto educativo de la Institucién Educativa Villa del Pilar,
en el cual los estudiantes de grado noveno evidenciaron dificultades en procesos de
pensamiento numérico. Por esta razén se decide fortalecer la comprensién y soluciéon de
situaciones aritméticas (estructuras aditivas de tipo verbal, establecidas por Nesher, 1982), y asi

poder lograr el desarrollo de algunos procesos de pensamiento numérico.

Con este estudio se pretende, a través de la utilizacién del método Singapur, el analisis
de las estructuras aditivas que estdn contenidas en los problemas matematicos, identificando si
existe una coherencia significativa entre la estructura que se emplea y las soluciones

planteadas.

Asi pues, los alumnos, objeto de esta investigacién, deben apropiarse de los contenidos
y, a su vez, deben aprender a resolver los problemas que estén sujetos a dichos contenidos
matematicos, y de esta manera contribuir en el proceso de resolucién de problemas en el
contexto de las ecuaciones y sistemas de ecuaciones lineales, que contemplen diversas
estructuras aditivas, a partir del disefio e implementacién de una estrategia didactica basada en

el enfoque CPA (concreto, pictérico y abstracto).
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Descripcion y planteamiento del problema

En Colombia, desde tiempos atras, las matematicas han sido consideradas como un area
dificil del conocimiento (Poveda, 1984), donde se ha creido que las personas que la comprenden
son privilegiadas, las cuales son admiradas y consideradas como “muy inteligentes”, y tal vez es
esta percepcién la que ha generado una desvinculacion de esta drea del conocimiento con las
decisiones importantes de nuestra vida, como lo es al momento de elegir una carrera
profesional que tenga que ver nada o minimamente con esta area, pues a muchas personas les
genera conflicto, frustracidon y por lo tanto desmotivaciéon. Esta informacién ha sido difundida,

de generacién en generacion, afianzando la idea de dificultad y, en muchos casos, de aversion.

Tal vez es esta la razén por la cual una de las dificultades que existe actualmente en la
educacion, y en este caso particular en la educacion basica secundaria y media de la Institucién
Educativa Villa del Pilar, es en el area de matematicas y especificamente en el aprendizaje y
aplicacion de las operaciones basicas utilizadas en la resolucion de problemas. Ello se evidencia
en los resultados de las pruebas externas (Saber 92 y 119), aplicadas anualmente a los
estudiantes de todas las instituciones Educativas, con el fin de monitorear y hacer seguimiento
al desarrollo y/o desempefio de las competencias basicas, como parte del seguimiento de
calidad por parte del MEN (2006). Estos resultados estan contenidos en la caja DIA E (Dia de la
Excelencia Educativa) dada por este Ministerio, la cual presenta los resultados de estas pruebas,
por alumno e institucién, identificando destrezas, habilidades y valores que los estudiantes han
desarrollado durante su trayectoria escolar. Ademas, permite conocer los comparativos a nivel

local (lo urbano y lo rural, lo publico y lo privado), departamental y nacional. También se tienen
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como referente los resultados de pruebas internas de la Institucidon como talleres, actividades

grupales, rubricas, examenes, donde los resultados se clasifican en medio y bajo.

En el afo 2017 los resultados obtenidos en las pruebas saber aplicadas a 27 estudiantes,
de grado noveno de basica primaria, arrojo que el 35 % se encuentra en insuficiente, el 33 % en
minimo, el 23 % en satisfactorio y solo el 9 % en avanzado. En el afio 2018 los resultados
obtenidos fueron muy similares al anterior, pues de 25 estudiantes de grado noveno el 30 % se

encuentra en insuficiente, el 39 % en minimo, el 23 % en satisfactorio y el 8 % en avanzado.

Al analizar estos resultados se pone en evidencia la dificultad de los estudiantes para
interpretar, plantear y resolver problemas, lo cual nos lleva a reflexionar sobre los procesos de
ensefanza y aprendizaje de estos conceptos en dichos estudiantes, y en especial la ensefianza y
aplicacion de las operaciones basicas como las estructuras aditivas, entendida esta como la
capacidad de identificar, comprender y abordar las diferentes situaciones en las que tienen

aplicabilidad las operaciones de suma, resta, multiplicacidn y divisién (Vergnaund, 1995).

Es a partir de estos resultados donde se genera una preocupacién a nivel general en toda
la comunidad educativa (docentes, estudiantes y padres de familia), los cuales se han visto
obligados a considerar, cuestionar y reflexionar sobre las diferentes practicas educativas que
afectan los procesos de ensefianza y aprendizaje de las matematicas. Como respuesta a esta
dificultad surge la propuesta investigativa de disefiar e implementar una estrategia didactica,
basada en la metodologia CPA (concreto, pictérico y abstracto), para mejorar el uso
comprensivo de las estructuras aditivas en la solucion de problemas en contexto, en los

estudiantes de grado noveno de la Institucion Educativa Villa del Pilar.
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Justificacion

Las matematicas son un area del conocimiento de gran importancia en nuestras vidas ya
gue estan relacionadas con todo lo que nos rodea como la musica, la quimica, el
funcionamiento de los aparatos eléctricos y electrdnicos, tecnoldgicos, las dreas de ingenierias,
la medicina, la administracion de bienes y recursos, entre otros. Es a partir de esta realidad que
surge el desafio que conlleva a plantearnos cémo ensefar los conceptos matematicos, y para
esto debemos iniciar con el intento de comprender en qué momento se complejiza dicho
proceso, pues si partimos de la observacién del desarrollo cognitivo del aprendizaje de las
matematicas en los nifios pequefios, en edades de 2 a 6 afios, su aprendizaje se da de forma
natural y sencilla; aprenden los colores, formas, tamafos, relaciones de correspondencia,
cuantificadores (mas, menos, muchos, pocos), relaciones espaciales (cerca, lejos) y de esta
forma van afianzando sus nociones temporo-espaciales, de lateralidad, de posicién, de cantidad,

seriacion, correspondencia, entre otras.

Este proceso cognitivo se da en todos los seres humanos; son conocimientos
matematicos y es desde ahi (temprana edad) donde se consolidan las bases para los
aprendizajes posteriores de mayor complejidad en las matematicas. La reflexién que surge es:
¢ési estos procesos se dan de forma sencilla y espontdnea, en qué momento se convierten en un
area dificil y frustrante, que en muchas ocasiones se asocia al fracaso escolar? Esto se puede
observar en los resultados de las pruebas externas e internas de nuestros planteles educativos
de ensefianza bdsica primaria, secundaria y media, especificamente en la resolucién de

problemas donde se hace uso de las operaciones basicas (estructuras aditivas).

15



Debido a esto, se hace notoria la preocupacién e interés acerca de la ensefianza de las
matematicas, surgiendo proyectos y métodos didacticos que han llevado a acuiar el término de
matemadticas modernas (Skemp, 1980). Este autor también menciona que, en una primera
instancia, para la enseflanza de las matemadticas se debe permitir que los nifios toquen,

manipulen, separen, exploren y den significado a su trabajo.

Apoyados en estas premisas se consolida la propuesta como trabajo de investigacién:
disefiar e implementar una unidad didactica basada en el enfoque concreto, pictérico y
abstracto (CPA) de Bruner (2001), con la pretensién de motivar a los estudiantes a la
comprensién y uso de los principales conceptos matemadticos, a través de un aprendizaje

progresivo.

Esta progresidon del aprendizaje parte desde lo concreto hasta llegar a lo abstracto
pasando por lo pictdrico, con la intencidn de buscar que los nifios de grado noveno tengan un
mayor acercamiento y oportunidad de experimentacidn con material concreto. A partir de su
manipulacidon podran llegar a deducir conceptos, desde sus propias experiencias, para luego
hacer representaciones pictdricas a través de sus interpretaciones particulares, partiendo de
una generalidad para representar la informaciéon. Finalmente, llegan al nivel de abstraccién
donde juega un importante papel la relacién entre los niveles de desarrollo concreto y pictorico
para hacer representaciones simbdlicas matematicas, que faciliten la articulacién del
conocimiento de los estudiantes con sus vivencias; en otras palabras, con su realidad,
permitiendo asi una mayor capacidad para analizar y solucionar situaciones que requieren el
uso significativo de las matematicas, en especial la aplicabilidad de las operaciones bdsicas

(estructuras aditivas), y desde esta propuesta mejorar sus procesos de aprendizaje.
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Todo este proceso se dard en concordancia con los referentes de calidad planteados por
el MEN (2006), los cuales tienen como finalidad guiar con calidad la actividad pedagédgica, como
son los estandares basicos de competencias del aprendizaje. Define que ser matematicamente
competente es “saber hacer en contexto”, y es esta competencia concretamente la que se
relaciona con el pensamiento ldgico y el pensamiento matematico, el cual se subdivide en los
cinco tipos de pensamiento propuestos en los lineamientos curriculares: el pensamiento

numérico, el espacial, el métrico o de medida, el aleatorio o probabilistico y el variacional.

Aunque estos cinco pensamientos estan estrechamente relacionados, es importante
resaltar que en esta propuesta de investigacion se hard énfasis en el pensamiento numérico,
pues propende por favorecer las experiencias de conteo haciendo uso de las operaciones
basicas como la adicién, la sustracciéon, la multiplicacion y la divisidn, con el fin de generar la
comprensiéon del concepto de nimero, utilizando la accidn de contar con unidades de conteo
simples y complejas, recurriendo a la reunion, separacién, repeticiéon y reparticion de
cantidades, y a los nimeros que resultan de esas mediciones. De esta manera se puede dar
respuesta a lo contemplado en los Estandares Basicos de Competencia en Matemadticas (MEN,

2006), el cual establece que:

Al terminar tercer grado:

— Resuelvo y formulo problemas en situaciones aditivas de composicion y de

transformacion.

— Uso diversas estrategias de calculo (especialmente calculo mental) y de estimacién

para resolver problemas en situaciones aditivas y multiplicativas.
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Al terminar quinto grado:

— Resuelvo y formulo problemas en situaciones aditivas de composicion,
transformacion, comparacién e igualacion.

— Uso diversas estrategias de calculo y de estimacién para resolver problemas en
situaciones aditivas y multiplicativas.

Al terminar séptimo grado:

— Formulo y resuelvo problemas en situaciones aditivas y multiplicativas, en diferentes

contextos y dominios numéricos.

Al terminar noveno grado:

— Resuelvo problemas y simplifico calculos usando propiedades y relaciones de los

numeros reales y de las relaciones y operaciones entre ellos.

Objetivos

Objetivo general

Contribuir en el proceso de resolucion de problemas en el contexto de las ecuaciones y
sistemas de ecuaciones lineales, que impliquen diversas estructuras aditivas, a partir del disefio
e implementacion de una estrategia didactica basada en el enfoque CPA (concreto, pictdrico y

abstracto), en los estudiantes de grado noveno de la Institucién Educativa Villa del Pilar.
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Objetivos especificos

— Proponer un plan de trabajo que contemple el disefio y aplicacién de una estrategia
didactica basada en el enfoque CPA, que promueva el uso de las estructuras aditivas en la

solucion de problemas en contexto.

— Describir avances y dificultades presentadas en los estudiantes, en cuanto el uso de las

estructuras aditivas en la solucién de problemas, luego del proceso de intervencion.

Marco Referencial

Marco de antecedentes

Para el desarrollo de este trabajo de investigacidn, es importante tener en cuenta los
estudios realizados sobre el tema de nuestro interés, pues este, aunque es un material de
consulta, permite dar el apoyo basado en las teorias, métodos y los resultados obtenidos dentro

de las mismas.

A continuacién, se presentaran los antecedentes en categorias internacionales,

nacionales y regionales.
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Tabla 1.

Antecedentes Internacionales

Nombre del texto y autor

Ideas principales

Nivel de resolucién de problemas
aditivos (PAEV) en estudiantes de
dos instituciones educativas de

San Juan de Lurigancho — 2018

Macazana, D. (2018)

Problemas de estructura
multiplicativa: Evolucién de niveles
de éxito y estrategias en

estudiantes de 6 a 12 afios.

Ivars, P & Fernandez, C. (2016)

Resolucién de problemas aditivos y
multiplicativos con numeros
naturales para desarrollar
capacidades matematicas en los
nifos y nifias del V ciclo de
educacion primaria de la
institucion educativa N° 16451, del
caserio Mandinga, distritoy
provincia de San Ignacio — Peru.

Rodriguez, O & Suarez, E. (2015).

Tuvo como objetivo principal describir la diferencia del nivel de
resolucidn de problemas aditivos (PAEV) en estudiantes del
segundo grado de primaria, Institucién Educativa de San Juan
de Lurigancho — 2018 (Lima Peru). Concluyd que existen
diferencias en el nivel de resolucién de problemas aditivos
(PAEV) en estudiantes de dos Instituciones Educativas de San

Juan de Lurigancho — 2018.

La idea central fue caracterizar la evolucién de los niveles de
éxito y de las estrategias empleadas por estudiantes de
educacion primaria (edad 6-12 anos) cuando resuelven
problemas de estructura multiplicativa. Se obtuvo que, si la
resolucidn de problemas es considerada como la parte mas
esencial dentro de la educacion matematica, deberiamos
centrarnos en utilizar esas capacidades para ayudar a los
alumnos a completar esa tarea. Este estudio fue realizado

en Alicante, Espafia.

La idea central de este estudio fue desarrollar la capacidad
matematica, mediante la resolucidn de problemas aditivos y
multiplicativos con nimeros naturales, en los nifios y nifias del
V ciclo. Se concluyd que el proceso de resolucién de problemas
implica que el estudiante manipule los objetos matematicos,
active su propia capacidad mental, ejercite su creatividad,
reflexione y mejore su proceso de pensamiento, al aplicary
adaptar diversas estrategias matematicas en diferentes

contextos.
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Continuacion Tabla 1.

Nombre del texto y autor

Ideas principales

Resolucidn de problemas de
estructura aditiva con estudiantes
de segundo grado de educacién
primaria.

Martinez, A. (2012)

Problemas de estructura aditiva con

estudiantes de 2° y 3° grados de
primaria de una escuela publica del
estado de Oaxaca: una propuesta
de ensefianza. En México. Cruz, F.

(2012)

Aprendizaje del sistema aditivo y
multiplicativo de los nimeros
enteros mediante la asistencia de

objetos virtuales de aprendizaje.

Bona, B. (2012)

Se enfocd en los procesos de resolucidn de los estudiantes al
solucionar problemas de estructura aditiva, las estrategias que
utilizan y las dificultades que enfrentan con tipos y subtipos de
problemas asociados a la adquisicién de reglas del sistema de
numeracién decimal indo-arabigo. Concluyd que, si los docentes
conocieran el pensamiento matematico infantil y las reglas
intuitivas que los nifios elaboran, antes y durante la instruccién
escolar, tendrian mds herramientas para disefiar actividades
que favorezcan en sus estudiantes el pasaje del conocimiento
de las reglas intuitivas SND a las reglas formales del mismo. Este

estudio se realizd en México.

Este estudio pretendid desarrollar una produccién de
conocimientos hacia las matematicas. En una ordenada
progresion de contenidos se reflexiond sobre las acciones y
relaciones de los niUmeros. Se pudo observar que los
estudiantes desarrollan ideas intuitivas de dos sistemas de

numeracion: decimal y vigesimal.

Su idea principal se basd en ofrecer la oportunidad de un
aprendizaje constructivo y verificar las contribuciones de ese
proceso en la potenciacién de aprendizaje, en el drea de las
matematicas de la ensefianza primaria, con alumnos de 22 y 52
grado. En los resultados se encontré que el empleo de
software favorecid la introduccién al concepto de media
aritmética basada en la representacidn grafica, ya que le
posibilitd al alumno descubrir propiedades y las relaciones que
implica al campo conceptual constituido por la lectura e

interpretacion de graficos y medias aritméticas.

Fuente: elaboracion propia
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Tabla 2.

Antecedentes Nacionales

Nombre del texto y autor

Ideas principales

El aprendizaje cooperativo como
estrategia didactica para el desarrollo
de habilidades en la solucién de
problemas contextualizados con
situaciones aditivas, para estudiantes
de grado quinto.

Cardona, A. (2019)

Resolucidn de situaciones
problematicas aditivas con

estudiantes de grado segundo.

Parra, R. (2018)

Influencia de una estrategia
metodoldgica en el aprendizaje del
concepto: estructura aditiva. Ciudad

de Bogota. Amezquita, N. (2017)

Su idea principal fue disefiar e implementar un médulo basado
en aprendizaje cooperativo para desarrollar habilidades en la
resolucidn de problemas contextualizados con situaciones
aditivas (combinacién, cambio, comparacidn e igualacidén) en
el conjunto de los numeros naturales, con estudiantes de
grado quinto de una institucién educativa oficial de Cali. Se
concluyd que brindar a los estudiantes la posibilidad de
cooperar y aprender con sus pares, puede mejorar la
participacién y la consecucion de habilidades, tanto sociales

como para la resolucién de problemas.

El objetivo principal de este estudio fue resolver situaciones
problemadticas que requieren operaciones aditivas a través del
método Polya, con las estudiantes del grado segundo de la
IED Santa Maria de Ubaté. Como resultado se obtuvo que la
planeacién rigurosa de los procesos pedagdgicos permite
definir con claridad los objetivos de aprendizaje, y a partir de
ellos generar las estrategias que mas se ajusten a las

necesidades e intereses de los estudiantes.

Esta investigacidon se fundamentd en describir como la
implementacion de una estrategia pedagdgica que involucra la
solucion de problemas incide en el aprendizaje de la estructura
aditiva de numeros naturales, en estudiantes del grado 52 dos,
jornada tarde de la IED. Obtuvo como resultado que la mayor
relevancia en el dmbito del aula es el tipo de herramientas y
los modos en que son presentadas, cuando se vincula la lidica
y una contextualizacion al entorno e intereses, por ejemplo, el

aprendizaje es trascendental y significativo
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Continuacion Tabla 2.

Nombre del texto y autor

Ideas principales

Resolucidn de problemas aditivos
simples a través de situaciones
significativas por parte de
estudiantes de grado segundo del
colegio Antonio Garcia IED.

Acuiia, J & Rojas, J. (2018)

Analisis de las dificultades que
presentan los estudiantes en la
interpretacion de los enunciados
verbales donde intervienen
estructuras aditivas.

Uribe, M, Sierra, C. & Palacio, L.
(2017) - Medellin.

Estructuras aditivas en la resolucién

de problemas aditivos de enunciado

verbal (PAE). Ordofiez, L. (2014)

El objetivo fue describir los cambios que se producen en los
estudiantes de grado segundo, jornada mafiana, del colegio
Antonio Garcia IED al resolver problemas aditivos simples,
especificamente de complemento a la derecha y excedencia a
lo largo del desarrollo de una secuencia didactica basada en
experiencias significativas. Conclusién: es una estrategia que
ayudo a los nifos a transformar significativamente los
procesos de solucion y resolucion de problemas aditivos
simples principalmente en los de estructura complemento a la
derecha y excedencia. Las verbalizaciones y acciones que los
nifios utilizan al resolver una situacién problema, a partir de la
experiencia con los juegos, dan cuenta de los significados
numéricos que han construido a través de la accién e

interaccion con los objetos y cuentos del mundo que los rodea.

El objetivo fue analizar las dificultades presentadas por los
estudiantes, del grado segundo de basica primaria, en la
interpretacién de los enunciados verbales donde se involucran
las estructuras aditivas. Se logré establecer la necesidad de
realizar una instruccién guiada, debido a la falta de
comprension en los enunciados verbales, como consecuencia
de la carencia de conocimientos previos y la incipiente

formacidn conceptual.

Su idea principal se basé en aplicar la metodologia Redactar,
en grado séptimo, para fortalecer la conceptualizacién de las
estructuras aditivas con nimeros enteros, indispensable para
el desarrollo del pensamiento numérico. Después de analizar
los datos se concluyd que se fortalecio la conceptualizacion de
las estructuras aditivas con nimeros enteros, indispensables

para el desarrollo del pensamiento numérico.
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Continuacion Tabla 2.

Nombre del texto y autor

Ideas principales

Secuencia didactica basada en la
teoria de las situaciones didacticas y
la metodologia PAVOC para la
resolucién de problemas matematicos

con estructuras aditivas.

Piedrahita, P & Amu, H. (2017)

Efecto de la ensefianza a través de la
resolucién de problemas, en el uso
de los procesos cognitivos y
metacognitivos de los estudiantes.

Lara, E & Quintero, M. (2016)

La idea principal de esta tesis fue promover la aplicacion de
una secuencia didactica basada en la teoria de las situaciones
didacticas y la metodologia PAVOC, como recurso
metodolégico que favorezca el desarrollo de habilidades para
la resolucion de problemas que involucran dos operaciones
matematicas basicas: sumay resta, en estudiantes de quinto
grado de primaria. Se encontrdé que el nivel de logro en
resolucidn de problemas aritméticos aditivos y sustractivos
en los estudiantes es altamente significativo. Este trabajo se

realizd en Santiago de Cali.

El objetivo principal de este estudio fue determinar el efecto
de la ensefianza a través de la resolucion de problemas en el
uso de los procesos cognitivos y metacognitivos en dos grupos
de estudiantes de segundo grado de basica primaria, un grupo
experimental y uno control, en el departamento del Atlantico.
Se encontré que los estudiantes de ambos grupos
comenzaron iguales en matematicas; sin embargo, después de
realizar la implementacién de la ensefianza, a través de la
resolucidn de problemas matematicos, se observo que los
estudiantes de ambos grupos tienen diferencias significativas
en los procesos comprende (Z=-2.063, p<0.050) y analiza (Z=-
3.499, p<0.010), debido a que los estudiantes del grupo
experimental utilizan mas estos procesos que los del grupo
control, después de haber implementado la estrategia de la

ensefianza a través de la resolucion de problemas.
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Tabla 3.

Antecedentes Regionales

Nombre del texto y autor

Ideas principales

Un estudio sobre el tipo de
estructuras aditivas usadas en
problemas, planteados en los
textos de matematicas de primaria

mas usados en Colombia.

Silva, J. (2018)

Incidencia de estrategias de
regulacion metacognitiva en la
resolucidn de problemas aditivos de
cambio y combinacién en nifos de
7 a 8 afnos.

Herrera, J. (2018)

Se llevd a cabo un analisis didactico en torno al tipo de
estructuras aditivas usadas en los problemas que se plantean
en textos de matematicas de primaria mds usados en
Colombia, para determinar el grado de coherencia entre lo
planteado por las politicas colombianas en Educacién
Matematica y el tipo de problemas encontrados. Mostré que
las estructuras aditivas mds usadas por las editoriales son en
su orden categorias 2, 1, 3y 4 de Vergnaud, o las categorias
comparacién, y en menor grado combinacion e igualacion de
Nesher. Estas categorias se encuentran incluidas en la gran
mayoria de textos con los cuales los docentes orientan las
clases de matematicas, pero carecen de las categorias 5y 6 de
Vergnaud y teorias de igualacidn de Nesher. Todo lo anterior
refleja cierta articulacién entre las normas exigidas por el MEN
en los estandares basicos de competencias. Se debe resaltar
gue no se estan trabajando las estructuras de igualacion, y

poco se trabajan las categorias de combinacién.

Este estudio se basd en describir la incidencia de las
estrategias de regulacion metacognitiva en la resolucién de
problemas aditivos de cambio y combinacién, en los
estudiantes de segundo grado de la Institucidn Educativa San
José. Se concluyd que la ensefianza de resolucién de
problemas brinda la posibilidad a los estudiantes de
enfrentarse a situaciones desafiantes que requieren para su
solucidn diversas habilidades, destrezas y conocimientos
matematicos, entre los que se encuentran el calculo numérico
escrito y mental, el andlisis de datos y enunciados, y el uso, en

este caso en especifico, de material interactivo y concreto.

Fuente: elaboracion propia
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Se considerd importante abordar los antecedentes investigativos, dentro del
planteamiento del problema, ya que muestra datos relevantes que a nivel regional no hay
suficientes estudios sobre el tema. Ademas, los estudios encontrados se refieren mas a la
resolucién de problemas en la poblacién de estudiantes de bdsica primaria, dandole

relevancia a este estudio el cual se basé en poblacion de basica secundaria.

Marco Tedrico

Para el desarrollo de este estudio investigativo, el marco tedrico se proceso en dos fases,
la primera corresponde a la Ley 115 de educacién vy, la segunda, a la resolucién de problemas

matematicos.

Ley 115 de 1994

Partiendo de la idea de que, tanto para nuestro pais como para el resto del mundo, el
aprendizaje de las matematicas es fundamental para el diario vivir de los estudiantes, dentro y

fuera de las aulas de clases, en Colombia en la ley 115 se establece lo siguiente:

Articulo 20: Objetivos generales de la educacién basica. Son objetivos generales de la

educacion basica:

a) Propiciar una formacion general mediante el acceso, de manera critica y creativa, al
conocimiento cientifico, tecnolégico, artistico y humanistico y de sus relaciones con la
vida social y con la naturaleza, de manera tal que prepare al educando para los niveles

superiores del proceso educativo y para su vinculacidn con la sociedad y el trabajo;
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b) Desarrollar las habilidades comunicativas para leer, comprender, escribir, escuchar,

hablar y expresarse correctamente;

c) Ampliar y profundizar en el razonamiento légico y analitico para la interpretacion y

solucién de los problemas de la ciencia, la tecnologia y de la vida cotidiana;

d) Propiciar el conocimiento y comprension de la realidad nacional para consolidar los
valores propios de la nacionalidad colombiana tales como la solidaridad, la tolerancia, la

democracia, la justicia, la convivencia social, la cooperacién y la ayuda mutua;

e) Fomentar el interés y el desarrollo de actitudes hacia la practica investigativa, y

f) Propiciar la formacién social, ética, moral y demas valores del desarrollo humano.

También es importante mencionar el articulo 22: Objetivos especificos de la educacidn
basica en el ciclo de secundaria. Los cuatro grados subsiguientes de la educacion basica, que

constituyen el ciclo de secundaria, tendran como objetivos especificos los siguientes:

a) El desarrollo de la capacidad para comprender textos y expresar correctamente
mensajes complejos, orales y escritos en lengua castellana, asi como para entender,

mediante un estudio sistematico, los diferentes elementos constitutivos de la lengua;

b) La valoracidn y utilizacion de la lengua castellana como medio de expresién literaria'y

el estudio de la creacidn literaria en el pais y en el mundo;

c) El desarrollo de las capacidades para el razonamiento légico, mediante el dominio de

los sistemas numeéricos, geométricos, métricos, loégicos, analiticos, de conjuntos de
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operaciones y relaciones, asi como para su utilizacién en la interpretacién y solucién de

los problemas de la ciencia, de la tecnologia y los de la vida cotidiana;

d) El avance en el conocimiento cientifico de los fendmenos fisicos, quimicos y
bioldgicos, mediante la comprension de las leyes, el planteamiento de problemas y la

observacion experimental;

e) El desarrollo de actitudes favorables al conocimiento, valoracién y conservacion de la

naturaleza y el ambiente;

f) La comprension de la dimensién practica de los conocimientos tedricos, asi como la
dimensién tedrica del conocimiento practico y la capacidad para utilizarla en la solucidn

de problemas;

g) La iniciacion en los campos mas avanzados de la tecnologia moderna y el
entrenamiento en disciplinas, procesos y técnicas que le permitan el ejercicio de una

funcién socialmente util;

h) El estudio cientifico de la historia nacional y mundial dirigido a comprender el
desarrollo de la sociedad, y el estudio de las ciencias sociales, con miras al andlisis de las

condiciones actuales de la realidad social;

i) El estudio cientifico del universo, de la tierra, de su estructura fisica, de su division y
organizacién politica, del desarrollo econdmico de los paises y de las diversas

manifestaciones culturales de los pueblos;
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j) Laformacién en el ejercicio de los deberes y derechos, el conocimiento de la

Constitucion Politica y de las relaciones internacionales;

k) La apreciacién artistica, la comprension estética, la creatividad, la familiarizacion con
los diferentes medios de expresidn artistica y el conocimiento, valoracién y respeto por

los bienes artisticos y culturales;

[) La comprensién y capacidad de expresarse en una lengua extranjera;

m) La valoracién de la salud y de los habitos relacionados con ella;

n) La utilizacién con sentido critico de los distintos contenidos y formas de informacién y

la busqueda de nuevos conocimientos con su propio esfuerzo, y

) La educaciodn fisica y la practica de la recreacién y los deportes, la participacion y

organizacién juvenil y la utilizacion adecuada del tiempo libre.

Articulo 23:
Los grupos de areas obligatorias y fundamentales que comprenderan un minimo del

80 % del plan de estudios, son los siguientes:

1. Ciencias naturales y educacién ambiental.

2. Ciencias sociales, historia, geografia, constitucion politica y democracia.
3. Educacion artistica.

4. Educacion ética y en valores humanos.

5. Educacion fisica, recreacion y deportes.

6. Educacion religiosa.
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7. Humanidades, lengua castellana e idiomas extranjeros.
8. Matematicas.

9. Tecnologia e informatica.

Resolucion de problemas matematicos

La resolucidon de problemas matematicos tiene que ver con el desarrollo psiquico del
individuo, en relacién con las funciones ejecutivas. Asi, para Delgado (1998) el resolver
problemas matemadticos es una habilidad la cual permite que las personas encuentren un

método de solucién que conlleva a la soluciéon definitiva del problema.

Por otra parte, Schoenfeld (como se cité en Barrantes, 2006) indica que la resolucién de
problemas matemadticos tiene que ver con ciertos aspectos como: la heuristica, el control y los
recursos. La heuristica es el método que se utiliza por parte de los sujetos para la resolucién de
dichos problemas; el control se refiere a la manera en cémo el estudiante maneja y controla sus
trabajos; y, por ultimo, el recurso se refiere a los conocimientos previos que tienen los alumnos

sobre las matematicas, para poder enfrentarse a los problemas que se les plantean.

En linea con lo anterior se puede evidenciar lo escrito por Martinez (1990) quien
manifiesta que, desde el campo de la didactica de la ciencia, es importante la realizacién de
actividades enfocadas a la resolucién de problemas matematicos, basandolos en tres aspectos

importantes:

1. Argumentos educativos: los cuales indican que la resolucién de problemas matematicos

constituye una serie de procedimientos permanentes del aprendizaje de manera activa,
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donde los estudiantes son los protagonistas, lo cual, de manera positiva, ayuda a que se

cambien las percepciones que estos han adquirido de algiin tema en particular.

2. Argumentos cientificos: se refieren a que los alumnos tienen la oportunidad de
familiarizarse con el modo de trabajo de los cientificos, haciéndose conscientes de que la

finalidad de estos es la resolucién de los problemas que se plantean a través del tiempo.

3. Argumentos ideoldgicos: estos manifiestan que, a través de las actividades de la resolucidn
de problemas matemadticos, se puede lograr que los estudiantes salgan de las aulas de clase
y entiendan que dichos problemas se pueden ajustar a su diario vivir; es asi como los

problemas que se plantean en clase deben servir para la vida cotidiana de los estudiantes.

Marco conceptual

Estructuras Aditivas

Para Vergnaud y Durand (1983) aquellos problemas de tipo aditivo son los que requieren
gue su solucion incluya adiciones o sustracciones; por lo tanto, las estructuras aditivas son las

relaciones que entran en juego dentro de los problemas matematicos.

Los autores Castro, Rico & Gil (1992) manifiestan que el objetivo de las matematicas no
solo son acercar a los estudiantes hacia ellas, sino que también estos las puedan aplicar en su
vida cotidiana. Por tal razon, los problemas matematicos que se imparten en las aulas de clase
deben coincidir con situaciones de la vida real, dandole de esta forma un valor agregado al

estudio.
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Por otro lado, para Castro (2008) en la estructura aditiva se presentan problemas que se

pueden clasificar en varios niveles de dificultad, los cuales varian dependiendo de la incégnita

gue se plantee (Tabla 4).

Tabla 4: Niveles de dificultad

Tipo de problema Incégnita Nivel 1 Nivel 2 Nivel 3 Nivel 4
Cambio creciente Cantidad final
Cambio decreciente Cantidad final

Cambio creciente
Cambio decreciente
Cambio creciente
Cambio decreciente
Combinacién
Combinacién
Comparacidn creciente
Comparacién decreciente
Comparacidn creciente
Comparacién decreciente
Comparacidn creciente

Comparacién decreciente

Cantidad de cambio
Cantidad de cambio
Cantidad inicial
Cantidad inicial
Todo

Parte

Diferencia
Diferencia

Cantidad comparada
Cantidad comparada
Cantidad de referencia

Cantidad de referencia

X*

X*

X*

X*
X*

Fuente: Castro (2008)

En linea con lo anterior, estos problemas de estructura aditiva no tienen una sola forma

de solucionarse, sino que se puede observar distintas tacticas de resolucién, que los alumnos

pueden utilizar en su libre voluntad y adaptabilidad de acuerdo con sus capacidades, niveles

cognitivos y de desarrollo.
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Sin embargo, aunque se presente la disposicion por parte de los estudiantes, es
necesario aclarar que los nifios y jovenes cometen errores y presentan dificultades que hacen

gue los problemas de estructura aditiva se vean de mayor complejidad en la etapa escolar.

Resolucion de problemas y el método Singapur

Desde el punto de vista psicolégico, para Kilpatrick (1985) un problema “es una situacién

o tarea en la cual una meta quiere ser lograda y una ruta directa a ella estd bloqueada” (p. 3).

La mayoria de los psicélogos coinciden en que los problemas no pueden verse aislados

del sujeto y es por ese motivo que la resolucién de problemas es la actividad de un sujeto.

Castro (1991) establecid que, desde el punto de vista matematico, el problema se

constituye con los siguientes pardmetros:

— Un enunciado apropiado

— Datos veraces que se deben investigar

— Una accién que se debe averiguar

— Propuesta de metas u objetivos que se deben alcanzar
— Un proceso adecuado para garantizar el resultado

— Unas reglas que se deben seguir como propdsito para cumplir o alcanzar la meta.

Mayer (1983) afirma que “la resolucién de problemas se refiere al proceso de
transformar el estado inicial dado del problema al estado final, siendo dicha transformacion

realizada por el pensamiento” (p. 21).
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Se considera entonces que la resolucién de problemas es el abordaje principal del
aprendizaje de las matematicas, dado que permite a los estudiantes potencializar el desarrollo

del pensamiento matematico.

Método Singapur

Para el Ministerio de Educacién Nacional (2017) el método Singapur “es una propuesta
para la ensefianza matematica basada en el curriculo que el mismo pais ha desarrollado por mas

de 30 afios” (p. 3).

El método Singapur se caracteriza por:

— Laresolucion de problemas es el centro del proceso

— Al enseiiar los conceptos a los estudiantes, se parte de material concreto

Adicional a esto el método Singapur consta de cinco compontes descritos por el MEN

(2017) que son:

— Conceptos: Los conceptos matematicos se agrupan en seis tipos que se relacionan

fuertemente entre si, los cuales son: numéricos, geométricos, probabilisticos,

algebraicos, estadisticos y analiticos.

— Habilidades: Consisten en aquellas habilidades que son relacionadas con la practica
matematica y que son necesarias para realizar un procedimiento. Estas incluyen:
calculo numérico, manipulacién algebraica, visualizacidon espacial, andlisis de datos,

medicidn, uso de herramientas matematicas y estimacion.
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Procesos: Son habilidades generales necesarias para adquirir y aplicar conocimientos

matematicos. Estos incluyen: razonar, comunicar y hacer conexién, y por ultimo

aplicar y moldear.

Metacognicion: Es el pensar sobre cdmo piensa la persona. Y para desarrollar la

metacognicion se sugieren las siguientes practicas:

Resolver problemas abiertos y no rutinarios.

Ensefiar a los estudiantes habilidades generales de resolucion de problemas,

indicando cémo se utilizan y aplican para resolverlos.

Discutir las diversas soluciones y estrategias de resolucion.

Motivar a los estudiantes a buscar formas alternativas de resolver un problema.

Pensar en voz alta.

Reflexionar continuamente.

Actitudes: Las actitudes de los estudiantes hacia las matematicas estan influenciadas

por sus experiencias de aprendizaje. Estas incluyen:

Creencias sobre la utilidad de las matematicas.

Interés y capacidad de disfrutar las matematicas.
Apreciacién de la belleza y el poder de las matematicas.
Confianza en el uso de las matematicas.

Perseverancia en resolver problemas. (pp. 5-12)
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Modelos matematicos

Si bien, se puede indicar que existen muchos modelos para poder estudiar la

multiplicacién y la division, para este trabajo se tendran en cuenta los modelos descritos por

Castro, Rico & Castro (1995), como son:

Modelos lineales: En primer lugar, podemos considerar modelos de recuento, en los
que se utiliza la linea numérica. Si la linea numérica tiene un soporte grafico, el
producto n x a (“n veces a”) se modeliza formando un intervalo de longitud a-
unidades y contandolo n-veces. El esquema de la division es similar; consiste en
contar hacia atrds desde el dividendo, y de tanto en tanto, segun indique el divisor.
Pero la utilizacion mds sencilla de este modelo es como resta reiterada y contando
hacia atrds, y no tanteando los puntos en los que la longitud total del dividendo

gueda partida en partes iguales.

Modelos cardinales: Se utilizan para representar uno o los dos factores. Entre los

tipos mas usados estan: La unidn repetida de conjuntos cardinales, usualmente con
los mismos objetos, la distribuciéon de objetos en un esquema rectangular. Para ello
se hace una fila con tantos objetos como nos indica el multiplicando y se forman
tantas filas como dice el multiplicador. En este modelo cada uno de los factores se
puede reconocer en la representacion. Entre otros, en el caso de la divisién el modelo
mas usual es el de repartir en partes iguales. Se tiene un conjunto con 12 elementos y
se abren, a partir de él, tres subconjuntos. Hay que repartir los elementos iniciales en

partes iguales entre los tres subconjuntos, lo que toca a cada parte es el cociente.
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Modelos con medidas: Las regletas de Cuisenaire nos proporcionan un modelo
adecuado del nimero como longitud. Para realizar un producto con regletas 2 x 3,
por ejemplo, se toman las regletas 2 y 3 respectivamente y se colocan en cruz, y a
continuacion se toman tantas regletas abajo como indique la longitud de arriba. En
este caso se toman dos regletas de tres, y ya podemos prescindir de la regleta
superior cuya funcidn era indicar cudntas de tres habia que tomar. El resto del
proceso es el conocido: realizar la suma de las dos regletas de tres. La divisién con
estos dos materiales resulta muy sencilla: consiste en establecer la equivalencia entre
una longitud o peso global (dividendo) y otro mas pequefio (divisor), que hay que

reiterar hasta conseguir dicho equilibrio.

Modelos numéricos: Aparecen cuando se considera en un contexto estrictamente
simbdlico, y los nimeros aparecen Unicamente simbolizados. En este caso el producto
es una suma reiterada 3 x4 =3 veces 4 =4 + 4 + 4. Esta idea subyace a muchos de los
modelos en los que se emplea material o representaciones graficas. La division se
interpreta como una resta reiterada. 12: 4 consiste en ver cuantas veces puede

restarse 4 de 12, hasta llegar a 0.

Modelos de razén aritmética: En ellos hay que realizar la comparacién de dos
conjuntos, o dos cantidades, en términos de “cuantas veces mas”. El caso mas sencillo
se da al comparar dos conjuntos disjuntos de objetos discretos. Una técnica usual de
comparacion es establecer una correspondencia de varios a uno que nos da el factor

de conversion o comparacion. Dentro de esta misma clase de modelos de razén
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podemos considerar el que se fundamenta en la semejanza de tridngulos y que puede
utilizarse con dos lineas numéricas convergentes. Si queremos realizar el producto 3 x
4 tomamos sobre una de las rectas, por ejemplo, la horizontal el valor 3. Sobre la otra
sefialamos el punto 1, que unimos mediante un trazo con el 3 anterior. Sobre la
segunda recta sefalamos también el punto 4 y trazamos por él una paralela a la que

se trazo. El punto de corte con la recta horizontal sefiala el resultado del producto.

Modelos funcionales: Se trata de todos aquellos casos en los que el producto aparece
con caracter de funcidén u operador. De nuevo el caso mds sencillo consiste en
considerar cada operacién como una maquina-operador que transforma numeros-

estados en numeros-estados. (pp. 45- 40).

Subtipos de problemas aditivos

Segun Aguilar y Navarro (2000) son acciones que se realizan dentro del problema, que

surgen de la ubicacién de la incognita. Existen los siguientes tipos de problema:

v

Problemas de cambio: Estos describen aquellas situaciones en las cuales un conjunto
se incrementa o se reduce. Por ejemplo, si Daniela tiene 3 peluches y su amiga

Alejandra le regala 6 ¢ cudntos peluches tiene Daniela ahora?

Problemas de combinacion: Son aquellas situaciones que se derivan de cantidades o
aisladas o que hacen parte de un total. Por ejemplo, si Pablo tiene 6 carros y Juan

tiene 5 écuantos carros tienen entre los dos?
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Problemas de comparacidn: En estos no se presenta modificacién en los conjuntos,
solo se retoman de una manera comparativa. Por ejemplo, si Luisa tiene 5 manzanas y

Andrés tiene 2 mds que Luisa ¢cuantas manzanas tiene Andrés?

Problemas de igualacion: En este problema las cantidades se aumentan o se
disminuyen de los conjuntos para que estos sean iguales. Por ejemplo, Si Luis tiene 8

naranjas y Diego tiene 4 ¢cudntas naranjas necesita Diego para tener las mismas que
Luis?
Teoria de los campos de Vergnaud

Vergnaud (1990) indica que los campos conceptuales nacen de una teoria cognitivista, la
cual pretende mostrar algunas bases para el estudio del desarrollo asi como el aprendizaje de

aquellas competencias que se consideran complejas.

Esta teoria como tal no es especifica de las matematicas; sin embargo, esta se ha
elaborado con el fin de dar cuenta de los procesos conceptualizados de las estructuras aditivas y

también multiplicativas.

Asi mismo, el autor Vergnaud (1990) indica que existen tres componentes de la teoria

gue son: campo conceptual, esquema y representacion.

Campo conceptual: Vergnaud (1990) indica que este es “como un conjunto de

situaciones” (p. 7).
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Asi pues, las estructuras aditivas son el conjunto de situaciones que requieren de alguna
operacion y sus posibles combinaciones; por otro lado, las estructuras multiplicativas son

aquellas que requieren una multiplicacién o una combinacién de las operaciones.

Vergnaud (1990) manifiesta que “La dificultad de una tarea no es ni la suma ni el
producto de la dificultad de las diferentes subtareas, pero estd claro que el fracaso en una

subtarea implica el fracaso global” (p. 8).

Por tal razén el campo conceptual de las estructuras aditivas es aquel conjunto de
situaciones que necesita de una o varias adiciones o sustracciones, de la mano de los conjuntos

de teoremas que permiten dar solucion a esos problemas matematicos.

Para dar credibilidad a lo expuesto, Rodriguez, Palmero & Moreira (2002) manifiestan
qgue es fundamental la relacion que se establece entre los conceptos y las situaciones que se
presentan, dado que, a través de esa relacién, los estudiantes retienen y aplican el
conocimiento. Ademads de indicar que la resolucidon de problemas debe partir de la persona en

el contexto.

Esquema: Para Vergnaud (1990) los esquemas hacen referencia a la “totalidad dinamica
organizadora de la accién del sujeto para una clase de situaciones especificas; es por tanto un

concepto fundamental de la psicologia cognitiva y de la didactica” (p. 5).

Los esquemas no siempre se reconocen por su composicion ni de inferencias; asi mismo,
las inferencias son necesarias para poner en funcionamiento los esquemas dada su situacién en

particular. Por lo tanto, el esquema no es un estereotipo, es una funcién temporal de
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argumentos, la cual permite generar series de diferentes acciones y que resulta de la

recoleccion de la informacién.

En concordancia con lo anterior, se puede decir que los esquemas que son evocados
pueden permitir que ocurra una asimilacion de las nuevas situaciones. Sin embargo, cuando la
situacién no se ajusta a dichos esquemas, es necesario realizar un cambio. Es asi como se
establece una coleccion de esquemas, que de manera significativa llegan a aumentar las

oportunidades de poder solucionar situaciones mas complicadas.

Para finalizar con esta categoria, los esquemas son los que permiten generar diferentes
acciones y métodos de recoleccidon de la informacidn, en funcién de las variables que se

presentan en las situaciones.

Representacion: En este caso Vergnaud (1990) indica que las representaciones son los

gestos y las acciones que se ejercen sobre el mundo fisico.

Por lo anterior, el conocimiento es el constructor de las representaciones mentales
sobre el objeto. Estas permiten simular una realidad y por ende poderse anticipar a la accién

gue se debe de realizar sobre esta.

El estudiante al resolver un problema construye representaciones, toma decisiones
relevantes sobre el problema, los conceptos que se presentan del problema, los signos o los
simbolos que permiten lograr la resolucién del problema. Por tal razén, en las representaciones
se encuentran los esquemas, los cuales hacen parte de la comprension y la solucién de los

problemas.
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Por otro lado, Zhang y Norman (1994) plantean datos que ayudan a la comprension de
este estudio investigativo, ya que permiten identificar los pensamientos de los estudiantes, para
el proceso de la solucién de los problemas planteados y asi verificar la acciéon que realizan para

resolver dichos problemas.

Metodologia

Tipo de trabajo

El presente trabajo se lleva a cabo desde la interaccion, analisis y conocimiento de las
dificultades y potencialidades de los estudiantes de basica secundaria, especificamente del
grado noveno, en el proceso de resolucion de problemas que contienen diversas estructuras
aditivas, utilizando el método Singapur, donde se ponen a prueba los conocimientos previos, se

fortalecen los procesos del pensamiento numeérico y se enriquecen las practicas pedagdgicas.

El tipo de andlisis de los datos cualitativos sera la induccién analitica, debido a que: “Es
un procedimiento para verificar teorias y proposiciones basadas en datos cualitativos”
(Znaniecki, 1934, p. 1). “Permite incorporar las excepciones o anomalias a la generalizacién...”
(Taylor y Bogdan, 1987, p. 156). También se tiene en cuenta la definicién dada por Monje (2011)
quien indica que la induccién analitica es aquella que estd basada en la observacion de la
realidad, a través de la cual el investigador obtiene el conocimiento basico para desarrollar los
cuerpos tedricos que puedan captar los esquemas interpretativos de los grupos que estd

estudiando.

Por lo anteriormente descrito, este trabajo es de tipo cualitativo-descriptivo, ya que la

variable de estudio tiene que ver con el proceso de resolucién de problemas, en el contexto de
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las ecuaciones y sistemas de ecuaciones lineales, que contemplen diversas estructuras aditivas,
variable que toma el caracter cualitativo. Es descriptivo, por cuanto se desea describir los
avances vy dificultades de los estudiantes en torno a la variable de estudio a lo largo de la
intervencion e implementacion de los instrumentos metodolégicos. Para describir este tipo de
avances nos apoyamos en cinco categorias de analisis, tomadas de los componentes del método
Singapur (CPA) en torno a la resolucién de problemas.

— Conceptos

— Metacognicién

— Actitudes

— Habilidades

— Procesos

Respaldando lo dicho, Herndndez, Fernandez y Baptista (2014) indican que una
investigacion cualitativa es aquella que “se enfoca en comprender los fendmenos,
explorandolos desde la perspectiva de los participantes en un ambiente natural y en relacién

con su contexto” (p. 358)

Instrumentos

Para el alcance de los objetivos propuestos, se plantea el desarrollo de los siguientes

instrumentos:

— Taller diagndstico: tuvo como objetivo establecer los conocimientos previos de los
estudiantes y su estado en torno al abordaje y solucion de problemas contextualizados, que
contemplan el uso de diversas estructuras aditivas y las ecuaciones lineales. Los problemas
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aditivos planteados llevan implicito el uso de tres tipos de estructuras aditivas: cambio,

combinacién y comparacion (Apéndice 1).

Talleres de afianzamiento: Luego de tener un diagndstico del grupo, se hicieron los talleres
de afianzamiento en los cuales se realizé la modelacidén, simulacién y ejercitaciéon de

diversas estrategias de solucién de problemas basadas en el método Singapur (CPA).

Se desarrollaron tres talleres de afianzamiento, los cuales se llevaron a cabo en un trabajo
expositivo y participativo entre el docente y los estudiantes, al igual que se realizd
interaccion grupal, de modo que todos los estudiantes participaronn dando respuestas y
solucionando problemas utilizando el tablero. Para esto se explicd, con la mayor claridad, a
los estudiantes los tipos de problemas seglin el enunciado (comparacién- combinacién-
cambio).

Basados en la anterior informacion, se explicd claramente a los estudiantes que los

problemas a trabajar serian de tres niveles: facil, medio y dificil.

El rol del docente fue el de moderador o guia que intervino directamente durante el

desarrollo e implementacion de estos talleres (Apéndice 2).

Taller final: En este taller se profundizd en el proceso de resolucion de problemas y
contrastar el nivel de avance de los estudiantes durante el desarrollo de los talleres de
afianzamiento. Este taller se disefia con problemas de varias etapas usando las estructuras
aditivas (combinacién, cambio, comparacion). En esta ocasion la intervencion del docente es

poca (Apéndice 3).
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Poblacion

El presente trabajo se desarrolléd en la Institucion Educativa Integrado Villa del Pilar,
ubicada en el municipio de Manizales (Caldas), que atiende estudiantes de zonas aledafias como
el barrio Villa Pilar, Chipre, Venecia, vereda Sacatin y barrio la Linda; cuenta con jornada Unica, y
es calendario A. Es una institucion de caracter oficial, destacada por practicas de educacién

inclusiva potenciadas con el modelo Escuela Activa Urbana

En la actualidad la Institucion Educativa atiende a 450 estudiantes aproximadamente, de
los cuales 280 pertenecen a la basica secundaria y media; de este total el 43 % son estudiantes
con necesidades educativas especiales, en poblaciones vulnerables, con diagndsticos referidos a

lo cognitivo, visual, auditivo y conductuales, entre otros.

Fuentes de informacion

Las principales fuentes de informacion que se tomaron como soporte para la descripcién

de los resultados del trabajo fueron:
— Produccién escrita de los estudiantes, en cada uno de los talleres.
— Observacion directa del docente sobre el actuar de cada uno de los estudiantes.

— Interaccién simétrica (estudiante-estudiante) y asimétrica (docente-estudiante).
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Analisis de los resultados

El andlisis de los resultados se realizd teniendo en cuanta las categorias de analisis
inherentes a la variable de estudio, es decir, haciendo énfasis en el avance de procesos mas que
en el de contenidos. Para ello se establecieron unas subcategorias o subprocesos asociadas a las
categorias: conceptos, metacognicion, actitudes, habilidades y procesos, tal como se describe a

continuacion.

Conceptos

Se analizaron conceptos numéricos, y en cuanto a los recursos se examinaron los
conocimientos previos incluyendo los resultados incorrectos. En resumen, se tuvo en cuenta si

el estudiante:

Identifica los datos de un problema.
— ldentifica la operacidn correcta que se debe realizar para solucionar el problema.

— Realiza la operacién correctamente.

— Usa diversas estrategias de calculo (especialmente calculo mental) y de estimacién para

resolver problemas en estructura aditivas

— Reconoce los simbolos matematicos.

Metacognicion

En metacognicidn se analizé el monitoreo del propio pensamiento y la autorregulacién

del aprendizaje. Y se realiza un monitoreo si el estudiante:
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— Identifica, comprende y supera sus dificultades, en torno a la soluciéon de problemas

aditivos.
— Verifica la respuesta.

— Reflexiona sobre la respuesta del problema propuesto.

Actitudes

Se analizaron las creencias, intereses, confianza y perseverancia en la resolucién de

problemas matematicos.
— Empatia en la resolucién de problemas matematicos.
— Aceptacién o negacion ante nuevas estrategias de solucién de problemas matematicos.

— Perseverancia en la busqueda de respuestas correctas, frente a una situacion matematica

especifica.

Procesos

— En los procesos se analizé el razonamiento. En torno a las habilidades se examiné el calculo
numérico, el andlisis de datos y la estimacién. En las heuristicas se analizaron las diversas

estrategias de solucién como:

— Identificacidn de la posicidn donde se encuentra la incdgnita en la ecuacién asociada al
problema.

— Interpretacidn errénea del problema, teniendo en cuenta las palabras involucradas.

— Conversion del problema matematico a diversas representaciones o lenguajes (verbal,
simbdlico, numérico).

— La capacidad de interpretar, proponer y resolver problemas aditivos
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— ldentificacion de regularidades y propiedades de los nimeros utilizando diferentes

instrumentos de cdlculo (barras).

— Reconocimiento de la existencia de diferentes estrategias de solucién para un problema

dado.

Resultados y Discusion

Resultados del taller diagnéstico

El taller diagndstico (Apéndice 1) se aplicé a 20 estudiantes del grado noveno de basica
secundaria, de la Institucidn Educativa Villa del Pilar, permitiéndole a los estudiantes el uso de
sus saberes previos. Las respuestas y estrategias solicitadas fueron libres, con la finalidad de
identificar el dominio que los estudiantes tenian con respecto a los problemas matematicos

planteados.

Conceptos

En general se pudo observar e identificar algunas dificultades en los estudiantes. En el 25

% de la poblacién intervenida (5 estudiantes) se encontré:

Confusidn en la identificacidn de los datos del problema.
— Ubicacidn incorrecta de los términos para realizar las operaciones.

— Confusién de simbolos matematicos.

— Dificultad en la identificacién de la operacidn que se debe realizar para solucionar el

problema.
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— Errores en el desarrollo de las operaciones aditivas.

— Utilizacion de la estrategia de solucién tradicional operacién — respuesta.

Metacognicién

Se percibid que el 20 % de la poblacidn (4 estudiantes) mostraron algunas dificultades:
— No reflexionaron sobre la respuesta del problema propuesto.
— No verificaron la respuesta del problema

— Fallas en la comprension de las diversas palabras utilizadas en la solucién de problemas

aditivos.

Actitudes

Cuatro estudiantes (20 %) expresaban verbal y fisicamente incapacidad para solucionar
los problemas, con palabras como: “estd muy dificil, no sé cémo hacerlo, no soy capaz,
cambiemos de tema”. Y con comportamientos como: recostarse sobre la mesa, hacer gestos de
tristeza y desanimo. También mostraron:
— Desinterés, desconfianza, o poca motivacidn, en el transcurso del desarrollo de los ejercicios
— Afirmaban “no soy capaz”, por lo cual la dificultad de solucionar el problema se afianzaba.
— Dificultad para identificar que estan realizando la solucién del problema de manera

incorrecta.

— Surgieron dudas en el resultado de las operaciones.

— Deciden copiar la respuesta de los compafieros, frente a una situacién matematica

especifica.
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Procesos

Solo 7 estudiantes (35 %) demostraron habilidades como:

— Identificacién de la posicion donde se encuentra la incégnita en la ecuacién asociada al
problema.

— Interpretacion errénea del problema, teniendo en cuenta las palabras involucradas.

— Conversién del problema matematico a diversas representaciones o lenguajes (verbal,
simbdlico, numérico).

— Capacidad para interpretar, proponer y resolver problemas aditivos

— Identificacién de regularidades y propiedades de los numeros utilizando diferentes

instrumentos de célculo (barras).

— Identificacién que con frecuencia existen diferentes estrategias de solucién para un

problema dado.

A continuacidn, se presenta de forma detallada el analisis, de acuerdo con las categorias

de los tipos de problema.

Pregunta 1.
Categoria: Combinacidén
En esta categoria se observé lo siguiente:

A. 13 estudiantes resuelven este problema de manera acertada consiguiendo establecer la

operacioén correcta.

B. 3 estudiantes, pese a establecer la operacion correcta, no lo desarrollan como un problema

de ecuacion.
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C. 4 estudiantes ubican incorrectamente el valor posicional en la ecuacién, y no verifican la

respuesta del problema. Durante el ejercicio afirmaban “no soy capaz”, por lo cual se les

dificulté solucionar el problema.

Las estrategias de solucién utilizadas por todos los estudiantes son tradicionales

(operacién y respuesta). (Figura 1).
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Figura 1. Respuesta dada por los estudiantes a la pregunta 1 del taller diagndstico
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Pregunta 2.

Categoria: Comparacion

Las observaciones a esta categoria fueron:

A. Con respecto a este problema se observé que 8 estudiantes lo resolvieron de manera

acertada, pudiendo establecer la operacion correcta.

B. Cinco estudiantes compararon la cantidad de dinero para encontrar o determinar la
cantidad que se desconoce, empleando de manera efectiva una férmula expresada por si

mismo desde la ldgica, pero equivocandose en su resultado.

C. Cinco estudiantes compararon las variables para diferenciarlas entre si, pero al momento
de realizar la operacidon omitieron procesos importantes y, en consecuencia, obtuvieron un

resultado erréneo.

D. Dos estudiantes no pudieron interpretar el ejercicio y por consiguiente no dieron una

solucion.

Por consiguiente, las estrategias de solucidn utilizadas por todos los estudiantes son

tradicionales (operacion y respuesta). (Figura 2).
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Figura 2. Respuesta dada por los estudiantes a la pregunta 2 del taller diagnéstico
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Pregunta 3.

Categoria: Cambio

En esta categoria se observé:

A. Que 9 estudiantes tuvieron la capacidad de emplear de forma correcta la férmula, para

posteriormente resolver el ejercicio.

B. Siete estudiantes realizaron una formula desde su interpretaciéon de manera incorrecta, pero

obtuvieron de manera acertada la respuesta.

C. Un estudiante, al momento de interpretar el ejercicio, lo hace de manera errénea pues el

procedimiento y resultado son equivocados.

D. Tres estudiantes no estuvieron en la capacidad de interpretar la pregunta y, por ende, no la

respondieron.

Las estrategias de solucién utilizadas por todos los estudiantes son tradicionales

(operacién y respuesta). (Figura 3).

54



e 2 No o= o \ﬂ_’ ‘
W=
(A)
) o=%o
b=-19
SO
C Lo PerSeve 94O y 5¢ e s.mo 10
Tiro e So
(B)
\r 3
< <> 3 o= | s >
e — .« 2>
=~ e
e &
>
— = L
Dce ey = “V\).._—; P e
——i = e
(©)
@ L?’O ~L f S £ )’ l \.:
(D)

Figura 3. Respuesta dada por los estudiantes a la pregunta 3 del taller diagndstico

Pregunta 4.

Categoria. Comparacion

En esta categoria se observé:

A. Que tres estudiantes pudieron darle respuesta a ambas preguntas y realizaron el ejercicio de

forma adecuada.

B. Siete estudiantes estuvieron en la capacidad de establecer la formula correcta para realizar

el ejercicio, pero no despejaron correctamente la pregunta B.

55



C. Siete estudiantes interpretaron de manera errénea el ejercicio y no realizaron de forma

correcta los ejercicios propuestos.

D. Tres estudiantes solo dejaron expresadas las ecuaciones para realizar el ejercicio, pero no lo

realizaron.

Las estrategias de solucién utilizadas por todos los estudiantes son tradicionales

(operacién y respuesta). (Figura 4).
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Figura 4. Respuesta dada por los estudiantes a la pregunta 4 del taller diagndstico
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Figura 5. Resultado taller de afianzamiento 1

El taller de afianzamiento 1 se llevd a cabo en un trabajo expositivo y participativo entre
el docente y los estudiantes, se realizé en interaccion grupal, de modo que todos los estudiantes
participaron dando respuestas y solucionando los ejercicios en el tablero. Se explicé con la

mayor claridad posible a los estudiantes los tipos de problemas segun el enunciado.

Como se observa en la figura 5, los estudiantes tuvieron un aumento significativo en sus
resultados, en especial en las categorias de metacognicidon y procesos lo cual repercute de

forma positiva en el desempefio de los problemas matematicos.

Después de analizar los resultados del diagndstico, se acordd con los estudiantes una

estrategia de solucién basada en cinco pasos:

— ldentificacion de los datos del problema.

— ldentificacion de la operacidn que se debe realizar para solucionar el problema.

— ldentificacion, comprension y superacidn de dificultades, en torno a la solucién de

problemas aditivos
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— Analisis de creencias, intereses, confianza y perseverancia en la resolucién de problemas

matematicos.

— Identificacién de regularidades y propiedades de los numeros utilizando diferentes

instrumentos de célculo (barras).

Esta estrategia fue un gran aporte a cada una de las categorias a analizar, debido a que
el proceso de ensefianza y aprendizaje se dio de forma gradual pasando primero por lo
concreto, donde los estudiantes tuvieron la oportunidad de observar, manipular y comparar
barras las cuales variaban su tamano, y de acuerdo con este valor y por medio de esta
ejercitacion mejoraron la comprension de los conceptos trabajados. Luego incorporaron dibujos
(pictdrico), para sus representaciones graficas de los nimeros o expresiones matematicas; por
ultimo llegaron a lo abstracto donde se da la representacidn simbdlica donde se evidencia la
interiorizacién de los procesos matematicos para la resolucidon de problemas, ya que fue un

resultado obtenido durante el proceso.

Conceptos

En este punto los estudiantes empiezan a evidenciar avances en el manejo del valor
posicional de un niumero con respecto a otro, identificando datos para seleccionar la operacion
gue se debe realizar para solucionar el problema. También se empieza a observar que aun

presentan varias dificultades entre ellos para la resolucidn correcta del taller.

Todo lo anterior se hace con la continua correccidn y retroalimentacion del docente y
estudiantes, ya que fueron varios los conceptos y recursos inadecuados, detectados en el taller

diagndstico. (Figura 6).
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Figura 6. Respuesta dada por los estudiantes a la pregunta 1 del taller de afianzamiento 1

Metacognicion

Se percibio que el 25 % de los estudiantes tuvo algunas dificultades:

Los estudiantes incursionan en un proceso de reflexién y reacomodacién de sus respuestas

de forma que sean apropiadas a la pregunta, segun los requerimientos del problema.

— Los estudiantes entre si se realizan las correcciones, proponen diversas soluciones correctas

e incorrectas.

— Los estudiantes identifican facilmente en qué aspectos tienen dificultades, en torno a la

solucién de problemas aditivos.

— Los problemas contextualizados beneficiaron el proceso de solucidn realizado por los
estudiantes, ya que facilmente de un problema propuesto pueden realizar una lectura de su

entorno, e incluso proponer otros problemas.
— Realizan retrospeccién proponiendo, de manera verbal, otros tipos de preguntas.

— Los estudiantes verifican y compara la respuesta con sus companieros. (Figura 7).
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Figura 7. Respuesta dada por los estudiantes al taller de afianzamiento 1

Actitudes

El 45 % de los estudiantes presentd una buena actitud frente a la estrategia de

ensefanza que se utilizd, correspondiente a la solucién de problemas.

— Al momento de hacer entrega del taller de afianzamiento #1, los estudiantes comprenden
gue la metodologia de solucidon ya no serd individual, sino que los problemas seran
solucionados de forma colaborativa, lo cual para ellos es de gran aceptacidn, presentando
una buena actitud frente a la estrategia de ensefianza que se utilizd, correspondiente a la

solucién de problemas.
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La mayoria de los estudiantes mostré mejor comprensidn de los problemas y confianza para
participar y realizar aportes. Otros, una minoria, contindan evidenciando dificultad para
participar y dar sus propios aportes, negacidn ante nuevas estrategias de solucion de

problemas.

A medida que se fue avanzando en el taller la participacién aumentd, los estudiantes
facilmente iniciaron la identificacion y aplicacién de la estrategia de solucién y la
clasificacién de las palabras clave, como un recurso para solucionar los problemas de
manera eficaz. Los estudiantes continuaron en la busqueda de respuestas correctas, frente

a una situacién matematica especifica. (Figura 8)

Figura 8. Respuesta dada por los estudiantes del taller de afianzamiento 1

Procesos

Solo el 18 % de los estudiantes, demostraron habilidades como:

Continuar en el proceso de comprensidn para realizar la asociacién de cantidad con diversas

representaciones.

En la socializacion de respuestas, algunos estudiantes realizaron cdalculo mental sin
necesidad de aplicar la estrategia de solucion. Otros estudiantes requirieron un poco mas

de tiempo para solucionar la operacion.
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— La mayoria de los estudiantes pudo proponer diversas estrategias de solucién;

pictéricamente lograron consignar los datos del problema.

En algunas ocasiones lograron identificar a qué corresponde cada dato del problema.

Algunos estudiantes manifestaron mayor habilidad para comprender el problema y otros

para realizar operaciones.

A los estudiantes se les facilita razonar el problema cuando contiene situaciones

contextualizadas. Algunos razonan los problemas planteados con agilidad, mientras que

otros requieren de mas tiempo.

diferentes instrumentos de calculo (barras). (Figura 9).

Los estudiantes identificaron regularidades y propiedades de los numeros utilizando

edot 6 JUG Uy =68
y+11 = edod IO 3021213 b‘i‘,/‘.l'b“ A
‘ Mo =B 0 11=13 !
¢
e > e @Y suan

Figura 9. Respuesta dada por los estudiantes del taller de afianzamiento 1
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Resultado del taller de afianzamiento 2

Este taller fue el tercer acercamiento de los estudiantes a los problemas aritméticos. El
procedimiento utilizado para llevar a cabo el taller se basé en el analisis de tipo global o
semantico propuesto por Nesher (1982), especificamente de las categorias de comparacion,

combinacién y cambio.

La teoria fue explicada a los estudiantes de manera sencilla. Se reafirmé la misma
metodologia del trabajo anterior, aplicando la estrategia de solucién de problemas; igualmente

se realizd de manera participativa y colaborativa. Se propuso a los estudiantes que pudieran:

Identificar los datos de un problema.

— ldentificar la operacién correcta que se debe realizar para solucionar el problema.

— Identificar, comprender y superar sus dificultades, en torno a la solucién de problemas

aditivos.

— Analizar las creencias, intereses, confianza y perseverancia en la resolucién de problemas

matematicos.
— ldentificar regularidades y propiedades de los nimeros utilizando diferentes instrumentos
de calculo (barras).

Conceptos

Los estudiantes muestran buenos avances en:
— La comprension, identificacion y extraccion de los datos de un problema.
— ldentificacidon y resolucidon con mayor propiedad del tipo de operacidén que deben usar para

solucionar el problema.
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— Reconocimiento de los simbolos matematicos.

— Mayor capacidad en la utilizacién del calculo mental y de la estimacidn para resolver los

problemas (Figura 10).
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Figura 10. Respuesta dada por los estudiantes taller de afianzamiento 2

Metacognicion
— Los estudiantes realizaron entre todos las correcciones, proponiendo y estableciendo entre
ellos diversas soluciones (correctas e incorrectas) llevandolos a la comprobacion. Esto pone
en evidencia una mayor confianza en sus conocimientos al momento de la resolucién de los
problemas. En este taller, en comparacién con el otro, se observé un notorio crecimiento

critico entre ellos.

— Los estudiantes empiezan a identificar y a reconocer con mayor facilidad los aspectos en

gue tienen mayores dificultades y a proponer planes de accién para mejorar.
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— Los problemas contextualizados beneficiaron el proceso de solucién realizado por los
estudiantes, ya que facilmente de un problema propuesto realizan una lectura de su

entorno, e incluso proponen otros problemas.

— Realizan retrospeccién proponiendo de manera verbal, otros tipos de pregunta. Los

estudiantes reflexionan sobre la respuesta del problema propuesto. (Figura 11).

Figura 11. Respuesta dada por los estudiantes del taller de afianzamiento 2

Actitudes

— Los estudiantes facilmente se adaptan a la estrategia de solucidn y a la identificacién de las

palabras claves.

— Algunos estudiantes expresan desanimo para solucionar los problemas debido a que los

talleres se presentan de la misma manera que los anteriores.

— Los estudiantes procuraron resolver el taller lo mas pronto posible, buscando quedar en el

primer lugar.
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— Se evidencid, en algunos estudiantes, la duda para participar saliendo al tablero, pero ya no

se noto temor en ellos.

— Los estudiantes expresaron la importancia de los problemas matematicos en la vida

cotidiana y hacen una mayor comprensién de su utilidad. (Figura 12)
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Figura 12. Respuesta dada por los estudiantes del taller de afianzamiento 2

Procesos

— Algunos estudiantes empiezan a identificar a qué corresponde la incdgnita en la ecuacion

asociada al problema.

— Los estudiantes inician la identificacion de regularidades y propiedades de los nimeros

utilizando diferentes instrumentos de calculo (barras).

— Los estudiantes plantearon diversas habilidades de solucidn; pictdricamente logran

consignar los datos del problema.

— Los estudiantes mostraron habilidades al momento de identificar las palabras clave y

facilmente llevaron a cabo la estrategia de solucion para un problema dado.

— Razonaron con mayor facilidad cada uno de los problemas planteados.
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— Asociaron la forma de solucién de un problema anterior, con la solucién requerida en un

problema actual.

— Constantemente identificaron el contexto al cual se refiere el problema planteado vy
proponen nuevos elementos a diversas representaciones o lenguajes (verbal, simbdlico,

numérico). (Figura 13).

Figura 13. Respuesta dada por los estudiantes en el taller de afianzamiento 2

Resultados del taller de afianzamiento 3

Este taller fue el cuarto acercamiento de los estudiantes a los problemas aritméticos. El
procedimiento utilizado para llevar a cabo el taller se basé en el analisis de tipo global o
semantico propuesto por Nesher (1982). Especificamente de las categorias de comparacion,

combinacién y cambio.
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La teoria fue explicada a los estudiantes de manera sencilla. Se reafirmé la misma
metodologia de trabajo anterior, aplicando la estrategia de solucion de problemas. Igualmente

se realizd de manera participativa y colaborativa. Se propuso a los estudiantes que pudieran:

Identificar los datos de un problema.

— ldentificar la operacién correcta que se debe realizar para solucionar el problema.

— Identificar, comprender y superar sus dificultades, en torno a la solucién de problemas

aditivos

— Analizar las creencias, intereses, confianza y perseverancia en la resolucién de problemas

matematicos.

— Identificar regularidades y propiedades de los numeros utilizando diferentes instrumentos

de calculo (barras).

Conceptos

A medida que se avanza en los talleres de afianzamiento los estudiantes corrigen los
conceptos y recursos defectuosos, seleccionando y solucionando correctamente las

operaciones.

Se evidencia en los estudiantes:

— Comprension de los conceptos de comparacion e igualacidn, para realizar la operacién

correctamente.

— ldentificacion y extraccion de los datos de un problema.
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Identificacidn y resolucién con mayor propiedad del tipo de operacion que deben usar para

solucionar el problema.

Reconocimiento de los simbolos matematicos.

Mayor capacidad en la utilizacién del calculo mental y de la estimacidn para resolver los

problemas (Figura 14).
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Figura 14. Respuesta dada por los estudiantes en el taller de afianzamiento 3
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Metacognicion

Los estudiantes cada vez registran de manera mas ordenada los datos del problema a

solucionar.

Cada vez trabajan de manera mds rdpida y auténoma, superando poco a poco las
dificultades en torno a la solucién de problemas aditivos. De esta manera los estudiantes

analizan el enunciado y la pregunta de manera mas consciente y reflexionando sobre Ila

respuesta del problema propuesto.

Los estudiantes se hacen conscientes de la necesidad de verificar las respuestas,

apoyandose en el criterio del docente y otros compafieros. (Figura 15).
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Figura 15. Respuesta dada por los estudiantes en el taller de afianzamiento 3
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Actitudes

— A medida que se avanza en los talleres, los estudiantes muestran que la dificultad para

solucionar de forma correcta los problemas disminuye.

— Los estudiantes se muestran un poco frustrados cuando presentan errores, pero han
aumentado su confianza e interés, asi mismo la perseverancia para lograr una solucién

correcta.

— Ante los diferentes tipos de problemas y diversas representaciones, los estudiantes
tuvieron una buena empatia en la resolucién de problemas matematicos; estan abiertos a

variadas estrategias de solucidn.

— Trabajan colaborativamente desarrollando el gusto por la materia. (Figura 16)
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Figura 16. Respuesta dada por los estudiantes en el taller de afianzamiento 3
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Procesos

Los estudiantes encuentran la incognita en la ecuacion asociada al problema.

Los estudiantes desarrollan y proponen diversos tipos de heuristicas, basados
principalmente en representaciones pictéricas. En ellas logran representar de manera

concreta los datos del problema.

Los estudiantes identifican regularidades y propiedades de los niUmeros utilizando diferentes

instrumentos de célculo (barras).

A los estudiantes se les facilita convertir el problema matematico a diversas

representaciones o lenguajes (verbal, simbdlico, numérico).

Los estudiantes realizan el razonamiento correcto para definir el tipo de problema al que
pertenece el enunciado, sea comparacion o igualacidn, identificando la posicién en la que se

encuentra la incognita asociada al problema. (Figura 17)
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Figura 17. Respuesta dada por los estudiantes en el taller de afianzamiento 3

Resultados del taller de profundizacion

El taller de profundizacion se aplicé con la finalidad de identificar el dominio que los
estudiantes adquirieron en la solucién de los problemas matematicos, planteados en cada uno

de los talleres de afianzamiento.

En el taller se utilizaron problemas matematicos verbales de estructuras aditivas que
requerian de analisis de palabras involucradas y analisis de tipo global o semantico, pero esta
vez unidos a problemas divididos en varias etapas de complejidad. Se realizd una orientacién

general y se permitid a los estudiantes solucionar el taller.
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Conceptos

En general se observa que las diversas dificultades en los estudiantes se han ido

superando:

Ya leen con mayor atencion los problemas y no confunden facilmente los datos del

problema logrando expresar a qué corresponde cada dato.

Se han reducido los errores en el desarrollo de las operaciones aditivas.,
Ya no confunden simbolos y recuerdan escribirlos.

Ubican correctamente los términos para realizar las operaciones.

Ya tienen en cuenta la pregunta para la formulacién de la respuesta.

— Utilizan diversas estrategias de calculo para la solucién, incluso el calculo mental. (Figura
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Figura 18. Respuesta dada por los estudiantes en el taller de profundizacion
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Metacognicion

Los estudiantes son conscientes cuando estan realizando la solucion de manera incorrecta,

ya que aprendieron a identificar, comprender y superar sus dificultades, en torno a la

solucion de problemas aditivos.

Aprendieron a autocorregirse y a argumentar los motivos.

Identifican los datos del problema y los resultados son razonables.

Discuten diversas soluciones y estrategias de solucién a un mismo problema.

Reflexionan sobre las respuestas obtenidas. (Figura 19)
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Figura 19. Respuesta dada por los estudiantes en el taller de profundizacién
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Actitudes

Los estudiantes ya no sienten temor de participar, demuestran autoconfianza y deseo por

trabajar.

Los estudiantes ya no expresan incapacidad para solucionar los problemas, sélo en

ocasiones dicen que estd un poco dificil.

ContinGian apoyando su proceso en uno o varios compafieros, para tener una empatia en la

resolucidn de problemas matematicos

Los estudiantes continlan motivando que los problemas matematicos sean
contextualizados, es decir encontrar situaciones cotidianas; esto les permite desarrollar el

gusto por la materia haciéndola mas divertida y significativa.

La contextualizacion de los problemas permite a los estudiantes relacionar la matematica
con la aplicabilidad a su entorno, cambiando la perspectiva de esta y hallando sentido en su

aprendizaje. (Figura 20).
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Figura 20. Respuesta dada por los estudiantes en el taller de profundizacion

Procesos

Con mayor facilidad identifican la posicién de la incégnita en la operacion asociada al
problema.
Algunos estudiantes tienen mayor familiaridad con los diferentes tipos de palabras
involucradas, identificandolas en los enunciados de los problemas de tipo verbal.

Algunos estudiantes demuestran habilidades en las operaciones basicas usandolas de forma
flexible.

Se nota calculo numérico y estimaciones previas y acertadas al momento de realizar las
operaciones.
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Comprenden claramente a qué datos corresponden los numeros presentados en el

problema; se evidencia analisis de datos; la formulacion de la respuesta muestra

razonamiento.

Se visualiza la utilizacion de diversas heuristicas. En mayor medida los estudiantes

interpretan,

proponen vy

resuelven problemas aditivos de composicidn,

cambio,

comparacion e igualacion y reconocen la existencia de diferentes tipos de solucién para un

problema especifico.

Convierten el problema matematico verbal a diferentes representaciones. (Figura 21)
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Figura 21. Respuesta dada por los estudiantes en el taller de profundizacién
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Procesos

Ademas del analisis de la informacién recolectada, se hizo una tabla para fortalecer y

sustentar el andlisis de los resultados de esta investigacion, la cual puede ser una herramienta

de visién de datos, donde se relacionan los talleres de diagndstico y de profundizacién, como

primer y ultimo momento de la aplicacion de las pruebas, esto con el fin de evidenciar el avance

en la resolucién de problemas de las estructuras aditivas y también como apoyo para la

orientacion del lector.

Tabla 5.

Tabla comparativa de resultados

Diagndstico Profundizacién
(Ava‘n.ce) (DIfICU|Fad) Positivo Negativo
Positivo Negativo
N % N % N % N %
Concepto 13 65 7 35 15 75 5 25
Metacognicién 8 40 12 60 13 65 7 35
Actitud 9 45 11 55 16 80 4 20
Procesos 3 15 17 85 12 60 6 40

79



Para hacer la tabla entre el diagndstico y la profundizacidn se hizo la lectura de cada una
de estas variables. Hay que tener en cuenta que entre la primera categoria de diagndstico y la
categoria de profundizacion, existen tres momentos de crecimiento y afianzamiento que no se

tuvieron en cuenta para este analisis.

En la categoria de diagndstico se tienen diferencias significativas entre los positivos y
negativos. Solo existe un caso en que la variable positiva sobrepasa satisfactoriamente la
negativa y es la variable de concepto, mientras que en los otros tres momentos predomina el

negativo.

En el caso de la profundizacién es notable el aumento frente a la resolucién de
problemas de manera satisfactoria, presentando todos los estudiantes mejores porcentajes
frente a la prueba diagndstico. En este mismo sentido, la resolucidn de conflictos en la primera
categoria fue insatisfactoria, presentando multiples errores cognitivos y de interpretacién,
frente a la segunda categoria que si logra llegar a un notable avance, donde la resolucion de

problemas razonable fue la clave.

Es notable que los estudiantes lograran tener una dptima solucién frente a los conflictos
de forma iddénea, a la vez que fortalecen e implementan el enfoque CPA en la resolucidon de
problemas. Este asunto expone la intima relacidn entre el fortalecimiento del enfoque CPA y Ia

resolucion de conflictos de manera iddnea.
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Conclusiones

Luego del proceso del trabajo que se realizé con los estudiantes, se pudieron construir una serie

de conclusiones de caracter reflexivo como:

— La comprensidén de las estructuras aditivas en la metodologia CPA son dinamizadores de la
identificacidon de problemas que poseen los estudiantes de la institucién educativa Villa del

Pilar en el area de matematicas.

— El Fortalecimiento del disefio y la aplicacion de los talleres de afianzamiento con problemas
aditivos, logran la estimulacidn en la comprensién y el uso de diversas estrategias de
solucion, ya que los estudiantes durante el proceso se mostraron receptivos, atentos y
alegres, por lo cual se evidencid un avance. Lograron identificar los diversos tipos de

problemas en caracterizacion y diferenciacion.

— La estrategia utilizada facilitd a los estudiantes la interpretacion, formulacién y resolucién

de los problemas aditivos que se plantearon en los talleres trabajados.

— La contextualizacién de problemas permite que los estudiantes relacionen las matematicas
con situaciones de la vida cotidiana, creando un cambio de perspectiva frente a las mismas

y evidenciando un aprendizaje significativo.
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Al finalizar el trabajo se evidencid el fortalecimiento en los procesos de pensamiento
numérico que se obtuvieron con las actividades de aprendizaje ejecutadas entre los

estudiantes.

e El disefio y aplicacidon de los talleres desde la metodologia CPA permitié que los
estudiantes se enfocaron en solucionar conceptos y recursos inadecuados, mejorando
las categorias de metacognicion, actitud, habilidad y proceso, controlando su
aprendizaje matematico, replanteando actitudes y sistemas de creencias y aumentando

asi las heuristicas, los procesos y las habilidades matematicas.

e El disefio de actividades orientadas al fortalecimiento de la solucién de problemas
aditivos, facilita el propdsito en los estudiantes de aprender a superar sus dificultades

en la resolucién de problemas.

Recomendaciones

Partiendo de que el aula de clases es reconocido como un espacio potencializador para la
formacién de nuestros estudiantes, se sugiere a la comunidad docente la continua
formulacidn y reestructuracién de las practicas educativas para que asi puedan surgir
nuevas posibilidades de encaminar estos procesos, basados en una ensefianza mas reflexiva

y participativa, en concordancia con el contexto y las necesidades de los estudiantes.

También se tiene como recomendacion a la Institucion Educativa Villa del Pilar de dar a

conocer este trabajo a todos los docentes del drea de matematicas, apoyados en la
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socializacion de los talleres disefiados, sus fases, y metodologia utilizada (CPA), al igual que
los resultados, con el fin de continuar con este proceso en los estudiantes y mejorar el

aprendizaje de las estructuras aditivas.

Otra sugerencia es que durante el proceso de los talleres los docentes contintden con el
propdsito de que el estudiante tenga un equilibrio entre la teoria y la practica, es decir,

tengan dominio del concepto y también de sus aplicaciones.
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Apéndice 1. Taller diagndstico

MGNOSTICO GRADO 9 UNIVERSIDAD NACIONAL DE COLOMBIA INSTITUCIOI\MZ@@QTIVA
A DEL PILAR Maestria en Enseianza de las Ciencias Exactas y Naturales Zq;fﬁ

\ﬁ
S '@«

Situaciones problema — estructuras aditivas

NOMBRE:

FECHA:

GRADO:

“Contribuir en el proceso de resolucidon de problemas en el contexto de las ecuaciones y
sistemas de ecuaciones lineales, que contemplen diversas estructuras aditivas, a partir del
disefio e implementacion de una estrategia didactica basada en el enfoque CPA (concreto,
pictdrico y abstracto), en estudiantes de grado noveno”.

Objetivo: El propdsito del presente taller es indagar acerca de las capacidades de los
estudiantes de grado noveno para resolver problemas aditivos y qué conocimiento vy
preconceptos poseen acerca de las ecuaciones lineales.

Instrucciones: En esta hoja puedes registrar todas tus observaciones y planteamientos de la
solucién (Operaciones, explicaciones,...).

1.En un avién hay 100 personas de las cuales 50 no fuman y 30 no beben. ¢Cudntas
personas hay que fuman y beben, sabiendo que hay 20 personas que solamente fuman?
(combinacidn).

2.Entre Ay B tienen $1.154 pesos y B tiene 506 pesos menos que A. ¢Cuanto tiene cada
uno? (comparacion)

3.Si me pagaran 60 pesos tendria el doble de lo que tengo ahora mas 10 pesos. ¢ Cuanto
tengo?

4.La suma de las edades de Ay B es 84 afios, y B tiene 8 afios menos que A. ¢ Qué edad tiene
cada uno?
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Apéndice 2. Talleres de Afianzamiento 1

J‘E _______ A IIVA VILLA DEL PILAR Maestria en Ensefianza de las Ciencias Exactas y Natural _

ST

Situaciones problema — estructuras aditivas (comparacidon- combinacién- cambio)

NOMBRE:

FECHA:

GRADO:

“Contribuir en el proceso de resolucion de problemas en el contexto de las ecuaciones y
sistemas de ecuaciones lineales, que contemplen diversas estructuras aditivas, a partir del
disefio e implementacién de una estrategia didactica basada en el enfoque CPA (concreto,
pictérico y abstracto), en estudiantes de grado noveno”.

Objetivo: El propdsito del presente taller es mejorar las habilidades interpretativas y
comunicativas para la correcta compresién de situaciones problematicas.

Instrucciones: En esta hoja puedes registrar todas tus observaciones y planteamientos de la
solucién (Operaciones, explicaciones,...).

1.Juan tiene 21 anos menos que Andrés y sabemos que la suma de sus edades es 47. i Qué
edad tiene cada uno de ellos? (comparacién)

2.En un hotel de 2 pisos hay 48 habitaciones. Si las habitaciones del segundo piso son la
mitad de las del primero, ¢ cuantas habitaciones hay? (combinacién)

3.La cabeza de un pez mide 10 cm, la cola es tan larga como la cabeza mas la mitad de su
tronco, el tronco es tan largo como la cabeza y la cola juntas. éCuanto mide el pez?
(cambio).

4.En una reunion hay 30 personas que toman agua mineral y 48 toman gaseosas, 5 personas
prefieren no tomar ninguna de estas bebidas. ¢Cudntas personas asisten a la reunidn si 16
bebieron ambas bebidas? (combinacién)

92



Apéndice 3. Talleres de Afianzamiento 2

TALLER DE DIAGNOSTICO GRADO 9 UNIVERSIDAD NACIONAL DE ,Q_‘z__w\
COLOMBIA INSTITUCION EDUCATIVA VILLA DEL PILAR Maestria
en Ensefianza de las Ciencias Exactas y Naturales 2019

Situaciones problema — estructuras aditivas (comparacion- combinacién- cambio).

NOMBRE:
FECHA:
GRADO:

“Contribuir en el proceso de resolucién de problemas en el contexto de las ecuaciones y
sistemas de ecuaciones lineales, que contemplen diversas estructuras aditivas, a partir del
disefio e implementaciéon de una estrategia didactica basada en el enfoque CPA (concreto,
pictérico y abstracto), en estudiantes de grado noveno”.

Objetivo: Aplicar un taller de afianzamiento en la resolucion de problemas aditivos de diversas
estructuras con las ecuaciones lineales.

Instrucciones: En esta hoja puedes registrar todas tus observaciones y planteamientos de la
solucion (Operaciones, explicaciones,...).

1. Pagué $325 por un caballo, un coche y sus arreos. El caballo costé $80 mas que el coche y los

arreos $25 menos que el coche. Hallar los precios respectivos (comparacion).

2. En un colegio hay 1.436 estudiantes entre hombres y mujeres. Si hay 1.073 mujeres, {cuantos

hombres hay en el colegio? (combinacién).

3. Un barco transporta 10 contenedores de mercancias. Atraca en un puerto para cargar 7 masy

luego prosigue su travesia. ¢ Cuantos contenedores hay en el barco después de zarpar? (cambio)

4. Pagué $ 87 por un libro, un traje y un sombrero. El sombrero costé $5 mas que el libroy $20

menos que el traje. ¢ Cuanto pagué por cada cosa? (comparacién)
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Apéndice 4. Talleres de Afianzamiento 3

Situaciones problema — estructuras aditivas (comparacion- combinacién- cambio).

NOMBRE:

FECHA:

GRADO:

“Contribuir en el proceso de resolucién de problemas en el contexto de las ecuaciones y
sistemas de ecuaciones lineales, que contemplen diversas estructuras aditivas, a partir del
disefio e implementacién de una estrategia didactica basada en el enfoque CPA (concreto,
pictdrico y abstracto), en estudiantes de grado noveno”.

Objetivo: Aplicar un taller de afianzamiento en la resolucién de problemas aditivos de
diversas estructuras con las ecuaciones lineales.

Instrucciones: En esta hoja puedes registrar todas tus observaciones y planteamientos de la
solucién (Operaciones, explicaciones,...).

1.La suma de las edades de A, B, C es 69 aiios. La edad de A es el doble que la de By 6 afos
mayor que la de C. Hallar las edades. (Comparacion)

2.Si me pagaran $60.000 pesos tendrian el doble de lo que tengo ahora mas $10.000 pesos.
¢Cudnto tengo? (combinacién)

3.En una eleccién en que habia 3 candidatos A, B, C se emitieron 9.000 votos. B obtuvo 500
votos menos que A y 800 votos mas que C. écuantos votos obtuvo el candidato triunfante?
(cambio)
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Apéndice 5. Taller de profundizacion

TALLER DE DIAGNOSTICO GRADO 9

UNIVERSIDAD NACIONAL DE COLOMBIA INSTITUCION
EDUCATIVA VILLA DEL PILAR Maestria en Ensenanza de las
Ciencias Exactas y Naturales 2019

Situaciones problema — estructuras aditivas — VARIAS ETAPAS

NOMBRE:
FECHA:
GRADO:

Objetivo: Aplicar un taller de profundizacidn en la resolucién de problemas aditivos de diversas
estructuras con las ecuaciones lineales.

Instrucciones: En esta hoja puedes registrar todas tus observaciones y planteamientos de la
solucion (Operaciones, explicaciones,).
1. Si en un total de 50 alumnos de primer ingreso a lenguaje de computacién, 30 estudian Basic,

25 Pascal y 10 estudian ambos lenguajes. ¢ Cuantos alumnos de primer ingreso estudian al
menos un lenguaje de computacion? (combinacion)

2. Tres cestos contienen 575 manzanas. El primer cesto tiene 10 manzanas mas que el segundo
y el 15 mas que el tercero. ¢ Cuantas manzanas hay en cada cesto? (comparacién)

3. La suma de las edades de tres personas es 88 afios. La mayor tiene 20 afos mas que la menor
y la del medio 18 afios menos que la mayor. Hallar las edades respectivas (comparacion)

4. Imagina que estamos sentados frente a la puerta de un teatro. Antes de que terminen la obra

9 personas abandonan la sala, y cuando acaba salen 7 mas. ¢ Cuantas personas asistieron a la
funcién?
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