Informacién Importante

La Universidad de La Sabana informa que el(los) autor(es) ha(n) autorizado a
usuarios internos y externos de la institucion a consultar el contenido de este
documento a través del Catdlogo en linea de la Biblioteca y el Repositorio
Institucional en la pagina Web de la Biblioteca, asi como en las redes de
informacion del pais y del exterior con las cuales tenga convenio la Universidad de

La Sabana.

Se permite la consulta a los usuarios interesados en el contenido de este
documento para todos los usos que tengan finalidad académica, nunca para usos
comerciales, siempre y cuando mediante la correspondiente cita bibliografica se le

de crédito al documento y a su autor.

De conformidad con lo establecido en el articulo 30 de la Ley 23 de 1982 y el
articulo 11 de la Decisién Andina 351 de 1993, La Universidad de La Sabana
informa que los derechos sobre los documentos son propiedad de los autores y
tienen sobre su obra, entre otros, los derechos morales a que hacen referencia los

mencionados articulos.

BIBLIOTECA OCTAVIO ARIZMENDI POSADA
UNIVERSIDAD DE LA SABANA
Chia - Cundinamarca



CoLOMBIA

Universidad
de La Sabana

“RESOLVIENDO PROBLEMAS DE ESTRUCTURA MULTIPLICATIVA MEDIANTE
MODELOS ORGANIZADORES”

UNA INTERVENCION DE AULA PARA FAVORECER LA RESOLUCION DE
PROBLEMAS DE ESTRUCTURA MULTIPLICATIVA EN ESTUDIANTES DE GRADO

CUARTO, DEL COLEGIO NICOLAS BUENAVENTURA IED

NURY CONSTANZA VARGAS SARABIA

UNIVERSIDAD DE LA SABANA
FACULTAD DE EDUCACION
CHIA, COLOMBIA

2015



“RESOLVIENDO PROBLEMAS DE ESTRUCTURA MULTIPLICATIVA MEDIANTE
MODELOS ORGANIZADORES”

UNA INTERVENCION DE AULA PARA FAVORECER LA RESOLUCION DE
PROBLEMAS DE ESTRUCTURA MULTIPLICATIVA EN ESTUDIANTES DE GRADO
CUARTO, DEL COLEGIO NICOLAS BUENAVENTURA IED

NURY CONSTANZA VARGAS
Trabajo de investigacion presentado como requisito para optar al titulo de

Magister en Pedagogia

Asesor de investigacion
Magister en Educacion: YIMMY TRIANA ESTRELLA

Linea de investigacion

Préacticas Pedagdgicas en el aula

UNIVERSIDAD DE LA SABANA
FACULTAD DE EDUCACION
CHIA, COLOMBIA

2015



“RESOLVIENDO PROBLEMAS DE ESTRUCTURA MULTIPLICATIVA MEDIANTE
MODELOS ORGANIZADORES”

UNA INTERVENCION DE AULA PARA FAVORECER LA RESOLUCION DE
PROBLEMAS DE ESTRUCTURA MULTIPLICATIVA EN ESTUDIANTES DE GRADO
CUARTO, DEL COLEGIO NICOLAS BUENAVENTURA IED

Esta tesis fue evaluada y aprobada para la obtencion del titulo de

Magister en Pedagogia por la Universidad de La Sabana

Firma del presidente del jurado

Firma del jurado

Chia, Octubre de 2015



A Dios por guiar mis pasos
A mi familia por su amor incondicional

A mis estudiantes por su constancia y dedicacion




AGRADECIMIENTOS

A la Secretaria de Educacion Distrital por darme la oportunidad de seguir mi formacion
profesional.

A mis estudiantes del Colegio Nicolas Buenaventura IED, por su constancia y dedicacion.

A la Universidad de La Sabana y profesores de la Maestria en Pedagogia por ofrecer sus

conocimientos con calidad y don de gente.
A Yimmy Triana por su colaboracion, apoyo constante y asesoria durante la investigacion.

A mi familia por su amor, comprension, apoyo y colaboracion.



Vi

TABLA DE CONTENIDO
Pagina

RESUMEN . ..o 1
ABSTRACT ..o 2
INTRODUCCION. ...ttt 3
1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA.......ccoitiiiiiiiiii i, 6
LT JUSHHEICACTION. ..ttt e 6
1.2 Formulacion del problema............coooiiiiiiiiiii e e 8
1.3 Preguntas de iNVESTIZACION. . ......uiutentt ittt e et ee e 9

L4 OB OtIVOS. . . ettt ettt e 10

2. MARCO TEORICO. .......ceiiiiiiiiiiiiiiiiii i) 12

2.1 EStado de arte........ouiinei e 12

2.2. Referentes tEOTICOS. .. .. .ttt ettt 16

2.2.1. Proceso de ensefianza y aprendizaje de las matematicas..................... 16

2.2.2. Desarrollo del pensamiento matematico...............co.evvvereniennenannn.. 18

2.2.3. La resolucion de problemas matematicos. ........co.vuvvueiuineininninninnnnn 21

2.2.4. Desarrollo del pensamiento multiplicativo............c.ccooviiiiiiin.n. 25

2.2.5. Problemas matematicos de estructura multiplicativa......................... 27

2.2.6. Estrategias para la ensenanza de la resolucion de problemas................ 31

2.2.7. Modelos organizadores de Sergio Garcia...............cooeviiiiiiiiiii 33

2.2.8. El pensamiento Visible............coooiiiiiiiiiiiiiii 38

2.2.9. Ciclo de analisis didactico de Pedro GOmez...............c.ooeiiinnin.. 39

3. METODOLOGIA......coooiiiiii e 42



vii

3.1.Tipo de investigacion y €nfOquUE. .........ovuiiiiiniiiiiiiiiiienii e, 42

3.2. Alcance de 1a inVestigacCion... ... ... .....ccoeveiee it et et e et e e e 44

3.3 PartICIPANLES. . . ettt ettt e 44

3.4. Técnicas e instrumentos para la recoleccion de la informacion.................... 46

3.5. Disefio de 1a InVestigacion. ... .....c.ovuiiuiiiiiiii i 49

3.5.1. Fase diagnostiCa. ... .vuuuitiitit e 50

3.5.2. Fase de disefio y estructuracion de la intervencion de aula.................. 51

3.5.3. Fase de evaluacion.............oooiuiiiiiiiiiii 61

4. RESULTADOS Y ANALISIS DE INVESTIGACION.......cccooovvveiiiieiiieeea, 64

4.1, Fase diag@nOStiCa. .. .ouiett ettt ettt et e e e 64

4.2. Fase de implementacion de las unidades didacticas y test de salida............... 68

4.3, ReSUIAAOS. ...t 81

CONCLUSIONES. ...t 88

RECOMENDACIONES. ... .o 91

REFLEXION PEDAGOGICA . .......cciiiiiiiiiiiiiiiii e 94
REFERENCIAS. . ..ot 100
AN E X O . 105
ANEXO L.t e 105
ANEX O 2. 106
AN E X O 3. e 107
ANEX O 4. oo 109

AN E X O 5. 111



LISTA DE FIGURAS

Pagina
Figura 1. Test de entrada. ... .....ooeuiniieinii e 65
Figura 2. Desarrollo de test de entrada. .............coooieieiini i, 67
Figura 3. Trabajo colaborativo e individual................ooooiiiiiii e 70
Figura 4. Trabajo de los estudiantes en launidad #1..............ccooiiiiiiiiiiiiiinnn.n. 71
Figura 5. Problemas de proporcionalidad simple..............coooiiiiiiiiiie, 72
Figura 6. Trabajo de los estudiantesen launidad #2................oiiiiiiiiiiiiiiiii, 73
Figura 7. Problemas de comparacion multiplicativa...............cc.oooooiiiiiiio. 74
Figura 8. Trabajo de los estudiantesen launidad #3..................ccocoiiiiiiiiinin... 75
Figura 9. Problemas de combinatoria...............oooiii i 76

Figura 10. Desarrollo de la pruebade salida.............c.cooeiiiiiiiiiiii 80

viii



LISTA DE TABLAS
Pagina

Tabla 1. Diario de campo de unidad did&ctica............c.oovviiiiiiiiiii e, 48
Tabla 2. Disefio Unidad didactica # 1. Resolucion de problemas de proporcionalidad

531001 0] 1O U P UPTUPRPUPTUPP o X
Tabla 3. Disefio Unidad didactica # 2. Resolucién de problemas de comparacion

MUIEPIICALIVA. ...t 56
Tabla 4. Disefio Unidad didactica #3. Resolucion de problemas de combinacion o

PIOAUCLO CATEESTANO. ... .v ettt ettt et et et e et et et et et e et e et e e e e et eaeaneeneensaaaens 58
Tabla 5. Porcentaje de aciertos por problema en prueba diagndstico............cccevevverierinnenn. 66
Tabla 6. Matriz de andlisis de datos unidad didactica # 1 - trabajo en grupo................ 70
Tabla 7. Matriz de andlisis de datos unidad didactica # 1 - trabajo individual............... 70
Tabla 8. Matriz de andlisis de datos unidad didactica # 2 - trabajo grupal................... 72
Tabla 9. Matriz de andlisis de datos unidad didactica # 2- trabajo individual............... 73
Tabla 10. Matriz de anélisis de datos unidad didactica # 3 - trabajo individual............. 74
Tabla 11. Matriz de anélisis de datos unidad didactica # 3 - trabajo grupal................. 74
Tabla 12. Categorias de analisiS..........oouiiuiiiiitii e 76

Tabla 13. Matriz analisis de datos test de salida..........oooeeeeneeeeee i, 80



RESUMEN

El prop6sito del presente estudio es hacer un aporte pedagdgico para facilitar el desarrollo
de la habilidad para resolver problemas matematicos de estructura multiplicativa en estudiantes
del grado cuarto de basica primaria, a partir del disefio e implementacion de una intervencion de
aula planteada, con el fin de que evolucionen en sus niveles de pensamiento mediante la
formalizacidn progresiva de las estrategias mentales, pasando a utilizar estrategias formales para
la resolucion de problemas de proporcionalidad simple, comparacién multiplicativa y
combinatoria. El proyecto “Resolucion de problemas de estructura multiplicativa mediante
procesos representacionales” dio respuesta a la problematica planteada sobre dificultades de
resolucion como comprender, abstraer y encontrar sentido dentro del contexto, evidentes en el
bajo rendimiento académico en el &rea de matematicas y en los resultados de las pruebas SABER
de tercero y quinto de afios anteriores del Colegio Nicolds Buenaventura IED. El proyecto se
inscribe en la linea de investigacion de practicas pedagogicas en el aula; la intervencion fue
estructurada bajo lineamientos de Investigacion Accion y del enfoque cualitativo, utilizando
técnicas de recoleccion como observacion participativa, diario de campo y videos. Al final se
alcanzan resultados favorables porque se evidenci6é que al seguir un ciclo de analisis didactico
bien planteado y un proceso representacional de acuerdo a los modelos organizadores, los
estudiantes evolucionaron en sus procesos mentales lo que incidid positivamente en la utilizacion

de estrategias formales en la resolucion de problemas matematicos.

Palabras clave: resolucion, estrategias, pensamiento, niveles, multiplicacion, cognicion,

ciclo, proceso, didactica.



ABSTRACT

The purpose of the present study is to make an educational contribution to facilitate the
development of the ability to solve mathematical problems of multiplicative structure on fourth
grade students from elementary school, from the design and implementation of an intervention in
a propounded classroom, in order to evolve in their thinking levels through the progressive
formalization of mental strategies, passing to use formal strategies for solving problems of
simple proportionality, multiplicative comparison and combinatorics. The project "Solving
problems of multiplicative structure by representational processes™ responded to the issues raised
on resolving difficulties as understanding, abstract and finds sense within the context, evident in
the poor academic performance in the area of mathematics and the test results in SABER of third
and fifth from previous years of Nicolas Buenaventura IED School. The project is part of the
research of teaching practices in the classroom; the intervention was structured under the
guidelines of action research and qualitative approach, using collection techniques such as
participant observation, field notes and videos. At the end favorable results are achieved because
they showed that by following a series of well-planned didactic analysis and representational
process according to the organizational model, students evolve in their mental processes which

positively affect the use of formal strategies in solving mathematical problems.

Key words: resolution, strategies, thinking, levels, multiplication, cognition, cycle,

process, didactic



INTRODUCCION

La resolucién de problemas requiere de la aplicacion de habilidades de pensamiento que
pueden ser desarrolladas a lo largo del proceso de ensefianza y aprendizaje por el que transita el
estudiante en su vida escolar. Sin embargo, en este proceso es comin que los estudiantes
afronten dificultades para desarrollar la habilidad de la resolucion de problemas, algunas de ellas
dependen en gran medida de la concepcion que el docente tenga sobre la resolucion de
problemas y de las estrategias que él implemente; por otra parte, del interés del estudiante y la

concepcién que tenga sobre su propio proceso de aprendizaje.

Por lo tanto la idea de este proyecto surge ante la observacion de las dificultades en el
proceso para resolver problemas matematicos de los estudiantes del grado cuarto del Colegio
Nicolas Buenaventura IED, principalmente cuando los planteamientos corresponden a la
estructura multiplicativa, como utilizacion de la operacion incorrecta, dificultad para analizar el
planteamiento sin lograr, en muchos casos, hallar solucién, dificultad para comunicar el analisis
realizado y la operacion realizada, entre otros. Por otra parte, para la institucién educativa ha sido
un signo de preocupacion el bajo rendimiento de los estudiantes de grado quinto que presentaron
las pruebas SABER, en el area de matematicas, en el afio 2014, por lo que se hace pertinente
realizar la intervencion de aula para que los estudiantes desarrollen habilidades matematicas que

se evidencien en su desempefio durante estas pruebas.

Estas dificultades han sido derivadas en gran parte por la falta de capacitacion o de
conocimiento de algunos docentes sobre las implicaciones que tiene para el/la estudiante el
aprendizaje de la resolucién de problemas matematicos para su vida cotidiana y para la

potenciacion de estados y niveles de pensamiento superior. Junto a estas consideraciones juega



un papel importante, el estilo de aprendizaje y la forma de actuar de cada persona frente a los
problemas matematicos, ya que estas condiciones individuales inciden en su manera de analizar

y plantear soluciones.

Ante las evidentes dificultades tanto para el estudiante como para el docente, el proyecto
busca entre sus objetivos promover el aprendizaje de la resolucion de problemas de estructura
multiplicativa, mediante el disefio, la aplicacion y posterior evaluacion de una intervencién de
aula para favorecer este proceso, mediante la puesta en practica de los modelos organizadores
que propone Garcia (2010) y la implementacion del ciclo de andlisis didactico propuesto por
Gomez (2007) para la planeacién de las actividades, buscando de este modo hacer un
seguimiento que conduzca a la evolucion del pensamiento del estudiante. Tanto los modelos
organizadores como el ciclo de analisis didactico se toman en cuenta por su aporte a la ensefianza
de las matematicas, aplicado a la resolucién de problemas matematicos, en tanto que ofrecen
aportes tedricos — practicos que permiten organizar y planear un proceso de ensefianza y

aprendizaje ciclico que permite evidenciar avances y la evolucion del pensamiento.

Los resultados del proyecto facilitaran la comprension de parte del docente en cuanto al
funcionamiento intelectual del estudiante en los procesos de resolucion de problemas
matematicos de estructura multiplicativa, por lo que la propuesta, disefiada como una
intervencion de aula, involucra un trabajo sistematico orientado para facilitar que los estudiantes
consoliden paulatinamente las distintas facetas de la resolucion de problemas, que permitan la
reflexion constante sobre la practica pedagogica llevada a cabo, y su incidencia en la dificultad al
resolver problemas de estructura multiplicativa dentro del proceso de ensefianza y aprendizaje,
como lo sugieren algunos autores reconocidos como Baroody (1994), Castro, Cafiadas & Castro

(2013), Garcia (2010), Gomez (2007) y Morales (2007), entre otros.



Segun lo anterior, se proponen pautas para implementar una intervencion de aula que
permitan el desarrollo de la habilidad para resolver problemas matematicos de forma
contextualizada y significativa en la que los nifios desarrollen gradualmente el pensamiento
numérico basado en la formulacion y resolucion de problemas, que favorezcan también la
necesidad de utilizar los nimeros y sus operaciones para determinar el célculo necesario con los
resultados razonables de acuerdo a los datos de un problema dado, con el fin de facilitar su
aprendizaje, una vez que logre abstraer datos de su entorno y los devuelva analizados mediante

conjeturas y organizacion de la realidad.

Al respecto, la propuesta de Goémez (2007) cobra importancia, por cuanto determina
aspectos relevantes que deben ser tenidos en cuenta por el docente dentro de sus planeaciones
con el fin de que su practica pedagogica sea mas efectiva. Tales aspectos son el analisis de
contenido, el andlisis cognitivo y el andlisis de instruccién, con base en los cuales se disefian las
actividades y se implementan, para un hacer un analisis de actuacidn gue aporta un conocimiento

didactico con el que se pretende lograr la comprension de los estudiantes.

De otro lado, el interés investigativo es el de resolver el problema planteado mediante una
intervencion de aula en la que se observen las estrategias que utilizan los estudiantes para
resolver problemas de estructura multiplicativa, pasando de los simple a lo complejo a través de
experiencias planeadas mediante unidades didacticas, en las que se disefian actividades
motivantes que estén de acuerdo a la edad y a los intereses de los estudiantes, quienes a su vez,
pueden lograr responsabilizarse de su propio proceso de aprendizaje mediante la produccion de
recursos que ofrezcan la posibilidad de obtener y comunicar los resultados frente a una variedad

de problemas matematicos.



1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

1.1.Justificacion

El disefio de una intervencion de aula para facilitar la ensefianza de la resolucion de
problemas matemaéticos de estructura multiplicativa se ve pertinente, en tanto que busca dar
solucién a una problematica que se vive dia a dia en el ambito escolar, la cual corresponde a las
dificultades que afrontan los estudiantes a la hora de resolver problemas de estructura
multiplicativa; la evidencia se encuentra cuando el/la estudiante sigue pasos incoherentes y sin
I6gica hacia la resolucion errénea de los problemas, lo cual deja percibir la falta de dominio de
estrategias especificas. Estas dificultades, detectadas por el docente, constituyen una
preocupacion para él, ya que muestran la necesidad de poner en practica el uso de estrategias
didacticas que permitan contextualizar el aprendizaje y hacer que los estudiantes le den sentido
en la medida en que la resolucion de problemas de estructura multiplicativa sea un tema
significativo, por cuanto puedan generalizar este conocimiento a su propia realidad, para

analizarla y organizarla.

Al respecto, Santos (2014) afirma que la labor pedagdgica del docente dentro del marco
de la resolucién de problemas de estructura multiplicativa, debe enfocarse a ayudar al nifio a
reconocer su naturaleza, asi como a construir su significado permitiéndole poner en préctica sus
procedimientos espontaneos, tanto erréneos como correctos, que propicien situaciones de
confrontacién y socializacion de las diversas hipétesis, de tal manera que el/la estudiante emplee

estrategias cada vez mas eficientes y econdémicas para resolver los problemas.



El interés de esta investigacién, de acuerdo a lo observado en la clase de matemaéticas,
radica en la dificultad que presentan los estudiantes de grado cuarto para resolver problemas, en
especifico de tipo multiplicativo; por lo que surge la necesidad de buscar herramientas
didacticas que faciliten el desarrollo de habilidades de pensamiento y la utilizacion de estrategias
mentales, dado que la multiplicacién, como operacién aritmética es un proceso de
operacionalizacion que se hace complejo para el estudiante, sobre todo cuando ésta se
contextualiza, lo que hace que el estudiante deba desarrollar habilidades y estrategias formales
que le permitan comprender y analizar una situacion problémica , la cual puede depender a su
vez de la utilizacion de estrategias facilitadoras como el uso de material concreto, de dibujos,
diagramas y simbolos. A largo plazo, este aprendizaje sera una ventaja que le aportard a su

calidad de vida y en su proceso de formacién hasta culminar en la educacion superior.

De igual manera, frente al interés investigativo, este trabajo estd orientado hacia la
promocion del desarrollo de la capacidad para resolver problemas matematicos a partir de
unidades didacticas organizadas mediante el trabajo colaborativo en los procesos de ensefianza y
aprendizaje, de modo que se incluya un trabajo orientado a lograr que los estudiantes vayan
consolidando paulatinamente las distintas facetas de la resolucion de problemas y examinar sobre

posibles causas que inciden en la dificultad para resolver problemas de estructura multiplicativa.

Lo anterior se evidencia en el bajo desempefio de los estudiantes con dificultades en el
aprendizaje de las matematicas, lo cual se relaciona, segiin Morales (2007), a su incapacidad para
comprender, representar los problemas y seleccionar las operaciones adecuadas. Ante esta
situacion, la resolucion de problemas implica la comprension y el dominio de conceptos y

procedimientos que no se pueden reducir a la sola ejecucién de las operaciones matematicas.



1.2. Formulacion del problema

Durante la practica pedagogica se ha observado la dificultad que tienen los estudiantes de
grado cuarto del Colegio Nicolas Buenaventura IED para resolver problemas matematicos de
estructura multiplicativa, evidente en actitudes de desmotivacion y en el poco desarrollo de
habilidades para analizar, indagar y encontrar soluciones, los cuales acuden a procesos
inadecuados de resolucion, por ejemplo: escoger una operacion a realizar sin ninguna relacién
con el enunciado de un problema matematico. Estas dificultades representan una preocupacion
para el docente, lo que indica la necesidad de buscar estrategias que logren en los estudiantes
superar dichas dificultades y que favorezca el desarrollo de la habilidad para resolver problemas
de estructura multiplicativa mediante la aplicacién de estrategias de resolucion en distintos

contextos.

De esta manera, se plantea la necesidad de disefiar estrategias que le permitan a los
estudiantes superar las dificultades que afrontan a la hora de resolver problemas de estructura
multiplicativa mediante la implementacion de una intervencion de aula basada en los modelos
organizadores propuestos por Garcia (2010) y los ciclos de analisis didacticos de Gémez (2007)
que facilite la estructuracion de una propuesta de intervencion para los estudiantes en el Colegio
Nicolas Buenaventura IED; para ello se plantea el siguiente interrogante a resolver con el

desarrollo de la investigacion:

¢De qué manera una intervencion de aula basada en los modelos organizadores de Garcia
(2010), el ciclo de analisis didactico de Gomez (2007) y la solucidn de situaciones problema de

estructura multiplicativa puede facilitar el desarrollo de habilidades para resolver problemas de



estructura multiplicativa en los/as estudiantes de grado cuarto de primaria del Colegio Nicolas

Buenaventura IED?

1.3.Preguntas de investigacion

Las preguntas que orientan la presente investigacion son las siguientes:

1. ¢Cudles son las dificultades mas visibles a las que se enfrentan los estudiantes en la
resolucion de problemas de tipo multiplicativo en los que se involucran relaciones de
proporcionalidad simple, de comparacion multiplicativa y de relaciones de
combinatoria?

2. ¢Qué aspectos se deben tener en cuenta para implementar una intervencion de aula
basada en la resolucion de problemas matematicos de estructura multiplicativa para
luego disefiarla e implementarla y evaluarla?

3. ¢Como implementar una intervencion de aula enfocada hacia los procesos de
resolucion de problemas de estructura multiplicativa que facilite la comprension, la
flexibilidad de pensamiento y el empleo de estrategias heuristicas en los estudiantes
de grado cuarto, siguiendo el ciclo de andlisis didactico de Gémez (2007) y los
modelos organizadores de Garcia (2010)?

4. ¢En qué medida se evidencia el progreso de los estudiantes en sus habilidades para
resolver problemas matematicos de estructura multiplicativa de acuerdo a los modelos
organizadores de Garcia (2010) pasando del nivel arbitrario hacia el nivel simbdlico
convencional?

5. ¢Es pertinente una intervencion de aula aplicando el ciclo de analisis didactico de

Gomez (2007) y los modelos organizadores de Garcia (2010) para lograr avances en
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el proceso de ensefianza y aprendizaje de la resolucion de problemas matematicos de

estructura multiplicativa de los/as estudiantes?

1.4 Objetivos

El objetivo general de la presente investigacion es el de disefiar, aplicar y evaluar una
intervencion de aula para facilitar el desarrollo de habilidades para resolver problemas de
estructura multiplicativa que involucre relaciones de proporcionalidad simple, relaciones de
comparacion multiplicativa y relaciones de combinatoria a traves de los modelos organizadores y
la aplicacién del ciclo de analisis didactico en el disefio de actividades en un contexto

significativo para los/as estudiantes del Colegio Nicolas Buenaventura IED.

Los objetivos especificos que se buscan alcanzar mediante el proyecto de investigacion

son los siguientes:

1. Detectar las dificultades de los estudiantes de grado cuarto en la resolucién de
problemas de tipo multiplicativo donde se involucren relaciones de proporcionalidad
simple, de comparacion multiplicativa y de relaciones de combinatoria.

2. Reconocer los aspectos que se deben tener en cuenta para implementar una
intervencion de aula basada en la resolucion de problemas matematicos de estructura
multiplicativa para luego disefiarla e implementarla y evaluarla.

3. Implementar una intervencion de aula enfocada hacia los procesos de resolucion de
problemas de estructura multiplicativa que facilite la comprension, la flexibilidad de
pensamiento y el empleo de estrategias heuristicas en los estudiantes de grado cuarto,
siguiendo el ciclo de analisis didactico de Gomez (2007) y los modelos organizadores

de Garcia (2010).
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4. Llevar a los estudiantes en sus habilidades para resolver problemas matematicos de
estructura multiplicativa de acuerdo a los modelos organizadores de Garcia (2010)
pasando del nivel arbitrario hacia el nivel simbdlico convencional.

5. Evaluar la pertinencia de la intervencion de aula desarrollada, aplicando los modelos
organizadores de Garcia (2010) vy observando los avances en la resolucion de

problemas de estructura multiplicativa que evidencien los estudiantes.
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2. MARCO TEORICO

2.1.Estado de arte

El primer acercamiento que se realiza a nivel histérico en cuanto a la resolucion de
problemas lo hace en el afio 1945, en el cual hace una reflexion acerca de su propia practica y su
experiencia como matematico, llegando a proponer cuatro fases para la resolucion de problemas,
y que ademas discute acerca del papel y la importancia que tienen los métodos heuristicos en la

resolucién de problemas.

Las ideas de Polya fueron previamente difundidas en conferencias; en 1931, una
conferencia ante la sociedad suiza de profesores de matemaéticas acerca de cdmo buscar la
solucién de un problema de Matemaéticas. Tres afios después, en 1934 aparecié una resefia de
esta conferencia en Matematica Elemental cuyo fin fue el de presentar un nuevo método de
ensefianza que incidid en investigaciones posteriores importantes en Espafia y que ha llegado

hasta las ultimas propuestas curriculares (Castro, 2014).

Posteriormente, en el afio 1985 Schoenfeld (citado por Santos, 2014) desarrollé un nuevo
programa de investigacion, basandose en las ideas de Polya con el objetivo de caracterizar el
pensamiento matematico y documentar de qué manera los estudiantes logran tener éxito en la
resolucion de problemas. Hacia el afio 1992, concluye que la ensefianza de estrategias generales
para la resolucion de problemas no es el mejor camino por lo que busca la incorporacion de

nuevos componentes como estrategias especificas explicando las actuaciones de los resolutores,
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en cuanto a conocimiento de base, aspectos metacognitivos, aspectos afectivos y el sistema de

creencias y practicas (Castro, 2014).

Tanto a nivel internacional como nacional se han realizado pocos estudios en torno al
tema de la resolucion de problemas matematicos de estructura multiplicativa, por lo que a
continuacion se citan trabajos relevantes, los cuales ofrecen aportes valiosos para el proyecto, en
la medida que muestran la conveniencia de una intervencion de aula para la resolucion de
problemas matematicos, y permiten encontrar fuentes de informacion, asi como referentes

tedricos para complementar el marco teorico.

En primer lugar a nivel internacional, esta el articulo titulado “El papel de la resolucion
de problemas en el aprendizaje”, cuyos autores fueron Vilanova, Rocerau, Valdez, Vecino,
Medina, Astiz, & Alvarez (1995), publicado por la Revista Iberoamericana de Educacion, en el
cual se hace una aproximacion al concepto de “problema” brindandole diversos significados
segun varias perspectivas. La primera es la de resolver problemas como contexto, encontrando
esta actividad como recreativa, motivadora, y como medio para desarrollar otras habilidades; en
segundo lugar mencionan la resolucion de problemas como una habilidad, lo que quiere decir
que a la larga permite al nifio extender este aprendizaje a los problemas rutinarios. En tercer
lugar esta el resolver problemas como “hacer matematicas”, en tanto que la matematica puede

aparecer como un juego de imaginacion.

Siguiendo por la misma linea se encuentra la publicacion realizada por Pifarré y Sanuy
(2011), de la Universidad Lérida, Espafia, titulada “La ensefianza de estrategias de resolucion de
problemas matematicos en la ESO: un ejemplo concreto”, en la cual se presenta un estudio

dirigido al disefio e implementacion de un proceso de ensefianza que amplie y mejore el
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repertorio de estrategias de los alumnos para resolver problemas en el campo especifico de la
proporcionalidad. El estudio que presentan codifica dos vertientes clésicas de la metacognicion
que son el “pensamiento declarativo sobre la propia actividad cognitiva y el conocimiento
relacionado con la gestion, la regulacion y el control de los procesos cognitivos implicados en la

resolucion de una tarea”.

De otro lado el trabajo realizado en Caracas en el 2011 por Pérez y Ramirez, presentan
un estudio descriptivo acerca de los fundamentos tedricos en la resolucion de problemas asi
como las estrategias para su ensefianza determinando un campo de trabajo dentro del aula,
“Estrategias de ensefianza de la resolucion de problemas matematicos. Fundamentos tedéricos y
metodologicos” (2011). Entre los aportes de este trabajo esta el de encontrar que la resolucion de
problemas favorece la ensefianza de las matematicas como una disciplina, pero que con
frecuencia los docentes utilizan métodos rutinarios y mecanicos que alejan la estimulacion o
motivacion hacia los procesos cognoscitivos necesarios en los estudiantes. Se destaca, entonces,
la necesidad de que los docentes estén al tanto de las taxonomias existentes en la resolucion de
problemas, las etapas de resolucion y las estrategias de ensefianza para no perder espacios y
tiempos valiosos en el proceso. Una de esas estrategias expuestas es hacer que el estudiante logre
adquirir su conocimiento en el &rea por la acumulacion de experiencias haciéndolo sentir

acompafado en el proceso, aunque al final logre la autonomia para resolver los problemas.

En la tesis doctoral titulada “Desarrollo del conocimiento didactico en un plan de
formacion inicial de profesores de matematicas de secundaria” de Gomez (2007), se plantean
cuatro cuestiones generales sobre el profesor de matematicas, en una se orienta el tipo de
conocimientos que debe poseer, la segunda hacia los tipos de experiencias que deben vivir los

profesores para construir ese conocimiento, la tercera hacia las perspectivas teoricas que pueden
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facilitar la comprension de las experiencias que viven los profesores, y la cuarta hacia las

perspectivas que permiten desarrollar y producir programas de investigacion en el tema.

Este trabajo se ubica, méas que en el estudiante, en el rol del docente dando relevancia a la
ensefianza para, precisamente, mejorar el aprendizaje, afirmando que “la problematica del
conocimiento del profesor se debe considerar como la integracién de conocimientos, habilidades
y actitudes para la accion” (Gomez, 2007, p.101). Por consiguiente cobran relevancia las
competencias del docente de matematicas quien sostiene la utilizacion del andlisis didactico en

su actuacion profesional.

A nivel nacional se tiene el “Método heuristico en la resolucion de problemas
matematicos”, elaborada por Agudelo, Bedoya y Restrepo (2008), cuyo método heuristico
sustentado en lo propuesto por Polya (1989) permiti6 mejorar la capacidad resolutiva de
problemas matematicos en los estudiantes, teniendo en cuenta los lineamientos curriculares como
el eje articulador. La finalidad de la propuesta fue la de comprobar la pertinencia del método
heuristico para cambiar la vision de los estudiantes en la materia, ya que hasta el momento ha

sido considerada como dificil de aprender repercutiendo en el buen desempefio de los educandos.

Entre las conclusiones de este estudio, se establece que la comprension lectora influyo
notablemente en las dificultades presentadas por los estudiantes, se demostré la mecanizacion de
procesos para solucionar problemas y se pudo deducir que cuando el estudiante no ha recibido
formacion presentan dificultad en la introspeccion, por lo que se evidenciaron las ventajas del
trabajo enfocado en los niveles de lectura como el literal, inferencial, intertextual. Se determiné
también que existe una relacion directamente proporcional entre la comprension lectora y la

capacidad resolutiva, por lo que puede afirmarse que, en cuanto una sea mayor, la otra aumenta.
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2.2.Referentes tedricos

Con el fin de hacer un acercamiento tedrico y conceptual que permita construir la
intervencion de aula para la resolucién de problemas de estructura multiplicativa, se presentan a
continuacion postulados, teorias y fundamentos que permiten comprender y conceptualizar la
problematica que trata el presente proyecto. Para tal efecto se abordara primero el tema de la
ensefianza de las matematicas, la resolucion de problemas matematicos, el pensamiento
multiplicativo y los tipos de problemas de estructura multiplicativa. Posteriormente, para
brindar un marco referencial dentro del cual se construye la propuesta, se hablard acerca del
Pensamiento Visible y se abordara la teoria de los modelos organizadores del pensamiento,
basados en la teoria de Garcia (2010) y el ciclo de analisis didactico de Gomez (2007) los cuales

constituyen un eje primordial para la planeacién y el desarrollo del proyecto.

2.2.1. Proceso de ensefianza y aprendizaje de las matematicas

El primer pilar del proyecto lo constituye la ensefianza de las matematicas, por lo que se
tiene una primera aproximacién aportada por Nieto (2005) para quienes las matematicas
requieren de un cambio en la forma de ensefianza articulandolas con otras asignaturas para evitar
que se conviertan en un area de poco interés y con gran fracaso escolar. Es claro que muchos
nifios con dificultades para la resolucion de problemas matematicos no siguen los pasos

sistematizados y no establecen la relacion de éstos con su contexto.

De acuerdo al argumento anterior, para cambiar la dindmica en la escuela en cuanto al
aprendizaje de las matematicas con respecto a la resolucién de problemas se debe dar sentido a la

relacion entre las habilidades matematicas con el contexto escolar ya que estas habilidades
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proporcionan al estudiante la preparacion para desenvolverse con éxito en la vida social y para

afrontar los retos que en su vida diaria encuentra.

Dentro del proceso de ensefianza y aprendizaje de las matematicas se requiere que los
nifios puedan descubrir los conceptos matematicos por si mismos, con base en un aprendizaje de
experiencias cotidianas, mediante solucion de problemas para tener un mejor desempefio. Segun
Morales (2007), un nifio que no aprende a sumar en la escuela primaria no podra aprender
algebra en la escuela secundaria, por lo que debe esforzarse tanto por aprender a solucionar
problemas que puede frustrarse hasta llegar a desarrollar problemas emocionales, como el de
perder la confianza en si mismo con tantos fracasos. Desde esta postura, puede descifrarse que
varios de los comportamientos inadecuados que presentan los estudiantes en el colegio son
mecanismos para evitar que sus pares los tachen de “incompetentes” y aparentar mejor la idea de
que se es “malo”. De otro lado, dice que estos estudiantes suelen presentar gran variedad de
caracteristicas por lo que se debe pensar en estrategias o procedimientos acordes a las

necesidades de aprendizajes individuales, adaptando métodos que faciliten este proceso.

Segun esto, se introduce el término “estilo de aprendizaje” como el conjunto de
caracteristicas pedagdgicas y cognitivas que suelen expresarse conjuntamente cuando una
persona debe enfrentar una situacion de aprendizaje; es decir, las distintas maneras en que un
individuo puede aprender. Se cree que una mayoria de personas emplea un método particular de
interaccion, aceptacion y procesamiento de estimulos e informacion. Las caracteristicas sobre
estilo de aprendizaje suelen formar parte de cualquier informe psicopedagdgico que se elabore de
un estudiante y pretende dar pautas sobre las estrategias didacticas y refuerzos que son mas

adecuados para el nifio (Morales, 2007).
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2.2.2. Desarrollo del pensamiento matematico

El pensamiento matematico, debe entenderse como una habilidad necesaria que permite
“representar, transformar, generar, comunicar, documentar y reflejar informacion visual en el
pensamiento y el lenguaje del que aprende” (Cantoral y Montiel, 1998, p. 2), indicando a su vez,

segun el autor, que éste, involucra estructuras cognitivas que se utilizan para resolver problemas.

De otro lado, puede acudirse al desarrollo de la inteligencia I6gico — matematica como
una forma de contribuir en el desarrollo del pensamiento, lo cual lo confirma Fandifio (2006),
quien deduce que la capacidad de solucionar problemas fomenta la capacidad de razonar sobre la
metas y la manera de conseguirlas, lo que a su vez proporciona una forma de dar orden y sentido

a las acciones y a las decisiones.

La inteligencia l6gico - matematica contribuye al desarrollo del pensamiento y de la
inteligencia, de la cual deriva la capacidad de solucionar problemas en diferentes &mbitos de la
vida evidente en la formulacion de hipotesis y establecimiento de predicciones, fomenta la
capacidad de razonar, sobre las metas y la forma de planificar para conseguirlo, permite
establecer relaciones entre diferentes conceptos y llegar a una comprension mas profunda,

proporciona orden y sentido a las acciones y decisiones.

Con respecto a esto se reconoce el pensamiento numérico como aquel pensamiento que
comprende los nimeros y sus mdaltiples relaciones, identifica las magnitudes relativas de los
nameros y el efecto de las relaciones entre ellos y desarrollan puntos de referencia para
cantidades y medidas junto con la habilidad y la inclinacién a usar esta comprensién en formas
flexibles para hacer juicios matematicos y para desarrollar estrategias Utiles al manejar niUmeros

y resolver operaciones, mediatizado por un conjunto de simbolos y reglas de generaciéon que
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permite construir todos los numeros validos, involucrar los conceptos y algoritmos de la
aritmética elemental. Este pensamiento se adquiere gradualmente y va evolucionando en la
medida en que los nifios tienen la oportunidad de pensar en los numeros y de usarlos en

contextos significativos (Leal, 2015).

Asi mismo, el pensamiento numérico ayuda a la comprension profunda y fundamental del
conteo, del concepto de nimero y de las relaciones aritméticas como también de los sistemas
numéricos y sus estructuras. El pensamiento numérico esta compuesto por todos los nimeros y a
partir del concepto intuitivo de los nimeros es que el nifio adquiere, desde antes de iniciar su
proceso escolar, la capacidad para contar, para luego dar inicio a la comprension de las
operaciones matematicas, de la proporcionalidad y de las fracciones (Castro, Cafadas y Castro,

2013).

Se reconoce que pueden existir caminos distintos para promover el desarrollo del
pensamiento matematico de los estudiantes; sin embargo, tanto los programas de investigacién
como las practicas de instruccion coinciden en reconocer la relevancia de conceptualizar la
disciplina en términos de dilemas o preguntas que los estudiantes necesitan responder y discutir
en términos de recursos matematicos. En este proceso, los estudiantes desarrollan un método
inquisitivo que les permite reflexionar constantemente de manera profunda sobre las diversas
maneras de representar y explorar las ideas matematicas. Es decir, los estudiantes construyen,
desarrollan, refinan, o transforman sus formas de comprender y resolver problemas como
resultado de formular preguntas relevantes y responderlas con el uso de distintos medios,
incluyendo las herramientas computacionales. En este contexto, los acercamientos iniciales en la

resolucion de problemas pueden ser incoherentes o limitados, pero éstos se refinan 0 mejoran
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cuando los estudiantes presentan y discuten de manera abierta sus ideas dentro de una comunidad

de aprendizaje que valora y promueve el cuestionamiento matematico (Santos, 2014).

La principal finalidad de los nifios en las matematicas es que puedan resolver problemas y
aplicar los conceptos y habilidades matematicas para desenvolverse en la vida cotidiana. Esto es
importante en el caso de los nifios con dificultades en el aprendizaje de las matematicas (DAM).
El bajo desempefio en esta disciplina estd muy extendido, més alla de lo que podrian representar

las dificultades matematicas especificas.

Para comprender la naturaleza de las dificultades es necesario conocer cuales son los
conceptos y habilidades matematicas béasicas, como se adquieren y qué procesos cognitivos
subyacen a la ejecucién matemaética. Tradicionalmente, la ensefianza de las matematicas
elementales abarca basicamente las habilidades de numeracion, el céalculo aritmético y la
resolucion de problemas. Lo que interesa no es el resultado final de la conducta sino los
mecanismos cognitivos que utiliza el nifio para llevar a cabo esa conducta y el andlisis de los
posibles errores en la ejecucién de una tarea. La interpretacion de los problemas requiere una
serie de habilidades linguisticas que implican la comprension y asimilacién de un conjunto de
conceptos y procesos relacionados con la simbolizacion, representacion, aplicacién de reglas

generales, traduccién de unos lenguajes a otros (Blasco & Giner, 2000).

El bajo desempefio de los alumnos con dificultades en el aprendizaje de las matematicas
(DAM) estd maés relacionado con su incapacidad para comprender, representar los problemas y
seleccionar las operaciones adecuadas, que con los errores de ejecucion. La resolucion de

problemas entonces implica la comprension y dominio de un conjunto de conceptos y
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procedimientos que ya no es posible reducir a la mera ejecucion de operaciones matematicas

(Morales, 2007).

Alfaro y Barrantes (2008) exponen la definicion del problema matematico citando a
Schoenfeld (1985), al exponer que “la dificultad de definir el término problema radica en que es
relativo: un problema no es inherente a una tarea matematica, mas bien es una relacion particular
entre el individuo y la tarea”, de acuerdo a esta definicion, se utiliza la palabra problema para
referirse a una tarea que resulta dificil para el individuo que esta tratando de resolverla. En un

problema matematico existe una relacion dialéctica entre la conceptualizacion y la resolucion.

2.2.3. Laresolucion de problemas matematicos

La resolucion de problemas matematicos forma parte de la actividad intrinseca al
quehacer cientifico, mientras que el objetivo de la ciencia es la creacion, desarrollo, critica y
transmision del conocimiento. Cada disciplina aborda la resolucion de problemas con el
conocimiento cientifico desde una perspectiva propia, por eso hay aproximaciones variadas a la

nocion de problemas y a las técnicas de resolucion (Castro, 2014).

Para las ciencias de la educacion la resolucion de problemas es importante desde el punto
de vista de su ensefianza y aprendizaje y tema de estudio desde el momento en que la capacidad
para resolver problemas se presenta como meta relevante para la educacion de los estudiantes.
Dentro de los objetivos de la ensefianza estad la adquisicion de conocimiento en un dominio
particular y facilitar el desarrollo de la habilidad para resolver problemas en ese dominio o

disciplina (Villanova, 1995).

Al desarrollar la habilidad para la resolucion de problemas, los estudiantes tienen la

posibilidad de plantearse preguntas y encontrar significado a las preguntas que se plantean para
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resolverlas. De esta manera el docente debe proporcionar a sus estudiantes el compromiso para
que desarrollen su capacidad de autonomia para resolver sus propios problemas. Entonces dando
énfasis en el desarrollo del pensamiento numerico, los nifios con sentido numérico comprenden
los nimeros y sus multiples relaciones, las magnitudes relativas de los niumeros y el efecto de las
operaciones entre ellos, porque para desarrollar este pensamiento es necesario ofrecer al
estudiante situaciones significativas enmarcadas dentro de su contexto ya que al reconocer la
relacion existente entre el contexto del problema matematico y el calculo necesario, se facilita la
solucién a este, por ende la adquisicion del pensamiento numérico se da a medida que el nifio
establece relaciones entre los numeros y que a través de la comprension de los nimeros, el
concepto de las operaciones, el calculo y las aplicaciones, se establecen competencias hacia la

comprension significativa del sistema de numeracién (Santos, 2014).

En la educacién infantil existen contenidos y procesos matematicos para desarrollar
competencias que favorecen el desarrollo del pensamiento numérico. Para tener aptitudes
numéricas, los nifios necesitan ser ldgicos, reconocer reglas logicas y que muestren las
habilidades y destrezas adquiridas en la resolucion de problemas de la vida diaria que requieran
numeracion. Para esto, el docente propone situaciones a los estudiantes que sean de su vida
cotidiana y que los conocimientos que aparezcan sirvan para descubrir la mejor solucion ante
problemas planteados, facilitando el desarrollo de la capacidad de pensamiento y reflexion
I6gica, que incida en la exploracién de la realidad, representandola, explicandola y prediciéndola,
relacionando los contenidos de aprendizaje con la experiencia cotidiana de los alumnos,
ensefiando los contenidos en un contexto de situaciones problematicas y de intercambio de

puntos de vista haciendo significativo el quehacer matematico (Alfaro & Barrantes, 2008).
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De acuerdo a esto, se tiene la investigacién de Polya, quien propone la utilizacion del
término “metacognicion”, para definir cuatro dimensiones: a) recursos o dominio del
conocimiento: informal o intuitivo, hechos y definiciones, procedimientos algoritmicos, procesos
rutinarios y conocimiento acerca del discurso del dominio; b) las heuristicas: dibujar figuras,
introducir notacion, hechos y definiciones, explorar problemas similares y reformular los
problemas, trabajar hacia atrds o probar y verificar procedimientos; c) control y estrategias
metacognitivas: planeacion, monitoreo y evaluacion, actos metacognitivos conscientes; d)
sistema de creencias: el papel del profesor y del estudiante en el salén de clase (citado por

Santos, 2014).

Maés tarde se penso en que no basta con conocer técnicas de resolucion de problemas, se
pueden conocer muchos métodos pero con la dificultad de no saber a ciencia cierta cuél aplicar
en un caso concreto; por lo tanto la ensefianza se ha ido enfocando a que los estudiantes utilicen
los instrumentos que conozca y que estén a su alcance. A partir de esto hay un cambio y se entra
en un nivel metacognitivo, que es donde parece que se sitla la diferencia entre quienes resuelven

bien problemas y los demas (Garcia, 2010).

De acuerdo a estas consideraciones se tiene en cuenta que afios atras se le da gran
importancia al contexto, tanto para determinar el éxito o fracaso en la resolucion de los
problemas, como para incidir en el futuro de la relacion entre las matematicas y los estudiantes.
Con relacion a la importancia del contexto es acertado conocer técnicas y procedimientos, no
solo a nivel tedrico, es decir ponerlos en la practica y relacionarlos con acontecimientos de la
vida real y hacer cuantos esfuerzos sean necesarios para que la resolucion de problemas sea un
aprendizaje significativo. Resolver un problema es precisamente aclarar dicha situacion y

encontrar algin camino adecuado que lleve a una meta (Santos, 2014).
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Sobre las estrategias cognitivas, Schoenfeld (como cita Garcia en 2010), retoma los
métodos heuristicos descritos por Polya como el de establecer analogias, descomponer algunos
elementos auxiliares dentro del mismo problema, variar el problema y trazar esquemas; las
estrategias metacognitivas corresponden al conocimiento sobre el propio proceso cognitivo
asumiendo la responsabilidad de la evaluacion y la revision del progreso; para esta categoria
Schoenfeld identifica tres categorias: “el conocimiento y la capacidad de describir nuestro propio

proceso de pensar, el control y la autorregulacion y las creencias e intuiciones”.

Ahora, el sistema de creencias definido como el conjunto de determinantes del
comportamiento humano corresponde a “la forma en que el sujeto percibe las matematicas y la
forma de enfrentar los problemas”, de acuerdo a lo que postula Schoenfeld (citado por Santos,
2014, p. 63), por lo que se manejan dos tipos de patrones de ensefianza, que son los conceptos
ingenuos, como las ideas simplistas que poseen los alumnos Yy los conceptos rituales, que forman
la incapacidad para actuar ante situaciones nuevas. De hecho, Schoenfeld (1994), afirma que
“muchos estudiantes llegan a creer que las matematicas de la escuela consisten en dominar los
procedimientos formales que estan totalmente divorciados de la vida real, de descubrimiento y de

resolucién de problemas” (citado por Santos, 2014).

Segun lo anterior, los procesos que facilitan la exploracion y resolucion de problemas son
la comprension y expresion de la situacion matematica, la extraccion de datos y andlisis de los
mismos, la representacion en forma grafica del problema o situacion, formulacion de conjeturas
y verificacion de su validez, exploracion mediante ensayo y error, formulaciones nuevas del
problema para desarrollar la capacidad de persistencia en la exploracion de un problema, sin
embargo, dentro del curriculum de matematicas, la multiplicacion ocupa un lugar importante, y

los programas siguen dedicando un amplio espacio al aprendizaje de este algoritmo; no obstante
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la evaluacion existente sefiala que los alumnos saben ejecutar multiplicaciones pero que el nivel
de comprension que tienen sobre las operaciones es reducido y ain mas reducida es su aplicacion

a situaciones que involucren resolucion de problemas (Garcia, 2010).

2.2.4. Desarrollo del pensamiento multiplicativo

Entendiendo que en el aula todos los estudiantes deben participar de las actividades que
se programan, los profesores son facilitadores del aprendizaje social, por lo que para la
resolucion de problemas se deben incluir ejercicios contextualizados, es decir situaciones de la
vida real que se analicen, disefien y verifiquen facilitando el desarrollo de competencias con los
estilos personales de solucion de problemas. Muchos estudiantes alcanzan las capacidades
intelectuales bésicas y aprenden a pensar sin necesidad de una instruccion formal; pero, sin
embargo otros estudiantes necesitan una intervencion educativa que ayude a mejorar el
desarrollo de la capacidad de aprender a pensar. Esta intervencién educativa debe fundamentarse
en que los estudiantes aprendan significativamente por si solos, es decir sean capaces de

aprender a aprender (Alfageme, 2003).

Desde el punto de vista pedagdgico de algunos maestros, que ven mas limitaciones de las
probables en las capacidades de los estudiantes en su desempefio para la resolucion de
problemas, son desacertadas sus consideraciones porque para que haya buen desarrollo de las
habilidades debe haber motivacion que estimule a los nifios para aprovechar al méaximo su
potencial intuitivo porque al trabajar los algoritmos, las operaciones basicas y la resolucion de
problemas, no encuentran significado a los mismos debido a que no saben como utilizarlos
creando desconfianza en ellos mismos en sus habilidades para resolver problemas (Castro,

Canadas & Castro, 2013).
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Mediante la resolucion de problemas, los estudiantes experimentan la potencia y utilidad
de las matematicas en el mundo que les rodea. Las capacidades y habilidades de los estudiantes
se benefician desde las matematicas a partir de la resolucion de problemas, siempre y cuando
éstos no sean vistos como situaciones que requieran una respuesta Unica, Sin0 COMO un Proceso
en el que el alumno identifica, supone, deduce y sugiere explicaciones. No existe un método
universal para resolver problemas de matematicas, sino enfoques, experiencias, estrategias y
técnicas de resolucion y orientaciones que pueden ayudar en dicha tarea. Son especialmente
utiles las etapas o fases y las herramientas y técnicas heuristicas que establecen distintos autores

(Santos, 2014).

Para determinar la importancia del desarrollo multiplicativo se debe entender que el
estudiante suele enfrentarse a resolver problemas de la vida cotidiana, por lo que el nifio
desarrolla el esquema multiplicativo cuando se enfrenta a situaciones que asi lo implican,

haciendo generalizaciones y usando representaciones mentales. Al respecto Santos expone que:

La resolucion de problemas es una actividad fundamental en el desarrollo de las matematicas [ya
que] se reconoce que los procesos de formulacion de problemas, la busqueda de métodos para
resolverlos, los intentos de solucion y sus soluciones contribuyen en la construccién y el

desarrollo del conocimiento matematico (Santos, 2007, p. 17).

Por las razones que expresa Santos, puede decirse que el propoésito de la ensefianza de la
multiplicacidn no es principalmente que los estudiantes sepan ejecutar las técnicas usuales para
calcular los resultados; se pretende que logren una comprension amplia del sentido de estas
operaciones, que puedan aplicarlas con flexibilidad para resolver una variedad de problemas
cada vez mayor, que sean capaces de proporcionar mentalmente resultados aproximados y que

dispongan de estrategias de calculo adecuadas, entre las cuales se encuentra el algoritmo
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convencional; ademéas de lograr una comprension profunda de las operaciones y de sus
propiedades, para que sigan desarrollando la capacidad fundamental de resolver problemas en

sus ambientes de aprendizaje (Garcia, 2010).

Cabe destacar que los alumnos aprecian diferencias entre los distintos significados de la
multiplicacion, lo cual debe ser considerado por el docente, ante nuevas relaciones que se
encuentran implicitas en estos problemas donde los nifios suelen volver a procedimientos
laboriosos e informales, es decir que el hecho de que un estudiante consiga resolver un problema
con el algoritmo de la multiplicacién cuya relacién sea proporcional entre dos medidas, no lo
capacita para resolver empleando el mismo procedimiento convencional problemas donde se
involucren relaciones de combinatoria o de arreglos rectangulares, pues estas aparentes sutiles
diferencias provocan que el nifio represente el problema de una forma méas simple y no

necesariamente empleando signos convencionales (Garcia, 2010).

2.2.5. Problemas matematicos de estructura multiplicativa

Para estudiar los diferentes tipos de problemas que se pueden resolver utilizando la
multiplicacién y la division, el autor Vergnaud (1991) propone el estudio de la estructura
multiplicativa en la que ubica problemas diferenciados en funcion de las exigencias que su
solucion plantea optando por la nocion creada de campo conceptual, el cual consiste en “un
conjunto de problemas y situaciones para cuyo tratamiento resulta necesario utilizar conceptos,
procedimientos y representaciones de diferente tipo estrechamente interconectados” (Vergnaud,

1983).

En la resolucién de problemas multiplicativos se pueden distinguir tres grandes categorias

de relaciones multiplicativas, que para su solucion exigen las operaciones de multiplicacion y de
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division: Isomorfismo de medida. El primer tipo corresponde con el isomorfismo de medidas una
estructura que consiste en una proporcion multiple entre los espacios de medida M1 y M2. En
ella se identifican 4 subclases de problemas: de multiplicacion, dos tipos de division y la regla de
tres (Vergnaud, 1983). De otro lado, se tiene que las Relaciones de proporcionalidad simple
entre dos medidas segin Garcia Martinez (2010) son un tipo de problemas que esta planteado
como tradicionalmente se tiene la vision general sobre los problemas de estructura
multiplicativa, que implica sumar tantas veces el mismo nimero como sea necesario y que sin
duda es uno de los significados para la multiplicacion y probablemente el mas usado en la
primaria (Vergnaud 1987). Ejemplos de este tipo de problema son: ;Cuanto valen 8 colombinas
si una tiene el precio de $550?, en un almacén de peluches en el mostrador se observa que los
0s0s estdn acomodados en filas. Hay 9 filas y cada fila con 6 osos, ¢Cuantos 0sos hay en total?
Para resolver estos problemas, se necesita hallar la proporcionalidad entre las dos magnitudes o

la propiedad lineal de la relacion funcional multiplicativa.

Los problemas de comparacion multiplicativa denominados asi segin Garcia Martinez
(2010) presentan una relacion estatica entre dos cantidades. Puig y Cerdan (1988) establecen que
las cantidades presentes en el problema se denominan cantidades de referencia; la cantidad
comparada aparece a la izquierda de la expresion “mas que” o “menos que”, y la cantidad de
referencia a su derecha. Vergnaud (1987) define La comparacion multiplicativa de magnitudes
como la categoria en la cual, se encuentran los problemas que utilizan una Unica magnitud
(medible o localizable) y dos estados relativos a esa magnitud, los cuales son objeto de la
comparacion multiplicativa: uno representa el papel de referente del otro. La relacion numérica
de comparacion es entonces una relacion de naturaleza escalar (sin dimension) que se anuncia

2 <6

mediante las expresiones “tantas veces mas”, “tantas veces menos”, de las que se dice que son
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dificiles de comprender por el hecho de que se yuxtapone un término que alude al dominio
multiplicativo y otro que remite al dominio aditivo. Ejemplos de este tipo de problemas son: En
el armario de mi tia hay 15 faldas y 3 veces més blusas. ¢Cuéntas blusas hay en el armario?, En
un salon de clases hay 9 nifias, 2 veces menor que el nimero de nifios. ¢Cuéntos nifios hay en el

salén de clases?

Los problemas de relaciones de combinatoria, denominados asi segun Garcia Martinez
(2010) son aquellas situaciones en las que se realiza el producto cartesiano entre dos magnitudes
0 conjuntos para obtener un tercero. Se presentan dos situaciones multiplicativas: una situacion
multiplicativa directa, donde se tiene la composicion de los conjuntos o valores de las dos
magnitudes y se necesita hallar la combinatoria de los dos conjuntos o el producto de las dos
magnitudes; la otra es la situacion multiplicativa inversa, donde se conoce una de las magnitudes
0 composicion de uno de los conjuntos y el producto cartesiano, y se desconoce una de las
magnitudes o los elementos de uno de los conjuntos. Los problemas de Combinatoria se
resuelven de numerosas maneras, realizando agrupaciones con los elementos de un conjunto,
formandolas y calculando su numero. Existen distintas formas de realizar estas agrupaciones,
segun se repitan los elementos o no, segun se puedan tomar todos los elementos que se
dispongan o no y si influye o no el orden de distribucion de los elementos. Vergnaud (1983)
define estos problemas como producto de medidas que consiste en la composicién cartesiana de
dos espacios de medida diferentes generando un tercero. Ejemplos de este tipo de problemas son:
En una cafeteria, las bebidas que se pueden escoger son una malteada de fresa o una limonada y
los sabores de las donas son de chocolate, mora y arequipe. ¢De cuantas maneras diferentes se
puede hacer el pedido? En una heladeria habia cuatro sabores de helado y dos salsas (una de

chocolate y la otra de arequipe). ¢De cuéntas formas se podria combinar cada helado?
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Para un buen proceso de aprendizaje cada estudiante ha de tener una serie de destrezas y
conocimientos bésicos previos como los linguisticos, estratégicos y heuristicos para afrontar la
resolucién de un problema y gestionar bien y de manera organizada dichos recursos a lo largo de
todo el proceso, no s6lo en la fase de ejecucién. Raramente los estudiantes resuelven los
problemas matematicos por ellos mismos. Kilpatrick (1987) argumenta que “la idea de que los
propios estudiantes puedan ser la fuente de buenos problemas matematicos, probablemente no se
le ha ocurrido a muchos estudiantes ni @ muchos de sus profesores”, seglin esto, sugiere que las
investigaciones en educacién matematica sean guiadas para promover que los estudiantes a partir
de la invencion de problemas tomen del entorno las situaciones las transformen en problemas
para que logren comprender como justificar, interpretar, proponer y ejemplificar haciendo del

aprendizaje de las matematicas experiencias significativas.

Los estudiantes en los primeros grados, para resolver problemas de estructura
multiplicativa parten del planteamiento de un problema de su interés, usualmente se apoyan de
material concreto (usan materiales fisicos como fichas, piedras, semillas, etc), utilizdndolos para
representar o sustituir los elementos enunciados en un problema. Esta es una de las primeras
estrategias que emplean los alumnos al resolver este tipo de problemas, sobre todo si son
trabajados casi simultdneamente con los problemas de tipo aditivo. En cambio cuando se
presentan dichos problemas al estudiante después de haber desarrollado procedimientos y
representaciones cognitivas mas elaboradas en los problemas de tipo aditivo, puede darse que
comience realizando esquemas o dibujos de los elementos del problema y establezca las
relaciones, debido a que se ha ejercitado integralmente en el proceso de la resolucion de
problemas aditivos y se facilita su preparacion para iniciar el proceso de resolucién de problemas

de tipo multiplicativo (Garcia, 2010).
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Estos problemas se empiezan a introducir a partir del cuarto grado para descubrir el area
de ciertos objetos o figuras, aunque en los primeros afios se pueden realizar simplificaciones que
ayuden a adquirir la nocidn de estas relaciones, sobre todo porque la evidencia observable desde
la practica educativa demuestra que los estudiantes no aplican las reglas y los procedimientos
multiplicativos convencionales que se les ensefian al enfrentar problemas, sino que durante algin
tiempo siguen utilizando los procedimientos espontaneos (informales) que son seguros para

ellos, como dibujar, sumar repetidamente el mismo namero (Garcia, 2010).

2.2.6. Estrategias para la ensefianza de la resolucion de problemas

Para resolver situaciones problemas los estudiantes cuentan con algunos recursos
espontaneos y formales como la manipulacion de objetos, el dibujo, el conteo, el calculo mental,
etc. En términos generales los procedimientos informales que los nifios emplean para resolver
problemas de tipo multiplicativo sigue la misma evolucién que el resto de los problemas que
implican las demés operaciones, es decir, inician con una etapa manipulativa, luego continGan
con método pictdrico y simbdlico, las cuales suelen ser apoyadas por procedimientos mentales;
después advierten que pueden emplear operaciones conocidas mas simples y finalmente llegan al
uso del algoritmo convencional de la multiplicacién; el tiempo destinado al descubrimiento y
empleo de cada uno de las estrategias y procedimientos necesita de un proceso lento, que si se
pretende que los estudiantes lo recorran y adquieran aprendizajes verdaderos, debe respetarse

(Garcia, 2010).

Se ha insistido sobre la importancia de partir siempre de una situacion problematica que
sea de interés para los nifios para la ensefianza del contenido matematico. Tal situacion debe

hacer alusion a experiencias vividas en su contexto para que sean mas significativas para ellos.
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En referencia al planteamiento de problemas matematicos las investigaciones realizadas por SEP
- OEA (1988), sintetizan todas las posibles actitudes que asume el alumno al enfrentarse a una
situacion problema: la comprenden o no la comprenden; no comprenden la estructura del
problema, fallan en la comprension, no analizan el problema, no manejan el algoritmo, no
manejan el algoritmo porque saben hacer la operacion, no la resuelven, cambian la estructura del
problema, hacen un célculo mental aproximado, hacen uso del algoritmo erréneo o lo manejan

mal (Muro, Camarena & Flores, 2007).

De acuerdo a esto, no es suficiente que el maestro conozca que sus alumnos no saben
resolver problemas, es preciso indagar y detectar donde radican sus principales dificultades y qué
aspectos tanto de su practica docente como de la comprension del nifio estan presentando
obstaculos al resolver problemas. Es por ello que para obtener informacion necesaria de donde
partir, depende de las conductas que caracterizan a los estudiantes en su ambiente de aprendizaje,
por lo tanto se puede trazar un plan de actuacion metodoldgica que favorezca el desarrollo en
este eje central de las matematicas, ademas gque en la medida que lo ponga en préactica podra ir
descubriendo nuevos conocimientos y dificultades que permitiran afinar el trabajo (Garcia,

2010).

Por consiguiente, las estrategias didacticas que se planteen deben disefarse y aplicarse
segun los contextos. Santos (2010) ofrece varias propuestas curriculares para que explicitamente
se identifique la resolucion de problemas como actividad central en el desarrollo del pensamiento
matematico ya que al identificar, representar, explorar y justificar diversas conjeturas asociadas
con la comprension de los conceptos matematicos resulta esencial que el curriculum se organice

alrededor de las ideas o conceptos fundamentales.
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Pifarré y Sanuy (2001) proponen tres tipos de estrategias que resultan a partir de los
objetivos de cada trabajo, los cuales consisten en: modelado el cual surge a partir de la
explicacion y la muestra de acciones cognitivas; autointerrogacion, que consiste en la
formulacién de interrogantes que optimicen el proceso cognitivo del alumno; y, analisis y
discusion del proceso de resolucion, la cual busca que el alumno sea consciente de las ventajas y
de la eficacia de sus propios mecanismos de resolucién. Con este tipo de actividades se observa
si los estudiantes leen y entienden el problema, trabajan con los datos del problema, utilizan
estrategias personales para organizar la informacion, utilizan modelos concretos, grafias
figurativas o el algoritmo, reconocen las veces que el nimero o la coleccion se repite, no
reconocen las veces que el nimero o la coleccion se repite y para obtener el resultado: realizan
conteos 0 enumeran, suman, multiplican, descomponen el multiplicando o el multiplicador y

trabajan el producto de la descomposicion (Vergnaud, 1983).

El trabajo colaborativo y la resolucién de problemas matematicos, en una propuesta
didactica se integran para que al desarrollar dicha propuesta se facilite la ensefianza y aprendizaje
de las matematicas en el aula, ya que a través del trabajo en grupo los estudiantes intercambian el

conocimiento adquirido en la clase, se unen y se apoyan para mejorar el proceso de aprendizaje.

2.2.7. Modelos organizadores de Sergio Garcia

De acuerdo al recorrido mental planteado anteriormente se tiene en cuenta la teoria de
Garcia (2010), la cual constituye un referente importante sobre el que se plantea la intervencion
de aula del presente proyecto. Segun este autor la construccion de ciertos modelos organizadores
posibilita averiguar en qué nivel de resolucion de problemas se encuentran los estudiantes y los

mecanismos mediante los cuales se hace explicito el cambio conceptual responsable del progreso
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intelectual, luego de la aplicacién de una intervencion didactica. De acuerdo al enfoque de los
“modelos organizadores” éstos se hacen utiles en el andlisis de resultados debido a que se facilita
la comprension y explicacion del proceso de resolucién de problemas porque se concentra en el
estudio de las estrategias utilizadas por el pensamiento de los estudiantes y permite dar pautas

para nuevas investigaciones al respecto.

De otro lado, que las estrategias mentales son un recurso implicito que se pone en juego
cuando se realiza algun célculo derivado de una relacion matematica conocida; es un mecanismo
interno que facilita la resolucion, entonces se podria decir que los/as estudiantes al contextualizar
y comparar un problema matematico con una situacién conocida, ven mas favorable su

resolucion utilizando sus estrategias mentales como recurso.

Cada nivel propuesto por Garcia (2010), contiene aspectos que permiten determinar si las
acciones que realizan los estudiantes son acordes con determinado nivel. Por lo tanto, se tienen
en cuenta que los niveles “describen interna y externamente el desarrollo intelectual del nifio
favoreciendo el paso de un sistema de pensamiento a otro de mayor complejidad y mas
evolucionado” (Garcia, 2010). Entonces, de acuerdo a dichos niveles se hace el analisis e
interpretacion de las manifestaciones cognitivas de los estudiantes en la resolucién de problemas
de tipo multiplicativo. En primer lugar, estd el nivel arbitrario, segundo, el nivel concreto -
manipulativo, tercero, el nivel pictérico, cuarto, el nivel pictérico - simbdlico, quinto, el nivel

simbdlico con fallas en la convencionalidad y sexto, el nivel simbolico convencional.

En el primer nivel, arbitrario, los estudiantes escriben letras, seudografias o nimeros
arbitrariamente, es decir que no guardan ninguna relacién con los datos presentados en el

planteamiento del problema. Pueden representar por medio de material, dibujos e incluso
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numeros alguna de las cantidades que se describen en un problema, pero no realizan ninguna
accion que de indicios de poder o querer resolver el problema; cuando se les exige una respuesta,
debido a que no han establecido relaciones entre los datos suelen responder que no saben, dicen
el primer nimero que se les ocurre o una de las cantidades que se encuentran en el planteamiento

del problema o en la representacion efectuada.

El segundo nivel, concreto — manipulativo, se caracteriza por el uso de materiales fisicos,
ya sea los mencionados en los problemas o cualquier otro material como fichas, piedras,
semillas, etc., que representen o sustituyan los elementos enunciados. En este nivel el estudiante
tiene la nocion de cantidad, por lo que los datos que se refieren a ella ya poseen un significado
que va a derivar en la exploracién y manipulacion del material con el proposito de resolver el

problema.

En el tercer nivel, pictdrico, el estudiante al intentar resolver el problema necesita
apoyarse en la representacion grafica no convencional (dibujos de pequefas lineas, circulos,
objetos que se enuncian en el problema, esquemas que relacionan o separan dos conjuntos de
elementos, etc.). Los estudiantes no tienen claro el sentido de las operaciones convencionales por
eso utilizan estrategias personales alejadas de las formales ya que estas se apoyan en las

experiencias propias de cada estudiante.

El cuarto, pictérico — simbdlico, es un nivel transitorio que se caracteriza por el intento
del estudiante de abandonar la representacion pictorica como procedimiento para resolver
problemas, pero sin dominio para emplear las operaciones convencionales en el contexto de los
problemas; por eso tiene que acompafarlos con procedimientos basados en el dibujo que dan

sentido y seguridad al proceso de resolucion de problemas.
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En el quinto nivel, simbdlico con fallas en la convencionalidad, el estudiante ha accedido
a la representacion simbdlica, desligandose por completo de los procedimientos de
representacion pictérica. Aunque los estudiantes tengan el sentido de las operaciones
convencionales, no se garantiza que resuelvan los problemas correctamente o con la operacion

mas eficaz.

Finalmente, en el sexto nivel, simbdlico — convencional, el estudiante resuelve los
problemas matematicos aplicando las operaciones aritméticas convencionales mas apropiadas y
economicas. En este nivel, los estudiantes abstraen muchos méas datos de la realidad que les
proporcionan significados en comparacién con los niveles anteriores, es por eso que manifiestan
una mayor comprension de las relaciones involucradas en un problema y las operaciones

seleccionadas las més eficaces.

Los modelos organizadores que propone Garcia (2010) entonces, ponen de manifiesto el
hecho de que manipular material concreto faculta al estudiante para representarse una imagen
mental de dichas acciones, por lo tanto cuando se ha experimentado a través de la accion fisica se
adquiere una nocion logica matematica que puede ser representada por medio de dibujos que

asemejan los elementos que se mencionan en el problema o esquemas como lineas o simbolos.

En este caso las estrategias que manifiestan los alumnos a través del dibujo en el papel no
es otra cosa que la representacion de las acciones manipulativas anteriores que proporcionaron
significado para el estudiante, por lo que aunque se llegue a la respuesta correcta no siempre
quedan plasmados todos los datos y las relaciones establecidas en la representacion cognitiva del
nifio. En este procedimiento de representacion pictorica, los estudiantes presentan muchas

manifestaciones, algunas tan completas que representan todos los elementos presentes en el
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problema con sus adecuadas relaciones y otras tan limitadas que dibujan Unicamente el nUmero

de elementos que corresponde a la respuesta (Garcia, 2010).

De este modo se visualiza que los procedimientos mentales son estrategias informales que
los alumnos utilizan para multiplicar. Segun Baroody (1994), el procedimiento basico mental
mas comun empleado por los nifios en la multiplicacion parte de varias manifestaciones: generar
numeros sucesivos a partir de la serie numérica, llevar la cuenta de cada tercer nimero contando,
llevar la cuenta de nimeros de grupos de tres, detener la generacion de la serie numérica después

de completar el quinto grupo de tres y dar el Gltimo nimero como respuesta.

Frecuentemente se observa que los nifios apoyan sus estrategias mentales con los dedos
de sus manos; otra de las estrategias mentales de los alumnos es recurrir a la evocacion de
situaciones conocidas y derivadas. Si se le provee al nifio de nuevas experiencias, comienza a
contar primero con los dedos y después mentalmente hasta que elimina el apoyo de los
materiales concretos. Los procedimientos expuestos no estan exentos de errores, los nifios al ir
experimentando nuevas estrategias suelen equivocarse muchas veces, pero estas situaciones le
dan al estudiante un despliegue de habilidades y técnicas que poco a poco se van perfeccionando

siendo cada vez mas eficaces (Garcia, 2010).

Por otra parte se sabe que existen mas procedimientos que los nifios emplean para
resolver problemas de multiplicacion, pero estos ya poseen unos rasgos convencionales, como el
caso de la suma iterada, por lo cual no podemos sefialar como informales, sino como producto de
procesos de ensefianza escolarizada. Tradicionalmente se asume que la multiplicacion es una
suma iterada, es decir sumar tantas veces el mismo nimero como sea necesario; este es un tipo

de significado que se establece en la multiplicacion y probablemente sea el mas usado y propio
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para estudiantes en edad temprana. Dichos problemas se les conoce como relacion proporcional
entre dos medidas y otro tipo de problema donde se dan dos conjuntos se pide encontrar las
combinaciones posibles entre los elementos de ambos conjuntos; esta es la nocién de
combinatoria que se puede introducir desde el primer grado, siempre y cuando los problemas y
sus situaciones se adecuen a las capacidad del alumno en este edad, lo cual quiere decir que se
debe tener en cuenta su entorno y conocimientos previos, ademéas otro tipo de problemas donde
se les permite explorar distintos procedimientos que van del uso de material concreto apegado a
la informacién que se proporciona, con situaciones en donde una coleccion de elementos Unicos,
esta dispuesta en columnas o filas con la misma cantidad de elementos (arreglos rectangulares),
donde se multiplican las medidas de dos magnitudes para obtener la medida de una tercera

magnitud (Garcia, 2010).

2.2.8. El pensamiento visible

Luego de abordar el paradigma educativo, con sus componentes, se aborda ahora el
pensamiento visible, como tendencia metodoldgica y tedrica cuyo aporte permite viabilizar el
desarrollo del pensamiento potenciando sus capacidades y habilidades. De acuerdo con la
definicion de Tishman, y Palmer (2005) la visualizacion del pensamiento es una concepcion
técnica ya que se refiere a toda clase de representacion observable que demuestre lo que esta
sucediendo en la mente, es decir, actividades de pensamiento como las ideas, las preguntas, las
razones y las reflexiones. A nivel concreto puede hablarse de mecanismos de evidencia como los

mapas mentales, los graficos, las listas y los diagramas (Tishman & Palmer, 2005).

Al respecto, Tipoldi, J. (S.f.), quien traduce toda la teoria desde la Escuela de Graduados

de Harvard del Proyecto Cero explica las rutinas de pensamiento como los organizadores que
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facilitan “facilitan estructurar, ordenar y desarrollar distintas formas de pensamiento en el
proceso de aprendizaje y que promueven la autonomia de los estudiantes”, de otro lado, que
junto a éstas se tienen siete fuerzas mas que ayudan a promover la” cultura del pensamiento en el
aula” como los son: el tiempo, las oportunidades, el lenguaje, la creacion de modelos, las
interrelaciones, el entorno fisico y las expectativas; de esta manera, se ve ligada la propuesta del
pensamiento visible con el disefio de la unidad didactica, que a su vez esté respondiendo con las
exigencias del paradigma educativo orientando los esfuerzos y las posibilidades hacia el

aprendizaje significativo y perdurable (Tipoldi, 2014).

Aplicando estas orientaciones a la resolucion de problemas, es posible encauzar una
dindmica educativa que incluya cada uno de los elementos tedricos postulados para generar una
propuesta didactica que logre potenciar las habilidades del educando hacia el aprendizaje y
aplicacion de estrategias de pensamiento que le permitan seguir los pasos metodologicos en la
resolucion del problema, que en concreto son: lectura del problema, analisis, operacion y
respuesta. Una vez se logran articular los postulados y propuestas, se tiene el disefio de una
intervencion pedagogica plasmada en una unidad didactica cuya planeacion subsecuente de
pasos Y ciclos, acompafia al educando desde el nivel arbitrario hasta el simbolico — convencional,
segun los niveles de representacion de Garcia, en el cual el estudiante es capaz de resolver los

problemas matematicos de forma &gil y con un menor margen de error (Garcia, 2010).

2.2.9. Ciclo de analisis didactico de Pedro Gémez

El ciclo de analisis didactico de Gomez (2007) presenta una propuesta amplia y profunda
acerca de la forma como se debe planear la actividad pedagogica, por lo que ofrece aportes

valiosos en cuanto a la planeacion de unidades didacticas del &rea de matematicas una vez se
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logra visualizar el objetivo y las dimensiones que forman parte del proceso de ensefianza dentro

del contexto en que se desarrollan las matematicas.

Se inicia con la determinacion del contenido que se va a tratar y de los objetivos
generales de aprendizaje que se quieren lograr, a partir de la percepcion que el profesor tiene de
la comprension de los escolares con motivo de los resultados del andlisis de actuacion del ciclo
anterior y teniendo en cuenta los contextos social, educativo e institucional en los que se enmarca
la instruccion. A partir de esta informacion, el profesor inicia la planificacion con el analisis de
contenido. La informacion que surge del analisis de contenido sustenta el analisis cognitivo. A su
vez, la realizacion del andlisis cognitivo puede dar lugar a la revision del analisis de contenido

(Gbémez, 2007).

Se debe tener en cuenta que la relacion entre los andlisis se establece con el analisis de
instruccion. De otro lado que la formulacion debe ser compatible y depender de los resultados
del analisis de contenido y del andlisis cognitivo. En cuanto a la seleccion de tareas para
componer las actividades se debe establecer una coherencia logica con los resultados de los tres
analisis para llevar a que el docente inicie un nuevo ciclo, previo a determinar las tareas que
terminaran por comprender las actividades de ensefianza y aprendizaje, a la larga, “el
conocimiento didactico es el conocimiento que el profesor pone en juego durante este proceso”

(Gomez, 2007, pag. 36).

En el analisis cognitivo se evalUa la practica docente, desde la intervencion en el aula
determinando las falencias y fortalezas observadas de acuerdo a la implementacion de estrategias
didacticas y metodologicas y su relacion con el nivel de comprension de los estudiantes, asi

como con el desempefio demostrado. Una vez se realiza esta reflexion en torno al papel del
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docente y sus experiencias se concreta el ciclo de andlisis didactico como un aporte que permite
encaminar estrategias y propuestas didacticas hacia la ensefianza y/o potenciacion de las
competencias bésicas del estudiante, entre las que estd la de resolucion de problemas, las

competencias de intervencion y las competencias especificas (Gomez, 2007).
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3. METODOLOGIA

3.1.Tipo de investigacion y enfoque

En primera instancia, el proyecto se desarrolla bajo el enfoque cualitativo, ya que es el
mas conveniente para dar lugar a opiniones subjetivas de quien interviene en la realidad
directamente, da lugar a que se dé significado a las observaciones realizadas acerca del proceso
que se sigue con los estudiantes a quienes va dirigida la propuesta durante la intervencion, ya que
como lo expresa Sampieri (2010, 2012, p. 7) “estas actividades sirven, primero, para descubrir
cudles son las preguntas de investigacibn mas importantes, y después, para refinarlas y
responderlas [siguiendo una dindmica] en ambos sentidos: entre los hechos y su interpretacion”,
lo que resulta en un modelo investigativo posible de analizar mientras se realizan intervenciones

educativas.

De otro lado, para el analisis de los resultados cualitativos se acude al apoyo de datos
cuantitativos para tener un valor numérico que apoye el andlisis de datos y se acude también a la
teoria de la integracion de los métodos cualitativo y cuantitativo de Bericat (1998), para quien

ninguno de los dos enfoques puede estar desligado del otro. En palabras suyas:

“La necesidad de cuantificar la cualidad explica... la intensa corriente de penetracion de
lo cuantitativo que puede detectarse en las investigaciones de orientacion cualitativa... también
se detecta un reconocimiento por parte de los propios cualitativistas de que la cantidad ha estado

siempre presente en sus estudios y consideraciones” (Bericat, 1998, p.35).
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La teoria de la integracion de los métodos cuantitativo y cualitativo es retomada por
Muiioz (2007), en la tesis doctoral “Evaluacién de impactos en proyectos de inversion social”
explicando que ésta permite una estrategia de triangulacion en la que los métodos cuantitativos

apoyan los métodos cualitativos al orientarse hacia el mismo propdsito de investigacion.

El trabajo de investigacion se realizo bajo el estilo de investigacion accidn buscando dar
solucion a un problema educativo mediante la intervencion profesional con miras a mejorar la
intervencion pedagdgica en el aula. Inicialmente se parte de la experiencia propia al detectar
dificultades en el aprendizaje de las matematicas, particularmente en la resolucién de problemas;
problematica que se enmarca dentro de una situacion institucional dados los bajos resultados de

las pruebas SABER del afio 2014.

Teniendo en cuenta las caracteristicas de la investigacion — accion, el presente proyecto
se realizd de forma participativa buscando mejorar la practica educativa, se siguié una espiral
introspectiva en una espiral de ciclos de planeacidn, accion, observacion y reflexion para cada
fase propuesta; de otro lado, se constituy6 en un proceso sistematico de aprendizaje que oriento
hacia la praxis en el contexto de un grupo de estudiantes de grado cuarto, quienes fueron los

directamente beneficiados por el trabajo.

En cuanto a la modalidad de la investigacion — accion, se eligio el tipo “practica”, cuyo
objetivo es el de comprender las précticas y transformar la conciencia, tomando en cuenta el
modelo Lewin (citado por Murillo, 2010) que comienza por la idea inicial, siguiendo por el plan

general, la evaluacion y la rectificacion.

Por otro lado, la validez y confiabilidad de los datos mencionados se han reflejado en la

medida que cada informacion determinada corresponde completamente a la realidad y los
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resultados concuerdan con el mejoramiento de la practica educativa, sin embargo, se calcula un
sesgo minimo derivado de factores como el ausentismo estudiantil, dificultades de aprendizaje
de una minoria de estudiantes, estados de emocion del grupo y subjetividad en las apreciaciones.
De esta manera se triangul6 la informacion proveniente de tres fuentes: aportes tedricos,
observaciones registradas a partir de las técnicas para la recoleccion de datos y la evidencia del
avance en la resolucion de problemas de los estudiantes manifestada en los talleres individuales y

en el test de valoracion final.

3.2. Alcance de la investigacion

Teniendo en cuenta que la presente investigacion se ubica dentro de la linea de estudios
transversales, ya que su alcance inicial y final es exploratorio, recolectando datos dentro de un
tiempo determinado en el afio académico lectivo, en cortes esenciales como son el test inicial, la
recopilacién de observaciones en tres momentos de intervencion mediante las unidades
didacticas, y el test final. Una vez se realiza el estudio exploratorio en busca de la evolucion de
pensamiento del estudiante siguiendo los niveles de los modelos organizadores de Garcia (2010),
se indaga acerca del resultado de la intervencion de aula y su incidencia en la apropiacion de
estrategias de parte del estudiante para resolver problemas matematicos de estructura
multiplicativa de forma apropiada, es decir si utiliza estrategias formales, si llega al Gltimo nivel,

el simbélico — convencional dado por Garcia (2010).

3.3.Participantes

La presente investigacion se desarroll6 con los siguientes participantes, una docente
titular de grado cuarto de primaria, licenciada en educacion especial y el grupo de estudiantes

conformado por 40 estudiantes que asisten al aula regularmente, quienes se encuentran en edades
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entre los 9 y los 10 afios de edad, pertenecientes al Colegio Nicolas Buenaventura IED, ubicado
en la localidad de Suba de la ciudad de Bogota. A nivel general, los estudiantes vienen de
familias pertenecientes a los estratos 1, 2 y 3 cuyo nivel educativo es de bachillerato, algunos

padres son técnicos y muy pocos son profesionales.

Los componentes relacionados con la vivienda como la cohabitacion y hacinamiento, son
caracteristicas de la forma de vida de las familias en esta localidad en los estratos 1 y 2; ademas
otra problematica que se percibe es que en muchos casos tanto madres como padres trabajan y
llegan en horas de la noche a sus hogares generando insuficiencias en la comunicacién entre
padres e hijos y poco seguimiento Yy orientacion en la actividad escolar de los menores de
acuerdo a informes presentados por el departamento de orientacion de la institucion; este estilo
de vida tiene incidencias en el ambiente académico y social que enmarca el colegio, ya que se
evidencias actitudes negativas de parte de los estudiantes, o bien, poca motivacion hacia el

estudio.

En las aulas de clase en los ciclos 1 y 2 jornada tarde se evidencia que algunos
estudiantes presentan dificultad en el aprendizaje las cuales impiden un desarrollo satisfactorio
de las clases, por eso la importancia de identificar dichas dificultades; en muchos de los casos
son problemas que se pueden tratar en el aula, con algunas estrategias que el docente implementa

durante su practica pedagogica.

Pese a las caracteristicas de vida de los menores, puede decirse que a nivel general, los
estudiantes del Colegio Nicolds Buenaventura IED, participan de manera constante en las
actividades propuestas, y logran obtener sus aprendizajes a partir de experiencias basadas en el

ser, el hacer y el actuar. De otro lado, se tiene un porcentaje bajo de estudiantes con problemas
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de aprendizaje, aunque si se observan varios casos de nifios con dificultades para la ejecucion de

algunas actividades, en especial en la resolucion de problemas matematicos.

En este sentido es facil inferir que en este contexto, los procesos pedagogicos dispuestos
en los acuerdos institucionales y de ciclo tienen unos propositos de formacién, unos aprendizajes
para alcanzar los propositos y un proceso de evaluacion de los aprendizajes que provienen de la

base comun de cada ciclo y que corresponden a la base comun institucional.

3.4.Técnicas e instrumentos para la recoleccién de la informacién

La recoleccion de datos se realizo utilizando las siguientes técnicas e instrumentos:

1. Test de logros: prueba escrita de entrada

2. Observacion participante abierta y sistémica.

3. Diario de campo

4. Entrevistas cualitativas no estructuradas dirigida a estudiantes
5. Material fotografico y video grabaciones

6. Test de logros: prueba de salida

Segin Huaman (2005), el test es una técnica derivada de la entrevista y la encuesta que
tiene por objeto lograr informacion sobre rasgos definidos de la personalidad... inteligencia,
rendimiento, memoria...”, de otro lado, “debe ser valido investigar aquello que se pretende...
confiable, que ofrezca consistencia en sus resultados... objetivo... sencillo... econémico... e
interesante” teniendo en cuenta estas caracteristicas, se utilizod esta técnica, mediante el disefio y
aplicacion de una evaluacion escrita de entrada para detectar las dificultades de los estudiantes de

grado cuarto y realizar un diagnostico que permitiera encontrar las necesidades de los estudiantes
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en cuanto a la resolucion de problemas matematicos, tanto en su estado inicial como al finalizar

la intervencion de aula.

La segunda técnica, observacion participante abierta y sistémica, se utilizd teniendo en
cuenta las posibilidades de recoleccion de datos cualitativos necesarios para construir la
propuesta con base en la experiencia. Esta técnica es recomendable en estilos de investigacion —
accion, por cuanto “es un método de analisis de la realidad que se vale de la contemplacion de
los fendmenos, acciones, procesos, situaciones... y su dinamismo en su marco natural”
(Folgueiras, 2009, pag. 26). De acuerdo a la clasificacion que dan estos mismos autores, la
observacion se realizd bajo la amplitud selectiva, por cuanto se tuvo un grupo de observacion

durante la intervencion pedagdgica, logrando triangular la informacién recolectada.

El diario de campo se utilizd durante la fase de implementacion de la intervencion de
aula, teniendo en cuenta que como lo expresan Rodriguez y otros (2008) dentro de las
caracteristicas de la investigacion accion estd la de “observar la accion para recoger evidencias
que permitan evaluarla... lo que implica registrar, recopilar, analizar nuestros propios juicios,
reacciones e impresiones... lo que exige llevar un diario personal en el que se registren nuestras
reflexiones” (Rodriguez, Prieto, Martinez, Picazo, Castro & Bernal, 2008) constituye de este
modo, el diario de campo, una evidencia acerca de la informacién que se recolecta y de la
experiencia vivida a través de la intervencion de aula, verificando el paso de un nivel a otro
(modelos organizadores) mediante el desempefio de los estudiantes tanto en la actividad grupal

como en la individual.

El diario de campo se esquematizé en una plantilla que sigue el ciclo de la investigacion

accion en sus cuatro pasos: planificacion, accion, observacion y reflexion. A su vez, en el primer
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paso se tuvieron en cuenta los seis niveles cognitivos para la resolucion de problemas
matematicos, en el segundo paso, el registro se orientd por los momentos de la implementacion
didactica en grupos colaborativos y trabajo individual, para el tercer paso se hicieron registros
siguiendo las tres categorias de andlisis: comunicacion entre pares, comprension del problema,
uso de estrategias grupales e individuales; para el cuarto paso se hace la reflexion conforme los
criterios de evaluacion, el alcance de objetivos y aspectos de la intervencién de aula por
mantener o mejorar. Para el analisis de informacion, el diario de campo se sintetizo en tres
matrices, una por cada unidad didactica aplicada (Ver ANEXOS 3, 4 y 5). A continuacion se

muestra el esquema del diario de campo:

Tabla 1. Diario de campo de unidad didéctica

Fecha:

Actividad:

PLANIFICACION ACCION

—1

OBSERVACION REFLEXION

PRUEBAS DOCUMENTALES

Las entrevistas cualitativas no estructuradas dirigidas a los estudiantes, se realizaron
durante los momentos de la aplicacion de cada unidad didactica, de manera informal para
encontrar opiniones, dudas y sugerencias de parte de los estudiantes del grado cuarto, aportando
de este modo al objetivo de evaluar la pertinencia de la intervencion de aula segun las técnicas de
resolucion de problemas, la motivacion y la flexibilidad implementadas, determinando los

resultados evidentes.
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Esta técnica de recoleccion de datos fue viable para efectos de la investigacion en cuanto
a que “esta orientada a obtener informacion de forma oral y personalizada sobre acontecimientos
vividos y aspectos subjetivos de los informantes en relacion a la situacion que estan viviendo”

(Folgueiras, 2009, pag. 19).

Se lograron evidencias mediante fotografias y video grabaciones de la implementacion de
la intervencion de aula, ya que este tipo de material multimedial forma parte de la clasificacion
de documentos en los entornos virtuales, ya que segun aseguran Orellana y Sanchez (2006) “los
documentos materiales contienen no solo datos textuales sino también datos visuales y auditivos,
en los entornos virtuales... se mantiene una presentacion mas dindmica, interactiva, vistosa y de

facil acceso” (Orellana & Sanchez, 2006, pag. 207).

El test de logros: evaluacion de salida, se aplicd con el objetivo de evaluar la intervencién
de aula, siguiendo en su disefio la estructura del planteamiento de cuatro situaciones problema,
analizando los resultados de acuerdo a los seis niveles cognitivos analizados en el primer test,
siguiendo de esta manera los pasos propuestos por Lewin, quien propone una evaluacion de la
accion, logrando un plan rectificado o la culminacién de una propuesta. (Rodriguez S, y otros,

2011).

3.5.Disefo de la investigacion

Siguiendo el procedimiento de la investigacion — accion, se tuvieron en cuenta los cuatro
ciclos generales denominados: planificacién, accion, observacion y reflexion para cada una de

las siguientes fases:

1. Fase diagnostica

2. Fase de disefio y estructuracion de la intervencion
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3. Fase de evaluacién de la intervencién

Se define entonces un cronograma de actividades como el siguiente:

FEB MAR ABRIL MAYO | JUNIO

SEMANAS 112|13{4|1|2|3|4]1]2|3|4(1/2|3|4|1|2/3|4

FASE DIAGNOSTICA.

FASE DE DISENO Y ESTRUCTURACION DE LA
INTERVENCION

UNIDAD DIDACTICANO 1 X| X[ X

FASE DE

IMPLEMENTACION. UNIDAD DIDACTICA NO 2 X| X[ X

UNIDAD DIDACTICA NO 3 X X| X

FASE DE EVALUACION. X

FASE DE ANALISIS DE RESULTADOS. X| X

A continuacion se explica de forma detallada la forma como se desarroll6 cada una de las

fases anteriormente mencionadas.

3.5.1. Fase diagnéstica

La fase diagndstica, cuyo objetivo fue el de detectar las dificultades de los estudiantes de
grado cuarto en la resolucion de problemas de tipo multiplicativo donde se involucran relaciones
de proporcionalidad simple, de combinatoria y de comparacién multiplicativa. Para esta fase se
pudieron analizar los procedimientos formales e informales que utilizan los estudiantes en la
resolucion de problemas de tipo multiplicativo en las que se incluyen relaciones de

proporcionalidad simple, de combinatoria 'y de comparacion multiplicativa.

La primera fuente de informacion para realizar el diagnostico fueron los resultados de la
prueba SABER presentada por los estudiantes de grado 3° y 5° de primaria durante el afio 2014.
Igualmente se aplico una prueba de entrada a los estudiantes de grado cuarto, ésta consistio en

resolver en una hoja cuatro situaciones problema. (Ver ANEXO 1).




o1

Cada uno de los problemas facilité la verificacion de los niveles de manifestacion
cognitiva que utilizaron los estudiantes en la resolucién de problemas por lo que se definieron

estos niveles siguiendo los lineamientos de Garcia (2010), de la siguiente manera:

Nivel 1: arbitrario

Nivel: concreto — manipulativo

Nivel 3: pictorico

Nivel 4: pictorico — simbdlico

Nivel 5: simbdlico con fallas en la convencionalidad

Nivel 6: simbdlico — convencional

El primer problema correspondio a relaciones de combinatoria, el segundo a relaciones de
proporcionalidad simple / arreglos rectangulares, el tercero a relaciones de comparacion
multiplicativa y el cuarto a relaciones de combinatoria. Para la aplicacion de la prueba se le dio a
cada estudiante su hoja con los cuatro problemas matematicos de multiplicacién con
instrucciones claras para que representaran en el espacio de cada problema la forma como ellos
quisieran resolver cada situacién planteada e informandoles del tiempo dispuesto para

resolverlos; el tiempo estipulado para la prueba fue de una hora.

3.5.2. Fase de disefio y estructuracién de la intervencion de aula

La fase de disefio y estructuracién de la intervencion de aula se realiza con base en los
resultados de la fase anterior con el fin de proponer solucion a una necesidad sentida por los
estudiantes y la docente en cuanto a la dificultad para resolver problemas, por consiguiente el
objetivo de ésta es el de reconocer los aspectos que se deben tener en cuenta para implementar

una intervencion de aula para luego disefiarla e implementarla. Para esta fase se utiliza el ciclo de
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andlisis de Gomez (2007), siguiendo los cuatro tipos de analisis de forma secuencial: analisis de

contenido, analisis cognitivo, analisis de instruccion, y analisis de actuacion.

Para el analisis de contenido se observé la pertinencia de las situaciones problema
planteadas de acuerdo a cada unidad didactica disefiada, siguiendo el ciclo de andlisis didactico
de Gomez (2007) y los modelos organizadores de Garcia (2010), por lo que la planeacion de
cada unidad didactica estuvo compuesta por situaciones problemas concordantes con la tematica,
que en su orden fueron problemas de proporcionalidad simple, de combinatoria y de

comparacion multiplicativa.

Para el analisis cognitivo se evalua la practica docente, desde la intervencion en el aula
determinando las falencias y fortalezas observadas de acuerdo a la implementacion de estrategias
didacticas y metodoldgicas y su relacion con el nivel de comprension de los estudiantes, asi
como con el desempefio demostrado. El analisis cognitivo facilitdé prever las actuaciones de los
estudiantes una vez se implementan las actividades planeadas. En esta parte del ciclo se tomaron
en cuenta evidencias como el desarrollo de los talleres individuales, la exposicion en grupo de la
resolucion de los problemas planteados, el desempefio demostrado en los test de entrada y de

salida.

Para el analisis de instrucciéon se tomd en cuenta la practica pedagogica en cuanto a los
procedimientos que ofrecieron mejores resultados con el fin de ir seleccionando las actividades y
metodologias con mejor éxito en el aula. Cabe decir que cada unidad de analisis sirvio como

punto de partida para realizar cada fase.

Para el analisis de actuacion se tuvieron en cuenta aspectos como: las acciones que los

estudiantes mostraron al resolver el instrumento diagnostico, la manera en que resuelven
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problemas de estructura multiplicativa, de acuerdo a los modelos organizadores y segun los
niveles de Garcia, el uso de estrategias mentales y su evidencia al pasar de un nivel a otro

(Garcia S, 2010).

De acuerdo al analisis teorico y de los resultados de la fase diagnostica y al tiempo
disponible se disefian tres unidades didacticas para fortalecer los niveles de manifestacion
cognitiva en la resolucion de problemas de estructura multiplicativa. La primera unidad se
orienta hacia la resolucion de problemas de proporcionalidad simple, la segunda unidad hacia los
problemas de comparacion multiplicativa y la tercera unidad hacia problemas de combinatoria o

producto cartesiano.

Para el disefio de cada unidad didactica se tienen en cuenta los elementos recomendados
por el modelo pedagdgico asumido por la institucién, es decir, la Escuela Transformadora, por
otro lado, se incluyen también aspectos del pensamiento visible para el desarrollo de las
actividades. A continuacion se presenta el disefio de cada una de las unidades didacticas, para

conformar asi la intervencion de aula objeto de la presente investigacion.

Tabla 2. Disefio Unidad didactica # 1. Resolucion de problemas de proporcionalidad

simple.

Titulo: Unidad didactica Nol. RESOLUCION DE PROBLEMAS DE
PROPORCIONALIDAD SIMPLE.

Objetivo general: Facilitar el desarrollo de habilidades en la resolucion de problemas de estructura
multiplicativa de proporcionalidad simple a través de modelos organizadores en un
contexto significativo.

Objetivos de e Propiciar en el estudiante el desarrollo de estrategias y la habilidad para pasar del nivel
situaciones de pictérico al nivel pictorico- simbdlico en su proceso de resolucién de problemas
aprendizaje: matematicos de relacion de proporcionalidad simple.

o Facilitar el empleo de procesos de resolucion de problemas matematicos que potencien
la construccion de aprendizajes y que les permita utilizar vias alternas de ejecucion
para pasar del nivel pictorico al nivel pictorico — simbdlico.

e Fomentar el desarrollo de competencias matematicas en los estudiantes mediante la
utilizacion de estrategias informales para pasar del nivel pictorico al nivel pictérico —
simbolico.
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e Facilitar en los estudiantes el empleo de procedimientos simbélicos en la resolucién
de problemas de relacion de proporcionalidad simple para que articulen la estrategia
utilizada con el algoritmo convencional.

Eje:

Pensamiento numérico

Estandares:

Resuelvo y formulo problemas a partir de un conjunto de datos provenientes de
observaciones, consultas o experimentos.

ANALISIS DE
ACTUACION

Utilizacion de estrategias personales alejadas de las formales con apoyo en
procedimientos informales segln las experiencias del estudiante. Los resultados se han
de encontrar implicitos en las acciones, trazos, y en el encuentro de los niveles arbitrario,
concreto — manipulativo y pictdrico que hagan los estudiantes, quienes, a partir del uso
de estrategias informales pueden mejorar su habilidad para la resolucién de problemas.

ANALISIS DE
CONTENIDO

Problemas de proporcionalidad simple: son situaciones que pueden representarse
mediante tablas numéricas y que estan ligadas a una funcién: “multiplicar por” que
conducen a realizar una multiplicacion, especificamente una “regla de tres” y buscar la
cuarta proporcionalidad. En este tipo de problemas se plantean dos magnitudes y una
funcion multiplicativa entre estas.

Para resolver estos problemas, se necesita hallar la proporcionalidad entre las dos
magnitudes o la propiedad lineal de la relacion funcional multiplicativa.

ANALISIS
COGNITIVO

Los niveles de representacion segun los modelos organizadores permiten facilitar la
descripcidn interna y externa de los avances en el desarrollo intelectual del nifio, y de
coémo los elementos del medio favorecen el paso de un sistema de pensamiento a otro de
mayor complejidad. Se pueden identificar distintos significados que caracterizan el
sentido de los procedimientos empleados por los estudiantes y su esfuerzo por traducir la
ensefianza recibida a un modelo propio de organizacién, que aun cuando se llega a
representaciones distorsionadas, adquieren un significado que es mayormente valido.

ANALISIS DE
INSTRUCCION

Los estudiantes en sus grupos colaborativos resuelven los problemas utilizando
estrategias que creen conveniente, siguiendo pasos que creen necesarios, y el docente
esta presto a guiar durante el proceso aportando sugerencias en las estrategias y pasos de
resolucion para facilitarles herramientas que los lleve al lenguaje matematico formal.

Actividades:

Trabajo en equipos de a tres estudiantes para hacer conversatorio con el fin de encontrar
soluciones a los problemas.

Utilizacion de material concreto para representar los datos dados por el problema y
analizar.

Orientacion mediante métodos inductivos utilizando preguntas cuestionadoras y
reflexivas.

Socializacién de cada equipo acerca de los métodos utilizados para resolver los
problemas.

Resolucion de problemas de forma individual en hoja de trabajo bajo orientacion
docente

Materiales y

recursos:

Plastilina de colores
Lapices

Colores

Bolsas

Canicas

Hojas de trabajo

Agrupamiento:

Se agrupan de a tres estudiantes en grupos colaborativos de base

Interaccion:

Accidn participacion de la docente haciendo preguntas a cada estudiante acerca de los
procedimientos de representacion y resolucién de los problemas planteados, las estrategias
informales o formales que utilizan, los pasos de resolucion, las preguntas que se hacen antes
de resolver un problema, como escogen la operacién que creen correcta. Orientacién
mediante métodos inductivos utilizando preguntas cuestionadoras y reflexivas.

Temporalidad:

5 horas: 4 de trabajo en equipo y 1 de trabajo individual.
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Para la unidad didactica # 1 se presentaron las siguientes actividades, las cuales fueron

planeadas a partir de una salida pedagogica realizada por los estudiantes:

PROBLEMAS MATEMATICOS DE PROPORCIONALIDAD SIMPLE

TRABAJO DE RESOLUCION GRUPOS COLABORATIVOS

1. Se escogieron de 8 cursos de primaria, 12 estudiantes de cada curso que se destacaron
positivamente en el aspecto convivencia en el primer periodo. ¢Cuantos estudiantes en

total van a la salida pedagdgica?

2. Al llegar al Multiparque, se observa que hay 13 carros en el estacionamiento. Si cada

carro tiene 4 llantas, ¢ Cuantas llantas hay por todas?

3. Para ir del Multiparque a la granja, el trencito transporta en cada viaje 9 personas. Si

hizo 12 viajes, ¢cuantas personas transporta en el dia?

4. Una mama le envia 3 gomitas a cada una de las mejores amigas de su hija. Si en total ha

comprado 15 gomitas, ¢ Cuéntas son las mejores amigas de la estudiante?

PROBLEMAS MATEMATICOS DE PROPORCIONALIDAD SIMPLE
TRABAJO DE RESOLUCION INDIVIDUAL
1. En el parque, hay 13 juegos para nifios y en cada juego hay 9 nifios ¢cuéntos nifios hay

en todos los juegos?

2. Luis compr6 6 frunas, cada fruna le costé $550. ¢Cuanto pagd Luis por todas las

frunas?
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3. En frente del parque hay juego de tiro con rifle. Un sefior tumbo 12 patos, cada uno

tenia el valor de 8 puntos. ¢ Cuantos puntos acumuld el sefior?

4. Al lado del parque hay un almacén de dulces, las chocolatinas estan acomodadas en

filas. Hay 7 filas y cada una tiene 8 chocolatinas ¢ cuantas chocolatinas hay en total?

Tabla 3. Disefio Unidad didactica # 2. Resolucion de problemas de comparacion

multiplicativa.

Titulo:

Unidad didéactica No2. Resolucién de problemas de comparacién multiplicativa.

Objetivo general:

Facilitar el desarrollo de habilidades en la resolucién de problemas de estructura
multiplicativa de comparacién multiplicativa a través de modelos organizadores en un
contexto significativo.

Objetivos de
situaciones de
aprendizaje:

o Propiciar en el estudiante el desarrollo de estrategias y la habilidad para pasar del nivel
pictérico — simbélico al nivel simbélico con fallas en la convencionalidad.

e Facilitar el empleo de procesos de resolucion de problemas matematicos que potencien
la construccion de aprendizajes y que les permita utilizar vias alternas de ejecucién
para pasar con fallas en la convencionalidad.

¢ Propiciar situaciones donde el estudiante tenga la oportunidad de utilizar los simbolos
numéricos para resolver problemas de relacion de comparacion multiplicativa.

e Fomentar el desarrollo de competencias matemaéticas en los estudiantes mediante la
utilizacién de estrategias informales para pasar del nivel pictérico al nivel pictérico —
simbélico.

e Propiciar en el estudiante la reflexion sobre las consecuencias del proceso de
resolucion efectuado con procedimientos convencionales si no se tiene ain el dominio
para manejar todos los aspectos de la convencionalidad en problemas de comparacién
multiplicativa.

o Facilitar en los estudiantes el empleo de procedimientos convencionales en la
resolucion de problemas de comparacion multiplicativa.

Eje:

Pensamiento numérico

Estandares:

Resuelvo y formulo problemas a partir de un conjunto de datos provenientes de
observaciones, consultas o experimentos.

ANALISIS DE
ACTUACION

Estrategias para incentivar en el estudiante | deseo por demostrar que puede operar con el
lenguaje matematico formal, al analizar un problema. En este procedimiento que adn no
consolidan, los estudiantes pueden comenzar a mostrar afdn por emplear los
procedimientos convencionales (obviar dibujos y simbolos, s6lo resolver con la
operacidn convencional) aun cuando no comprendan los problemas del todo porque esto
los hace sentir aventajados con relacion al resto de comparfieros. Se espera entonces
actividad de ensayo y error. A partir de las manifestaciones sobre le uso de estrategias se
disefiard la tercera unidad.

ANALISIS DE
CONTENIDO

Problemas de comparacién multiplicativa de magnitudes: categoria en la cual se
encuentran los problemas que utilizan una Gnica magnitud (medible o localizable) y dos
estados relativos a esa magnitud, los cuales son objeto de la comparacion multiplicativa:
uno representa el papel de referente del otro. La relacién numérica de comparacion es
entonces una relacion de naturaleza escalar (sin dimension) que se anuncia mediante las

.

expresiones “tantas veces mas”, “tantas veces menos”.
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ANALISIS
COGNITIVO

Los estudiantes que se encuentran en el nivel No4 pictdrico — simbélico pueden pasar al
nivel No5 simbdlico con fallas en la convencionalidad si las manifestaciones cognitivas
de los estudiantes en la resolucion de problemas de comparacién multiplicativa
reconocen que sélo hay una magnitud que cambia de tamafio y que son problemas de
factor escalar, en el Gltimo nivel el estudiante accede a la representacion simbdlica,
desligandose casi por completo de los procedimientos de representacién pictérica;
aunque en este nivel el estudiante comienza a tener un sentido de las operaciones
convencionales, esto no garantiza que las resuelvan correctamente. Los estudiantes
podran resultar utilizando simbolos numéricos como apoyo para resolver los problemas
pero careciendo de una estructura aritmética pues omiten signos, podran también
emplear operaciones que no tengan relacion con el planteamiento del problema, pero
podran obtener un resultado correcto.

ANALISIS DE
INSTRUCCION

Los estudiantes en sus grupos colaborativos resuelven los problemas planteados
utilizando las estrategias que crean convenientes, siguiendo los pasos de resolucién que
crean necesarios.

Actividades: e

Trabajo en equipos de a tres estudiantes para hacer conversatorio para encontrar
soluciones a los problemas de comparacién multiplicativa.

Utilizacion de material concreto para representar los datos dados por el problema y
analizar.

Orientacion mediante métodos inductivos utilizando preguntas cuestionadoras y
reflexivas.

Socializacién de cada equipo acerca de los métodos utilizados para resolver los
problemas.

Resolucién de problemas de cuestionario de forma individual

Materiales y

recursos:

Plastilina de colores
Lapices

Colores

Bolsas

Canicas

Hojas de trabajo

Agrupamiento: Se agrupan de a tres estudiantes en grupos colaborativos de base

Interaccion: Se realiza mediante la orientacion con base en preguntas orientadoras, lo que facilita el
proceso de resolucion de problemas desde el principio hasta el final y motiva la
participacion en las actividades.

Temporalidad: 5 horas: 4 de trabajo en equipo y 1 de trabajo individual.

Para la unidad didactica # 2 se presentaron los siguientes problemas que formaron parte

de las actividades planeadas:

PROBLEMAS MATEMATICOS DE COMPARACION MULTIPLICATIVA

TRABAJO DE RESOLUCION EN GRUPOS COLABORATIVOS

1. En una caja de chocolates, hay 15 chocolates blancos y 4 veces mas chocolates negros.

¢, Cuantos chocolates negros hay en la caja?
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2. En una bolsa azul hay 26 galletas, 5 veces menos que el nimero de galletas que hay en
una bolsa verde. ¢ Cuantas galletas hay en la bolsa verde?

3. Al otro dia Luisa se levanta muy temprano y se va al parque a trotar en la cancha de su
conjunto residencial y se encuentra varios vecinos. Luisa dice que ella nacio6 en el 2005;
Fernando dice que tiene tres veces la edad de Luisa. Martha dice que tiene el doble de la
edad de Fernando y Jorge dice que tiene 93 afios menos que el triple de la edad de
Martha ¢ Cuantos afios tiene Luisa? ¢ Cuantos afios tiene Fernando? ¢ Cuantos afios tiene

Martha? ¢ Cuéntos afios tiene Jorge?

TRABAJO DE RESOLUCION INDIVIDUAL

1. Paula tiene 4 veces mas la edad de su hija Juliana. Juliana tiene 9 afios. ¢Cuantos afios

tiene Paula?

2. Linavio ayer un ciclista que recorrié 5 km, mientras que hoy lo vio que transitd 3 veces mas

de lo que recorri6 ayer. ¢ Cuantos kilometros ha recorrido hoy?

3. Carlos el hijo menor de Paula, mide 3 veces menos de lo que mide su papa. Si Carlos mide

60 cm ¢ Cuanto mide su papa?

Tabla 4. Disefio Unidad didéactica #3. Resolucién de problemas de combinacion o producto
cartesiano.

Titulo:  Unidad did4ctica No3. Resolucion de problemas de combinacién o producto
cartesiano.

Objetivo general:  Facilitar el desarrollo de habilidades en la resolucién de problemas de estructura
multiplicativa combinatoria o producto cartesiano a través de modelos organizadores en
un contexto significativo.

Objetivos de e Propiciar en el estudiante el desarrollo de estrategias y la habilidad para pasar del nivel

situaciones de simbodlico con fallas en la convencionalidad al nivel simbélico - convencional en su

aprendizaje: proceso de resolucion de problemas matematicos de relacion de comparacién
multiplicativa.

o Facilitar el empleo de estrategias simbdlicas de resolucion de problemas matematicos
que potencien la construccion de aprendizajes y que les permita utilizar vias alternas
de ejecucion para pasar del nivel pictdrico al nivel pictorico — simbélico.

e Facilitar en los/as estudiantes el empleo de estrategias simbdlicas espontaneas para
resolver problemas matematicos con las estructuras algoritmicas convencionales de la
multiplicacion en problemas de combinatoria.

e Propiciar en el estudiante la reflexion sobre las consecuencias del proceso de
resolucidn efectuado con procedimientos convencionales si no se tiene adn el dominio
para manejar todos los aspectos de la convencionalidad en problemas de comparacion
multiplicativa.

e Incentivar a los/as estudiante para que utilicen estrategias de representacion simbolica
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de acuerdo a las relaciones y secuencias de los datos proporcionados en los problemas
de combinatoria siguiendo el proceso convencional que evidencie el paso del nivel
simbdlico con fallas en la convencionalidad al nivel simbélico — convencional.

Eje:

Pensamiento numérico

Estandares:

Resuelvo y formulo problemas a partir de un conjunto de datos provenientes de
observaciones, consultas o experimentos.

ANALISIS DE
ACTUACION

Problemas de combinatoria: situaciones en las que se realiza el producto cartesiano entre
dos magnitudes o conjuntos para obtener un tercero. Se presentan dos situaciones
multiplicativas: una directa, donde se tiene la composicion de los conjuntos o valores de
las dos magnitudes y se necesita hallar la combinatoria de los dos conjuntos o el
producto de las dos magnitudes; la otra es la inversa, donde se conoce una de las
magnitudes o composicion de uno de los conjuntos y el producto cartesiano, y se
desconoce una de las magnitudes o los elementos de uno de los conjuntos. Pueden ser
resueltos de numerosas maneras realizando agrupaciones con los elementos de un
conjunto, formandolas y calculando su nimero o por el orden de distribucion de los
elementos.

ANALISIS DE
CONTENIDO

De acuerdo a los modelos organizadores que plantea Garcia, (2010) y los niveles dados,
el paso del nivel 5 al 6 se da si los estudiantes en la resoluciéon de problemas de
combinatoria tienen un grado de abstraccién y representacion mental superior para la
resolucion de dichos problemas matematicos con procedimientos mas complejos que le
eviten la utilizacién de operaciones reiterativas y procedimientos mas complejos. El/la
estudiante emplea las operaciones matemaéticas teniendo en cuenta todos los aspectos
convencionales, seleccionando la operacion correcta para llegar con menor esfuerzo al
resultado, explica su proceso de comprension y resolucion del problema, presenta la
habilidad de pasar un problema que esta planteado de forma inversa a forma directa y
demostrar un modelo representativo previo que le permite comprender el problema y
explicarlo posteriormente. Es capaz de acompafiar una operacién convencional realizada
proporcionandole una l6gica que justifica su procedimiento.

ANALISIS
COGNITIVO

Los estudiantes en sus grupos colaborativos y en el trabajo resuelven los problemas
planteados utilizando estrategias logicas y explican el proceso de comprension y
resolucién desarrollado.

ANALISIS DE
INSTRUCCION

Reduccion del uso de la representacién pictorica y uso de la operacién necesaria, analisis
del problema sin utilizar el dibujo, usando la operacién adecuada aunque no se resuelva
correctamente.

Uso de dos estrategias: la mental acompafiada por conteo con los dedos y representacion
simbdlica.

Uso de simbolos numéricos como apoyo, reconocimiento de errores en forma grupal.

Actividades: e Trabajo en equipos de a tres estudiantes para hacer conversatorio para encontrar

soluciones a los problemas de comparacion multiplicativa.

e Utilizacion de material concreto para representar los datos dados por el problema y

analizar.

e Orientacion mediante métodos inductivos utilizando preguntas cuestionadoras Yy

reflexivas.

e Socializacién de cada equipo acerca de los métodos utilizados para resolver los

problemas.

o Resolucion de problemas de cuestionario de forma individual.

Materiales y

recursos:

Plastilina de colores
Léapices

Colores

Bolsas

Canicas

Hojas de trabajo

Agrupamiento: Se agrupan de a tres estudiantes en grupos colaborativos de base.

Interaccion: Mi interaccidn con los estudiantes es de docente orientadora, haciendo preguntas a cada
estudiante acerca de los procedimientos de representacion y resolucion de los problemas
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planteados, las estrategias informales o formales que utilizan, los pasos de resolucién, las
preguntas que se hacen antes de resolver un problema, mientras resuelven el problema y
después de resolverlo, cdmo escogen la operacidn que creen correcta. Hago las sugerencias
y explicaciones necesarias a cada grupo para que corrijan errores luego de reconocerlos
tanto en el trabajo colectivo como individual.

Temporalidad: 5 horas: 4 de trabajo en equipo y 1 de trabajo individual.

Para la unidad didactica #3 se presentaron los siguientes problemas que formaron parte de

las actividades planeadas:

PROBLEMAS MATEMATICOS DE COMBINATORIA
TRABAJO DE RESOLUCION EN GRUPOS COLABORATIVOS

1. Enun restaurante escolar, el postre de hoy es alguna de estas frutas: fresa, melon, pera
0 mango, acompafiada con nieve de limon o crema de chantilly. ¢ Cuantos postres

diferentes se pueden servir?

2. Para la fiesta de cumpleafios de Antonio asistirdn 18 mujeres y 15 hombres. ¢ Cuantas
parejas de baile diferentes se podran formar con los invitados?

3. Sofiatiene 8 pares de aretes y 7 collares distintos. ¢ De cuantas maneras diferentes puede

Maria combinarlos?
TRABAJO DE RESOLUCION INDIVIDUAL

1. Felipe y sus amigos se fueron a comer pasta; deben escoger una entre cinco clases:
espagueti, macarrones, raviolis, lasafia o tallarines, con las posibilidades de escoger dos
salsas entre cuatro opciones: napolitana, blanca, bolofiesa y tomate. ¢ Cuantas posibles

combinaciones resultan?

2. En la tienda escolar hay tres tipos de presentaciones de chicles: laminas, pastillas y
bolas y cuatro sabores diferentes: mora, canela, menta, cereza. ¢ Cuantos tipos de chicles

resultan de combinar el tipo de presentacion con el sabor?

Una vez se disefiaron las unidades didacticas se organizan los espacios de tiempo para

implementar la propuesta dentro de la dinamica académica del grado cuarto, estableciendo dos
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horas, de dos dias durante dos semanas, y una hora de un dia de la tercera semana, para cada

unidad didactica.

Durante la fase de implementacion se realizaron observaciones que se registraron en los
diarios de campos, se tomaron video grabaciones de las intervenciones de aula, que luego se
revisaron para completar los registros de datos, se tomaron fotografias a las hojas de trabajo de

los estudiantes.

El andlisis de los datos recolectados mediante los diarios de campo se realizo
estableciendo tres categorias de andlisis: comunicacion entre pares, comprension del problema,

uso de estrategias grupales e individuales.

Durante el desarrollo de la intervencion de aula, el grupo de grado cuarto se organizé en
equipos colaborativos conformados por tres estudiantes en cada uno, tres de estos grupos

correspondieron el grupo de observacion conformado por nueve estudiantes.

Para cada una de las unidades didacticas se disefiaron problemas de planteamiento
correspondiente a su tema general, es asi como, para la unidad didactica # 1 se presentaron a los
estudiantes problemas de proporcionalidad simple, para la unidad didactica # 2 se presentaron
problemas de comparacion multiplicativa y para la unidad didactica # 3, problemas de

combinatoria.

3.5.3. Fase de evaluacioén

La fase de evaluacion de la propuesta se realizé en un solo momento en el cual se aplicd
una prueba escrita de salida a los cuarenta estudiantes de grado cuarto, con la cual se buscé

determinar el nivel de aprendizaje en cuanto a la resolucion de problemas matematicos de
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estructura multiplicativa. La prueba consistié en tres situaciones problema, el primero de
relaciones de proporcionalidad simple, el segundo de relaciones de comparacién multiplicativa y
el tercero de relaciones de combinatoria. Igual que en la evaluacién diagnostica se definieron los

seis niveles segun Garcia (2010) de proceso representacional y manifestacion cognitiva:

Nivel 1: arbitrario

Nivel: concreto — manipulativo

Nivel 3: pictorico

Nivel 4: pictérico — simbdlico

Nivel 5: simbdlico con fallas en la convencionalidad

Nivel 6: simbdlico — convencional

Para esta fase se realiz6 un andlisis cualitativo, con apoyo de herramientas cuantitativas,
ya gue de esta manera se reducen los sesgos en los resultados. La herramienta de apoyo consistio
en la evaluacion cuantitativa, para determinar el porcentaje de participantes en relacion con los
aciertos, es decir, que esta medida, permite dar cuenta del nivel alcanzado de parte de los

estudiantes para la resolucion de problemas de estructura multiplicativa.

Para esta fase se analizan los datos encontrados en la fase de implementacion de la
intervencion de aula para la resolucion de problemas de estructura multiplicativa en grado cuarto
de primaria siguiendo los lineamientos de Garcia (2010). La metodologia seguida fue la de
organizar los datos arrojados por las observaciones y reflexiones registradas en el diario de
campo en matrices de analisis que permitieron visibilizar de forma economica los resultados de
cada unidad didactica. Las pruebas documentales, como fotografias y videos, también dieron
cuenta del proceso llevado a cabo por los estudiantes desde la fase de inicio hasta la fase de

evaluacion. Al final se reconoce la trayectoria de aprendizaje llevada a cabo por los estudiantes,
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desde la fase diagndstica hasta la evaluativa, logrando triangular los datos recolectados a través

de las técnicas para la recoleccion de datos, aportes tedricos y la interpretacion de los datos.
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4. RESULTADOS Y ANALISIS DE INVESTIGACION

Esta fase tuvo como el analisis de la informacién que permitiera dar respuestas a las

preguntas y a los objetivos de la investigacion. Para esta fase se siguieron los siguientes pasos:

recopilacion y reduccion de la informacion, disposicién y validacion de la informacion y

finalmente la interpretacion, la cual se realiz6 con el apoyo de matrices de analisis de

informacion.

Para realizar el analisis de resultados se tuvo en cuenta el siguiente proceso:

4.

5.

Recopilacion de la informacion

Organizacién de los datos mediante unidades de andlisis y apoyo de matrices.
Seleccion de datos més relevantes y sintesis

Anadlisis descriptivo de la informacion

Deduccion de conclusiones y resultados

A continuacion se presentaran los analisis de datos en cada una de las fases:

4.1.Fase diagnostica

Los resultados de la prueba SABER, presentada por los estudiantes de grado 3°y 5° en el

afio 2014 de la IED Nicolas Buenaventura reflejaron puntajes bajos en el area de matemaéticas,

evidenciados en que el 37% de los estudiantes de grado quinto clasificé dentro del nivel

insuficiente, el 34% en el nivel minimo y tan solo el 22% y el 8% en los niveles satisfactorio y

avanzado, ante estos resultados el Colegio Nicolas Buenaventura IED fue calificado con

debilidad en el pensamiento numérico variacional, lo que hace suponer que existen dificultades

en los estudiantes para comprender las situaciones problema y solucionarlas.
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Al aplicar el test de logros como evaluacion de entrada se encontré un porcentaje alto de
dificultad, evidenciado en un 87% de estudiantes que presentaron dificultad para resolver
problemas de tipo multiplicativo de relaciones de proporcionalidad simple, combinatoria y
comparacion multiplicativa. Un 90% de los estudiantes utilizaron estrategias personales alejadas
de las formales como dibujos y figuras apegados al referente real principalmente en el problema
de arreglos rectangulares (problema #2) y en un nimero menor, los problemas de relaciones de
combinatoria (problema #1 y #4). Casi el total de estudiantes no representaron ni con dibujos ni
simbolos en el problema de comparacion multiplicativa. En la figura 1 se muestra un ejemplo de

la forma como los estudiantes resolvieron el test de entrada.

w%&hﬁ&a_mjmm g
CURSO: vo1 IT

ESUELVE Los prosLEMAS

3
-4
fape JED NICOLAS BUENAVENTURA
'} §.‘ EVALOACION DE MATEMATICAS GRADO CUARTO IT
g

2teo el domingo estuvo de vi: :
ey sita donde su tia, que vive cerca del Centro
o :' Plaza Imporial y con su tia y primos se decidié ir para el centro

Figura 1. Test de entrada.

De acuerdo a la estructura del test de logros de entrada, se tiene que los problemas

matematicos alli planteados corresponden a situaciones problémicas que suelen utilizar los
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docentes en las aulas del contexto colombiano, constituyendo una base referencial para la

construccién de las tres unidades didacticas que se aplicaron posteriormente.

Luego de aplicar el test de entrada, se observo que la construccién de ciertos modelos
organizadores posibilita averiguar en qué nivel de resoluciéon de problemas se encuentra cada
estudiante y los mecanismos mediante los cuales se hace explicito el cambio conceptual

responsable del progreso intelectual (en la aplicacion de la intervencién de aula).

En cuanto el nimero de aciertos por cada problema se encontrd lo siguiente:

Tabla 5. Porcentaje de aciertos por problema en prueba diagnostico

Problema No Estudiantes %
Primer problema (Combinatoria) 7 17.5
Segundo problema (Proporcionalidad simple) 13 325
Tercer problema (Comparacién multiplicativa) 6 15
Cuarto problema (Combinatoria) 5 125
No acert6 en ningun problema 9 22,5

Una vez se analiza la informacion detallada en las matrices se tienen los siguientes
hallazgos, en cuanto al nivel de pensamiento evidenciado por los estudiantes en la resolucion de

problemas, durante la presentacion del test de entrada:

De los 40 estudiantes a quienes se les aplico el test de entrada se hace una seleccion de 9
estudiantes, de quienes 5 son de genero femenino y 4 de género masculino, de ellos, 6
estudiantes mostraron marcadas dificultades para resolver problemas durante el test de entrada.

Sus edades estan entre los 9 y los 10 afios.
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Los resultados arrojados por el test de entrada constituyen la base para el disefio de la
intervencion de aula, con el propdsito de ofrecer actividades como herramientas que sirvan para
facilitar el funcionamiento intelectual de los estudiantes de grado cuarto jornada tarde del colegio
Nicol&s Buenaventura IED en el proceso de resolucion de problemas matematicos de estructura

multiplicativa. En la figura 2 se muestra algunos test de entrada resueltos por los estudiantes.

Figura 2. Desarrollo de test de entrada.
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De esta manera se da lugar a la siguiente fase, la del disefio y estructuracion de la
intervencion pedagogica, tomando en cuenta los modelos organizadores propuestos por Garcia
(2010) que describen interna y externamente el desarrollo intelectual del nifio y elementos del
medio que favorecen el paso de un sistema de pensamiento a otro de mayor complejidad y mas
evolucionado. Entonces, de acuerdo a dichos niveles se hizo el analisis e interpretacion de las
manifestaciones cognitivas de los estudiantes en la resolucion de problemas de tipo

multiplicativo en la prueba diagnostica.

4.2. Fase de implementacion de las unidades didéacticas y test de salida

La tercera fase, de implementacion, tuvo como objetivo implementar una intervencion de
aula enfocada a facilitar los procesos de resolucion de problemas de estructura multiplicativa de
proporcionalidad simple, de comparacién multiplicativa y de combinatoria que facilite la
comprension, la flexibilidad de pensamiento y el empleo de estrategias heuristicas a los
estudiantes de grado cuarto mediante una planeacion elaborada acorde al ciclo de analisis

didactico de Gémez (2007).

Esta fase se desarrollé en tres sub fases, en cada una de las cuales se implementd una
unidad didéctica para componer la intervencion de aula, con un grupo de estudiantes de grado
cuarto, logrando analizar de manera cuidadosa la ejecucion del grupo de observacion. Por

consiguiente se desarrollaron las siguientes sub fases:

1. Aplicacién de unidad didactica enfocada en problemas de proporcionalidad simple.
2. Aplicacion de unidad didactica enfocada en la resolucion de problemas de

comparacion multiplicativa.
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3. Aplicacion de unidad didactica enfocada en problemas de combinatoria o producto

cartesiano.

Cada unidad se aplico en dos momentos con metodologia de grupos colaborativos y uno
de actividad individual. La recoleccion de datos de esta fase se realizd mediante diario de campo,
entrevista informal dirigida a los estudiantes durante cada actividad, la video grabacion y la
recopilacion de material fotografico. Durante la aplicacion de las unidades didacticas se tuvo en
cuenta un grupo de observacién integrado por nueve estudiantes seleccionados de acuerdo a
criterios como la observacion de dificultades para la resolucion de problemas, distribucion
equitativa de género y estar dentro del rango de edad entre 9 y 10 afios, que a su vez estaban
organizados en tres grupos colaborativos conformados por tres estudiantes en cada uno, de los
nueve estudiantes cuatro evidenciaban dificultades para solucionar problemas matematicos. Otro
instrumento utilizado fue material audiovisual, con base en videos tomados durante las
intervenciones de aula para posteriormente abstraer los datos necesarios para el diario de campo.
En la figura 3 se ilustran los dos momentos de metodolégicos: el trabajo en grupos colaborativos

y el trabajo individual.

Los modelos organizadores de Garcia (2010), manifestado en los seis niveles
representacionales se evidenciaron en las categorias de analisis: la comunicacién entre pares, la
comprension del problema y el uso de estrategias individuales y grupales, las cuales

correspondieron a la orientacidn general para el registro de las observaciones.
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Figura 3. Trabajo colaborativo e individual.

En cuanto a la unidad didactica # 1, se tuvieron los siguientes datos:

Tabla 6. Matriz de analisis de datos unidad didactica # 1 - trabajo en grupo

MATRIZ DE ANALISIS DE DATOS UNIDAD DIDACTICA NUMERO 1 PROBLEMAS DE
PROPORCIONALIDAD SIMPLE - TRABAJO EN GRUPO

ESTRATEGIAS GRUPO 1 GRUPO 2 GRUPO 3
PROBLEMAS|1|2(3]4|5]|1[2[3]4]5 213/4]5
Utilizan de manera adecuada los materiales ofrecidos XXX X[ X[ X]|X]|X|X X XX
Utilizan método pictérico XX X[ XXX XX XXX
utilizan método simbélico X X X X X XX X
Emplean el algoritmo de la multiplicacion X XX X | XX X|X
Emplean el algoritmo de la division X XX X
Dibujan y utilizan el algoritmo convencional X X X|X X | X X
Hacen simbolos y utilizan el algoritmo convencional X X X X X X X
Resuelven la operacion correctamente X[ XXX XXX X XX

Tabla 7. Matriz de analisis de datos unidad didactica # 1 - trabajo individual

MATRIZ DE ANALISIS DE DATOS UNIDAD DIDACTICA NUMERO 1 - PROBLEMAS DE
PROPRCIONALIDAD SIMPLE TRABAJO INDIVIDUAL

CATEGORIA

PROBLEMAS

23 ]4]s
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MATRIZ DE ANALISIS DE DATOS UNIDAD DIDACTICA NUMERO 1 - PROBLEMAS DE
PROPRCIONALIDAD SIMPLE TRABAJO INDIVIDUAL

CATEGORIA PROBLEMAS
Utiliza los materiales ofrecidos 8 4 9 9 9
Utiliza adecuadamente los materiales ofrecidos 4 3 7 7 6
Utiliza conteo con dedos 4 4 2 3 4
Emplea método pictorico 0 0 0 0 0
Emplea método simbdlico 0 0 0 0 0
Emplea Gnicamente el algoritmo convencional 1 0 0 1 0
Emplea el método pictdrico y el algoritmo de la multiplicacion 2 3 2 1 3
Emplea simbolos y el algoritmo de la multiplicacién 4 4 5 4 4
Emplea dibujos , simbolos y el algoritmo de la multiplicacion 2 3 2 2 2
Resuelven la operacion correctamente 9 9 8 8 7

En la figura 4 se evidencia el trabajo de los estudiantes durante la unidad 1.

Figura 4. Trabajo de los estudiantes en la unidad 1.

Para esta unidad se evidencia un numero alto de estudiantes que emplean el método
pictoérico como apoyo en el andlisis y resolucion de los problemas planteados, encontrando
diferencia minimas entre la actividad grupal y la individual, sin embargo se debe tener en cuenta

que la actividad individual correspondié a la ultima actividad de la unidad didactica. De todas
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maneras, se evidencia que para ellos el trabajo en el grupo colaborativo facilité su paso del nivel
pictorico al nivel pictorico - simbdlico, lo cual puede estar relacionado con la categoria de
comunicacion entre pares. En la figura 5 se ilustra el trabajo desarrollado por los estudiantes al

resolver los problemas de proporcionalidad simple.
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Figura 5. Problemas de proporcionalidad simple.

En cuanto a la unidad didactica No 2, se tuvieron los siguientes datos:

Tabla 8. Matriz de analisis de datos unidad didactica namero 2 - trabajo grupal

MATRIZ DE ANALISIS DE DATOS UNIDAD DIDACTICA NUMERO 2 - PROBLEMAS DE
COMPARACION MULTIPLICATIVA TRABAJO GRUPAL

CATEGORIA GRUPO 1 GRUPO 2 GRUPO 3
1 2 3 1 2 3 1 2 3
Utilizan los materiales ofrecidos X X X X X X X X X
Utilizan método pictérico X X X X X X X X X
utilizan método simbélico X X X X X X X X X
Emplean el algoritmo de la multiplicacion X X X X X X X X X
Resuelven la operacion correctamente X X X X X X X X X
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Tabla 9. Matriz de analisis de datos unidad didactica nimero 2 - trabajo individual

MATRIZ DE ANALISIS DE DATOS UNIDAD DIDACTICA NUMERO 2 - PROBLEMAS DE
COMPARACION MULTIPLICATIVA TRABAJO INDIVIDUAL

CATEGORIA PROBLEMAS
1 2 3
Utiliza los materiales ofrecidos 0 0 0
Emplea método pictérico 0 0 0
Emplea método simbdlico 0 0 0
Emplea el algoritmo convencional de la multiplicacion 9 9 9
Resuelven la operacion correctamente 9 9 8

En la figura 6 se evidencia el trabajo realizado por los estudiantes durante la unidad 2.

Figura 6. Trabajo de los estudiantes en la unidad #2.

Los resultados de la segunda unidad didactica dejan ver un notorio adelanto en el
desempefio para solucionar problemas matematicos de comparacién multiplicativa en el trabajo
colaborativo. Mientras que en la actividad individual, el método pictorico no fue utilizado con
evidencias en la efectividad en la resolucién y se vio evolucidon en los niveles representacionales

pasando del nivel simbdlico — pictérico al nivel simbélico con fallas en la convencionalidad. En
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la figura 6 se ilustra el trabajo desarrollado por los estudiantes al resolver los problemas de

comparacion multiplicativa.
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Figura 7. Problemas de comparacion multiplicativa.

En cuanto a la unidad didactica #3, se tuvieron los siguientes datos:

Tabla 10. Matriz de analisis de datos unidad didactica # 3 - trabajo individual

MATRIZ DE ANALISIS DE DATOS UNIDAD DIDACTICA NUMERO 3 - PROBLEMAS DE
COMBINATORIA TRABAJO GRUPAL

GRUPO 1 | GRUPO 2 [ GRUPO 3

CATEGORIA
112 |3|1]2|3]1|2]3
Utilizan los materiales ofrecidos X
Utilizan método pictorico X
Utilizan método simbdlico, diagramas
Emplean el algoritmo de la multiplicacion XX | X[X[X|X]|X] XX
Resuelven la operacion correctamente XX IXIX[X[|X[X]|X|X

Tabla 11. Matriz de analisis de datos unidad didactica # 3 - trabajo grupal

MATRIZ DE ANALISIS DE DATOS UNIDAD DIDACTICA NUMERO 3 - PROBLEMAS DE
COMBINATORIA TRABAJO INDIVIDUAL

CATEGORIA PROBLEMAS
1 2
Utiliza los materiales ofrecidos 0 0
Emplea método pictorico 4 0
Emplea método simbdlico, diagramas 5 0
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Emplea el algoritmo convencional de la multiplicacion

Resuelven la operacién correctamente

En la figura 8 se ilustra el trabajo evidenciado por los estudiantes durante el desarrollo de

la unidad # 3.

Figura 8. Trabajo de los estudiantes en la unidad #3.

Al observar los desempefios detectados durante la tercera unidad didactica se encontrd
que tanto a nivel grupal como individual, el método pictérico es dejado de lado, asi como el uso
de material concreto, elevando el nimero de aciertos al emplear el algoritmo convencional de la
multiplicacion con efectividad en la resolucion pasando del nivel simbdlico con fallas en la
convencionalidad al nivel simbolico - convencional. En la figura 9 se muestra el desarrollo de

problemas de combinatoria desarrollados por los estudiantes.
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Figura 9. Problemas de combinatoria.

Tabla 12. Categorias de analisis.

TRABAJO INDIVIDUAL

Unidad didactica #1 Resolucion de problemas de proporcionalidad simple

Categorias

Observaciones

Interpretacion

COMUNICACION
ENTRE PARES

Intercambiaron ideas, expusieron ante sus
compaferos el procedimiento empleado,
expresaron los cuestionamientos tanto
individuales como colectivos para corregir
errores y finalmente en el trabajo individual
se evidenciaron pocas dificultades. Al
exponer sus ideas de resolucién ante el
grupo se hacia con inseguridad por la poca
comunicacion y llegada de acuerdos con su

grupo.

Poco se escuchaban, no captaban las ideas de
resolucién de sus compafieros de grupo, por lo
tanto no les rendia el trabajo demostrando poca
agilidad de resolucion de los problemas
matematicos.

COMPRENSION
DEL PROBLEMA

La mayoria de los/as estudiantes en sus
grupos colaborativos luego de cometer
errores de comprension del enunciado y la
pregunta, resolvieron los problemas.
Contextualizaron ~ desde  experiencias
previas; apoydndose en el material dado
resolvieron los problemas, luego los
representaron con estrategias pictéricas y
en forma simbdlica con el algoritmo
convencional teniendo en cuenta las
sugerencias y explicaciones dadas.

Aunque en el trabajo colaborativo inicialmente
hubo muchas dificultades de comprension,
paulatinamente fueron descubriendo
informacion que antes carecia de significado
para la mayoria de los/as estudiantes pues con
la utilizacion de estrategias informales fueron
encontrando nuevas estrategias para facilitar la
resolucion principalmente cuando  se
modificaban los problemas de forma directa a
forma inversa o cuando se planteaban
problemas que no eran directamente de un
contexto tan conocido. A partir de los
cuestionamientos constantes en el momento de
trabajo individual a los/as estudiantes se pudo
valorar con mayor certeza el proceso interno
(los modelos organizadores) y el proceso
externo (la representacion gréfica).
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USO DE
ESTRATEGIAS

Usaron figuras y dibujos apegados al
referente real descrito en el enunciado del
problema. Sustituyeron el isomorfismo por
un esquema que lo representaba. Utilizaron

estrategias personales alejadas de las
formales. Dieron mas valor a los
procedimientos  informales que los

convencionales. Distribuyeron en conjuntos
de simbolos los datos en sumas reiteradas.
Emplearon procedimiento  convencional
luego de emplear método pictdrico.
Hicieron la operacién de la multiplicacion y
relacionaron la estrategia utilizada con el
algoritmo convencional. Utilizaron los
materiales concretos ofrecidos. Exploraron
el significado de los datos con la
manipulacion  del  material  concreto.
Reconocieron que otros objetos a los
mencionados en el enunciado del problema
cumplian la misma funcion.

Los/as estudiantes a través del proceso de la
RPM  presentaron evolucién con algunos
rasgos diferenciados entre si, pues en cada
problema al iniciar del nivel pictérico se vieron
progresos significativos dentro del mismo nivel
que va desde el dibujo de los elementos
descritos hasta una representacion pictérica
esquematica guardando relacién con el
enunciado en cada problema. Utilizaron
estrategias informales y fueron encontrando
nuevas estrategias para facilitar la resolucién
principalmente cuando se modificaban los
problemas de forma directa a forma inversa o
cuando se planteaban problemas que no eran
directamente de un contexto tan conocido. A
partir de los cuestionamientos constantes en el
momento de trabajo individual a los/as
estudiantes se pudo valorar con mayor certeza
el proceso interno (los modelos organizadores)
y el proceso externo (la representacion gréfica).
Los/as estudiantes al terminar esta unidad
didactica pasaron del nivel pictdrico al nivel
pictérico - simbdlico porque veian la necesidad
de utilizar simbolos graficos y numéricos
ademas de dibujos para tener seguridad en la
resolucion.

Unidad didactica #2 Resolucion de problemas de comparacion multiplicativa

Categorias

Observaciones

Interpretacién

COMUNICACION
ENTRE PARES

Emplearon métodos convencionales
simbolico-numéricos  directamente  sin
utilizar estrategias con apoyo de materiales
reales 0 método pictérico o simbolico
cometiendo errores en la resolucion; al ver
esto, compartieron sus ideas, se pusieron de
acuerdo reconociendo que necesitaban el
empleo de dibujos para luego realizar la
operacion necesaria y verificar la respuesta.
En el proceso de resolucién colectiva, los/as
estudiantes no se ponian de acuerdo con las
decisiones, borraban operaciones porque
no sentian seguridad de la operacion
utilizada por lo tanto veian la necesidad de
emplear material o hacer dibujos o simbolos
para confirmar la operacién necesaria.
Finalmente se ponian de acuerdo vy
mostraban eficacia en la resolucion.

Para la resolucion de este tipo de problemas de
comparacion multiplicativa, los/as estudiantes
tendian a sumar los datos dados porque no
comprendian el problema porque faltaba mayor
atencion en la lectura colectiva y porque
entendian "tantas veces mas como sumar la
cantidad dada y "tantas veces menos" como
restar el segundo dato dado. Luego vieron la
necesidad de volver a utilizar estrategias
informales para la resolucion pues en el trabajo
colectivo borraban mucho las operaciones y no
mostraban seguridad al argumentar su
procedimiento de resolucion. Luego algunos
después de entender el enunciado de cada
problema, hicieron sumas reiteradas sin tener
en cuenta que se abreviaba con la operacion de
la multiplicacion.
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COMPRENSION
DEL PROBLEMA

En el proceso de resolucién colectiva, los/as
estudiantes no se ponian de acuerdo con las
decisiones, borraban operaciones porque
no sentian seguridad de la operacion
utilizada por lo tanto veian la necesidad de
emplear material o hacer dibujos o simbolos
para confirmar la operacién necesaria.

Vieron la necesidad de volver a utilizar
material concreto y emplear dibujos para la
resolucion pues en el trabajo colectivo borraban
mucho las operaciones y no mostraban
seguridad al argumentar su procedimiento de
resolucion. Luego algunos después de entender
el enunciado de cada problema, hicieron sumas
reiteradas sin tener en cuenta que se abreviaba
con la operacion de la multiplicacion.

USO DE
ESTRATEGIAS

Los/as estudiantes tuvieron en cuenta
algunas sugerencias siguiendo los pasos de
resolucion tradicionales para aplicar las
estrategias que segin cada grupo
colaborativo creian las mas adecuadas,
escogiendo utilizar métodos convencionales
simbdlico - numérico directamente sin
utilizar estrategias con apoyo de materiales
reales 0 método pictdrico o simbdlico
haciendo que cometieran errores en la
resolucion.

Algunos utilizaron los simbolos numéricos
como apoyo para resolver el problema
careciendo de estructura aritmética.
Emplearon operaciones matematicas que no
guardaban relacién con el planteamiento del
problema pero obtuvieron resultados
correctos.

Eligieron una estructura convencional de
resolucién empleando la operacion inversa.
Dieron mas valor a los procedimientos
convencionales que a los informales.

Para la resolucion de este tipo de problemas de
comparacion multiplicativa, los/as estudiantes
sumaron los datos dados porque no
comprendian el problema por falta de atencion
en la lectura colectiva y porque entendian
"tantas veces mas" como sumar la cantidad
dada y "tantas veces menos" como restar el
segundo dato dado. Los/as estudiantes al
terminar esta unidad didactica pasaron del nivel
pictorico - simbdlico al nivel simbdlico con
fallas en la convencionalidad porque poco ven
la necesidad de utilizar dibujos y para la
resolucidn utilizaron simbolos numéricos con
algunas dificultades en la resolucién por la
estructura de los problemas de comparacion
multiplicativa.

Unidad didactica #3 Resolucion de problemas de combinatoria

Categorias

Observaciones

Interpretacién

COMUNICACION
ENTRE PARES

Los grupos hicieron las combinaciones
faltando algunas o por no leer bien el
enunciado hicieron combinaciones de mas,
otros hicieron operaciones incorrectas. Se
les sugiri6 que utilizaran el material
concreto, dibujos o diagramas de arbol. En
los grupos siguieron lo sugerido vy
encontraron la forma correcta de resolucion.

Se evidenci6 que seguian  surgiendo
dificultades porque no indicaban el signo en los
nimeros escritos para saber la operacion
realizada, no realizaban célculos correctos y no
tenian en cuenta el valor posicional de los
nimeros cuando se presentaban datos de
cantidades de mas de tres cifras, por lo tanto
necesitaban volver a trabajar el problema,
leyendo con mayor atencion, argumentando sus
ideas y siguiendo indicaciones, reconociendo
los errores y utilizando método pictérico en
algunos de los problemas planteados.

COMPRENSION
DEL PROBLEMA

Inicialmente se evidenciaron algunos
errores en la resoluciéon porque en los
grupos hicieron las combinaciones faltando
algunas o por no leer bien el enunciado
hicieron combinaciones de mas, otros con
operaciones incorrectas. Se les sugirié que
utilizaran el material concreto, dibujos o
diagramas de &rbol. En los grupos siguieron
lo sugerido y encontraron la forma correcta

Inicialmente se evidenciaron errores en la
resolucion porque en los grupos hicieron las
combinaciones faltando algunas o por no leer
bien el enunciado hacian combinaciones de
mas, otros hacian operaciones que incorrectas.
En los grupos siguieron lo sugerido vy
encontraron la forma correcta de resolucion,
pero en el trabajo individual volvieron a surgir
algunas dificultades en la explicacion del por
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de resolucién.

qué se escogid la operacion de la
multiplicacién; cada uno fue explicando cémo
iban formando las combinaciones y de esta
manera fueron reconociendo lo que decia el
enunciado de cada problema con las
combinaciones hechas y se les iba facilitando
para dar explicacion del procedimiento
realizado y argumentar por qué escogieron la
operacién de la multiplicacién, relacionando asi
la operacion escogida con las combinaciones
formadas.

En este tipo de problemas volvieron a
utilizar el método pictérico e incluyeron
diagramas de arbol segln las explicaciones
dadas en la resolucion de problemas
matematicos a nivel grupal. Luego a nivel
individual solo utilizaron estrategias
formales con efectividad en la resolucion.

USO DE
ESTRATEGIAS

En el trabajo colaborativo inicialmente se
evidencid que se volvian a utilizar estrategias
informales para tener mayor seguridad en la
resolucion vy ya en el trabajo individual aunque
tuvieran nuevas dificultades, finalmente podian
dar las explicaciones coherentes del por qué
hacian la operacion escogida y el trabajo fue
eficaz y con calidad en los argumentos sobre
resolucion, pasando del nivel simbdlico con
fallas en la convencionalidad al nivel simbélico
— convencional pues resuelven los problemas
matematicos aplicando la operacion aritmética
convencional de la multiplicacién con muy
pocos errores en la respuesta y durante el
proceso de resolucién mostrando mayor
dominio de estrategias de resolucidn. Se
desligaron casi por completo de los
procedimientos de representacién pictorica y
demostrando que pueden resolver problemas
matematicos con la operacion necesaria en
algunos casos, es decir, que al analizar un
problema ya poco necesitaban el empleo de
dibujos pudiendo hacer la operacidon adecuada
dando la respuesta, aunque no se diera garantia
que se resolvieran correctamente o con la
operacion mas eficaz.

Con el fin de evaluar si la intervencion de aula implementada ofrecio resultados

favorables en el aprendizaje de la resolucién de problemas de estructura multiplicativa, se aplico

el test de logros de salida, el cual fue resuelto por los 40 estudiantes del grado cuarto de primaria.

En el disefio del test se entregan tres situaciones problema, uno de proporcionalidad simple, uno

de comparacion multiplicativa y uno de combinatoria.

A continuacion se presentan los resultados del test de salida mediante la siguiente matriz:



Tabla 13. Matriz analisis de datos test de salida

MATRIZ DE ANALISIS DE DATOS TEST DE SALIDA
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ESTRATEGIAS

PROBLEMAS
Utiliza los materiales ofrecidos 2 0 2
Emplea método pictérico 5 6 13
Emplea método simbdlico 9 5 12
Emplea la operacion de la multiplicacion 33 32 30
Resuelven la operacion correctamente 29 23 24

Segun estos resultados, para el final de la aplicacién de las tres unidades didacticas, existe

una mayoria de estudiantes que logran resolver los problemas de estructura multiplicativa

correctamente, llegando al nivel simbdlico — convencional, sin recurrir a los métodos pictoricos

ni simbdlicos con fallas en la convencionalidad.

En la figura 10 se ilustra el desarrollo de la prueba de salida.
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Figura 10. Desarrollo de la prueba de salida.

Con estos datos que revelan los logros alcanzados por los estudiantes para resolver
problemas de estructura multiplicativa, se observa un mejoramiento en cuanto a la forma
estrategias utilizadas, ya que utilizaron la operacién de la multiplicacion y dejaron atras el

método pictdrico y el simbdlico, notdndose eficacia en la resolucidn y uso estrategias formales.

4.3. Resultados

Una vez se termina la intervencion de aula se logran los siguientes resultados:

Los “modelos organizadores” se hacen utiles en el andlisis de la prueba diagnodstica, en
las observaciones del avance de pensamiento y en la prueba de salida, debido a que se facilita la
comprension y explicacion del proceso de resolucion de problemas porque se concentra en el
estudio de las estrategias utilizadas por los estudiantes y se facilita el disefio de la intervencion de

aula para solucionar las dificultades presentes.

El “ciclo de analisis didactico de Gomez” (2007) facilit0 el disefio de una intervencion de
aula enfocada hacia los procesos de resolucion de estructura multiplicativa facilitando la
comprension, la flexibilidad de pensamiento y el empleo de estrategias heuristicas en estudiantes
de grado cuarto, dado que estas teorias brindan herramientas investigativas como la

sistematizacion de la experiencia en el aula, la aplicacion de elementos estructurales en la
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planeacion didactica y la organizacion de unidades didacticas de acuerdo a unos objetivos
pedagogicos definidos desde la necesidad de los estudiantes en sus procesos de aprendizaje y
fundamentados en los avances que se vayan obteniendo para lograr llevar al educando de niveles

basicos hacia niveles mas complejos en la resolucion de problemas.

Los cuatro componentes del ciclo de anélisis didactico de Gomez (2007) permitieron
realizar la planeacion de la intervencion en el aula siguiendo un ciclo espiral en el que cada
avance permite disefiar y consolidar estrategias para cada unidad didactica, por lo que el analisis
de actuacion oriento el tipo de estrategias a implementar, el analisis de contenido orienté los
tipos de problemas que se desarrollarian en cada unidad, para que éstos correspondieran con los
niveles de pensamiento mencionados en los modelos organizadores Garcia (2010), que se
planearon desde el andlisis cognitivo, y el analisis de instruccién orientd la planeacion de

actividades a realizar en cada sesion.

De acuerdo al analisis de datos realizado puede decirse que la implementacion de la
intervencion de aula para resolucion de problemas de estructura multiplicativa en grado cuarto de
primaria siguiendo los lineamientos de Garcia (2010), permitié que la mayoria de estudiantes
lograran aprender a resolver situaciones problema lo cual se evidencia en el paso de usar
estrategias informales a estrategias formales, encontrando soluciones y aplicando estrategias

heuristicas.

A lo largo de la investigacion pudo evidenciarse de qué manera el aprendizaje de los
estudiantes sigue un proceso que parte de lo simple y concreto hacia estadios cognitivos mas
complejos, en la medida que desarrollan habilidades de pensamiento que le permiten explorar,

analizar, hacer y solucionar siguiendo estrategias mentales; lo cual se hace evidente al comparar
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el desempefio de los participantes en el test de entrada con en el test de salida. Se encuentra un
aumento de 7 a 25 estudiantes que lograron resolver los problemas correctamente utilizando

estrategias formales.

Se evidencid que durante el proceso de aprendizaje de estrategias para la resolucion de
problemas el estudiante requirié en un principio del apoyo de métodos informales como el uso de
material concreto y empleo de métodos pictéricos - simbolicos, de los cuales dependia para
poder analizar y resolver, mientras que al final, cuando alcanza el nivel simboélico convencional
pudo resolver los problemas de estructura multiplicativa haciendo un analisis l6gico que le
permitié demostrar facilidad en la comprension, la flexibilidad de pensamiento y el empleo de

estrategias heuristicas.

De acuerdo a estas ideas, fue pertinente la intervencion de aula porque al aplicar las
unidades didacticas planeadas segun el ciclo de analisis didactico de Gomez y los modelos
organizadores propuestos por Garcia fue evidente como se favorecid la resolucion de problemas
de estructura multiplicativa. Asi mismo, como el docente logra abstraer conocimiento de su
propia practica educativa, en la medida que obtiene comportamientos observables y segiin como

lo plantea el pensamiento visible, la evidencia de la actividad del pensamiento.

En cuanto a las dificultades evidentes que enfrentan los estudiantes en la resolucion de

problemas de tipo multiplicativo se encontraron las siguientes:

1. Dificultad para analizar, comprender y dar solucién al planteamiento de un problema
de estructura multiplicativa.
2. Dificultad para operar la multiplicacion y comprender esta operacion en un contexto,

derivada de un proceso de ensefianza y aprendizaje poco significativo.
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3. Existen necesidades de aprendizaje individuales que no siempre se han tenido en
cuenta por los docentes que han acompariado el proceso de ensefianza y aprendizaje
de la resolucion de problemas, por lo que poco se adaptan los métodos para afianzar
este proceso.

4. El hecho de que los docentes de primaria se encarguen de todas las asignaturas hace
que se pierda la especializacion en el tema de las matematicas y su ensefianza, por lo
que la mayoria de docentes no tienen la capacitacion suficiente para su ensefianza

mediante métodos y didacticas innovadoras y significativas.

Se logra encontrar que los aspectos mas relevantes para implementar una intervencion de
aula tiene que ver con la organizacion de unidades didacticas, que deben ser disefiadas,
implementadas y evaluadas, cada actividad debe atender a referentes tedricos que permitan
brindar al estudiante un proceso de ensefianza y aprendizaje basado en el desarrollo de su

pensamiento y en sus necesidades.

El disefio e implementacion de tres unidades didacticas en las que se organizaron
actividades en los momentos grupales e individuales, dieron como resultado procesos eficaces de
comunicacion y de desarrollo del pensamiento, en atencion a un recorrido temético que parte de
lo simple hacia lo complejo y al acompafiamiento de estrategias heuristicas que permitieron
representar, transformar, generar, comunicar, documentar y reflejar informacién visual en el
pensamiento y el lenguaje del que aprenden. Con base en esto, la organizacion de la intervencion
de aula, se hizo siguiendo los procesos generales de aprendizaje como: razonamiento,
planteamiento y resolucién de problemas, la comunicacion, la modelacion y la elaboracion,

comparacion y ejercitacion de procedimientos.
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En cuanto a la medida en que se evidencia el progreso de los estudiantes en sus
habilidades para resolver problemas matematicos de estructura multiplicativa de acuerdo a los
modelos organizadores de Garcia (2010) pasando del nivel arbitrario hacia el nivel simbdlico
convencional se pudo responder que este avance corresponde al 81% en promedio aproximado
de los estudiantes participantes de la intervencion pedagogica, lo cual viene evidenciado al
comparar la prueba de entrada con la de salida; de otro lado, que los comportamientos
observables en la forma como los estudiantes utilizan métodos y logran resolver problemas dan

cuenta de este progreso.

La pertinencia de una intervencion de aula disefiada y aplicada segun el ciclo de andlisis
didactico de Gomez (2007) y los modelos organizadores de Garcia (2010) se logra ver avances
en el proceso de ensefianza y aprendizaje de la resolucion de problemas matematicos de
estructura multiplicativa de los/as estudiantes dando respuesta afirmativa por cuanto se

encontraron resultados favorables.

Al terminar la presente investigacion se logrd dar una respuesta positiva a la pregunta
problema, encontrando que una intervencion de aula basada en los modelos organizadores, el
ciclo de anélisis didactico y la solucion de situaciones problema de estructura multiplicativa
puede facilitar el desarrollo de habilidades para resolver problemas matematicos de estructura
multiplicativa para los/as estudiantes de grado cuarto de primaria del Colegio Nicolas

Buenaventura IED siempre y cuando cumpla con los siguientes requerimientos:

1. Organizacion de unidades didacticas basadas en los modelos organizadores de forma
transicional, es decir, que los estudiantes requieren de una intervencion de aula que

los conduzca de simple a lo complejo en un acompafiamiento permanente de parte



86

del docente, quien debe dirigir actividades acordes al avance que se evidencia en
cada intervencion pedagdgica.

2. Facilitacion de materiales y recursos inherentes a la planeacion didactica, que en este
caso corresponden a material concreto, para los niveles arbitrario y concreto —
manipulativo, herramientas gréficas e imagenes para los niveles pictorico y pictérico
— simbdlico, y gréaficos y planos cartesianos para los niveles simbdlico con fallas en
la convencionalidad y simbolico — convencional.

3. Partiendo de lo simple hacia lo complejo, el orden de los tipos de problemas de
estructura multiplicativa debe facilitar el aprendizaje siguiendo una ruta que empiece
por la resolucion de problemas de proporcionalidad simple, luego de comparacion
multiplicativa y finalmente, de combinatoria o producto cartesiano.

4. La orientacion dialéctica del docente debe conducir a que el estudiante logre
reflexionar en su propia forma de resolver problemas y el camino que sigue para
hallar una solucién.

5. Se debe acudir al trabajo en grupo colaborativo, ya que de este modo, se fortalece la
comunicacion entre pares y se facilita el aprendizaje al compartir ideas y posibles
soluciones a los problemas.

6. La comunicacion que hace el estudiante sobre su forma de resolver problemas le
favorece la comprension de los planteamientos y la responsabilidad sobre su propio

proceso de aprendizaje.

Finalmente, se logran los objetivos previstos ya que se disefio, se aplico y se evalud una
intervencion de aula que pudo facilitar el desarrollo de habilidades para resolver problemas

matematicos de estructura multiplicativa a través de los modelos organizadores y el ciclo de
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analisis didactico en un contexto significativo para los/as estudiantes del Colegio Nicolas
Buenaventura IED. Cada uno de los objetivos especificos se logré de manera favorable, teniendo

en cuenta los resultados y la respuesta a cada una de las preguntas de investigacion.
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CONCLUSIONES

La resolucion de problemas matemaéticos constituyen un tema de importancia dentro del
curriculo, dado que incide en la forma de visualizar la realidad y organizarla para resolver los
propios problemas, o bien para analizar la realidad del entorno y comprenderla. Una vez se
localiza este tema como objeto de investigacion, se encuentra que las dificultades que se tienen
para resolver problemas de estructura multiplicativa estan relacionadas con los métodos de
ensefianza y con la necesidad de individualizacién del aprendizaje que tienen los estudiantes, por
cuanto las consecuencias de estos dos factores se dejan ver en las dificultades que se tienen para

comprender, solucionar y comunicar la solucion de un problema.

Al respecto, los modelos organizadores de Garcia (2010) y el ciclo de anélisis didactico
de Gbémez (2007) son recomendables, no solo para el disefio y la implementacion de una
intervencion de aula, sino que sus beneficios pueden extenderse a procesos de ensefianza
aprendizaje de otras tematicas correspondientes al curriculo de primaria, para favorecer asi el

contenido, los niveles de cognicion de los estudiantes, la instruccion y la actuacion.

El disefio de la unidad didactica que parte de lo simple a lo complejo permite que se
determine y se evidencie el progreso de los estudiantes en sus habilidades para resolver
problemas matematicos de estructura multiplicativa, por lo que de acuerdo a los modelos
organizadores de Garcia (2010), es posible que los participantes logren evolucionar del nivel

arbitrario hacia el nivel simbdlico convencional.

A lo largo de la investigacion pudo evidenciarse de qué manera el aprendizaje de los/las

estudiantes sigue un proceso que parte de lo simple y concreto hacia estadios cognitivos mas
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complejos, en la medida que el estudiante, como centro de la educacion, desarrolla habilidades
de pensamiento que le permiten explorar, analizar, aprender, hacer y solucionar siguiendo
estrategias mentales. Esta evidencia permite recomendar una planeacion pedagdgica ascendente
en la que cada tematica sea el techo de la anterior, encadenando asi las intervenciones
pedagogicas, lo cual permite que el estudiante dé mayor sentido a lo que aprende, y pueda aplicar

sus conocimientos previos en cada actividad propuesta por el docente.

Junto a esta conclusion, cabe destacar que el material y los recursos que se brinden al
estudiantes deben poseer cierta carga de estimulo y motivacion, que al mismo tiempo facilite el
proceso de ensefianza y aprendizaje, para lograrlo, el material y los recursos deben atender a
factores como: la edad de los aprendices, sus necesidades, su nivel de pensamiento, concordancia
con la tematica que se quiere ensefiar, en este caso la resolucién de problemas, que posean
caracteristicas ludicas, es decir, que sean llamativos y que ofrezcan la posibilidad de

manipulacion con fines pedagdgicos.

Luego de completar las fases del trabajo pedagdgico de la presente propuesta se logra
afirmar que la implementacion de una intervencion de aula adecuada permite que el estudiante
persiga y alcance los indicadores de logros previstos desde el area de las matematicas (y de todas
las asignaturas del curriculo), lo que facilita que desarrolle y potencialice sus habilidades
mediante el seguimiento y la participacion en las actividades propuestas por el docente, como
orientador y facilitador del proceso de ensefianza y aprendizaje. Asi mismo, el docente logra
abstraer conocimiento de su propia practica educativa, en la medida que obtiene
comportamientos observables, o como lo plantea el pensamiento visible, la evidencia de la

actividad del pensamiento.
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Uno de los resultados implicitos en la investigacion fue el constituir un precedente que
pueda servir de aporte para futuros proyectos que se encaminen hacia la preparacion del
estudiante en cuanto a la resolucion de problemas de estructura multiplicativa, teniendo en
cuenta que no solo es cuestion de conocimiento, sino también como un aporte para el/la
estudiante como ser humano, sujeto de percepciones, motivaciones y cuya necesidad, en este
sentido, esta orientada hacia su comprension del mundo que lo rodea, prepararlo para enfrentarse

a situaciones “matematicas”.



91

RECOMENDACIONES

Se sugiere el disefio e implementacién de métodos para afianzar el proceso de la
ensefianza y aprendizaje de la resolucion de problemas mediante el fortalecimiento de las
habilidades de pensamiento matemaético como la comprension, la metacognicion y la abstraccion.
Igualmente, el uso de estrategias heuristicas que impliquen el empleo de estrategias formales e
informales como apoyo en los procesos de pensamiento. Una vez se inicia el estudio
investigativo, se recomienda dar comienzo a la implementacion de una intervencion pedagdgica
que involucre factores de tipo didactico, que posteriormente generen un aprendizaje significativo

en los estudiantes, optimizando los recursos y las estrategias.

De acuerdo a la investigacion que se ha desarrollado, se ve viable y recomendable acudir
a los modelos organizadores de Garcia (2010), ya que facilitan la evolucion del pensamiento, y la
implementacién del ciclo de analisis de Gomez (2007), por el caracter reflexivo que ofrece a la
practica pedagdgica, especificamente en el area de las matematicas. De esta manera, el ciclo de
analisis didactico de Gomez (2007) y los modelos organizadores de Garcia (2010) corresponden
a unos componentes para la implementacion de una intervencion de aula que ofrecen ventajas
como la organizacion ciclica de la intervencion, la flexibilizacion en la dindamica pedagdgica, la
reflexion en torno a la practica educativa y la observacion concreta del avance y evolucion del

pensamiento de los estudiantes para resolver problemas matematicos.

Por consiguiente, para implementar una intervencion de aula se deben reconocer aspectos
que tiene que ver con la didactica, los niveles de desarrollo de los estudiantes, la organizacion de
tematicas y el nivel de aprendizaje con el que se parte antes de iniciar la implementacion; por

esta razon, las pruebas de entrada y de salida, ofrecen un buen reconocimiento del estado en que
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inician y terminan los estudiantes, lo cual sirve para hacer el diagndstico y para evaluar la

intervencion de forma objetiva.

Cuando se realiza una intervencion de aula se recomienda tomar en cuenta los constructos
tedricos que soportan la ensefianza y la comprension de tematicas, con el fin de mejorar la
calidad educativa desde el aula, lo cual facilita la articulacion entre conceptos, teoria y

experiencia, y permite dar un enfoque investigativo a la préctica pedagdgica.

Ante la deteccion de dificultades, es recomendable abordar el tema de la ensefianza de la
resolucion de problemas matematicos de estructura multiplicativa desde un punto de vista
investigativo que permita realizar un acercamiento a la problematica teniendo en cuenta teéricos
y autores como Nieto (2005), Cantoral y Montiel (1998), Garcia (210), Vergnaud (1991) Alfaro

y Barrantes (2008) y Castro (2014), entre otros.

Se hace evidente que la practica pedagdgica debe estar basada en componentes didacticos
que logren atraer la atencion del estudiante, mediante actividades llamativas y significativas.
Para lograrlo, puede acudirse a las orientaciones tedrico — practicas aportadas desde las distintas
escuelas y paradigmas, desde otras experiencias e investigaciones compartidas para abstraer
componentes que se puedan articular en una practica educativa articulada y equilibrada entre el
componente investigativo, pedagdgico y didactico, sin dejar de lado, el componente social y
psicoldgico, dado que es alli donde esta ubicado el sujeto a quien se dirige la intervencion

profesional.

Cabe destacar que el material y los recursos que se brinden a los/las estudiantes deben
poseer cierta carga de estimulo y motivacién, que al mismo tiempo facilite el proceso de

ensefianza y aprendizaje; para lograrlo, el material y los recursos deben atender a factores como:



93

la edad de los estudiantes, sus necesidades, su nivel de pensamiento, concordancia con la
teméatica que se quiere ensefiar, en este caso la resolucién de problemas, que posean
caracteristicas ludicas, es decir, que sean llamativos y que ofrezcan la posibilidad de

manipulacion con fines pedagogicos.

Es recomendable la instauracion de programas formativos para los docentes con el fin de
que se actualicen y especialicen su quehacer lo que facilita la implementacion de propuestas
pedagdgicas innovadoras que den respuesta a las necesidades de los/las estudiantes para lo cual

los convenios interinstitucionales y el intercambio de experiencias podria ser benéfico.

Teniendo en cuenta la escasa cantidad de investigaciones en cuanto a la resolucién de
problemas de estructura multiplicativa, es recomendable el emprendimiento de nuevas
experiencias y proyectos al respecto con mayor frecuencia, lo que puede ser motivado desde el
convenio interinstitucional. Al mismo tiempo, se sugieren trabajos secuenciales que partan de la
ensefianza de problemas de estructura aditiva para continuar con los problemas de estructura

multiplicativa.
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REFLEXION PEDAGOGICA

Partiendo de las experiencias, observaciones y resultados vivenciados a lo largo del
desarrollo de la presente investigacion se comparten ahora algunas reflexiones que permitieron
enriquecer el quehacer pedagoégico y que pueden servir como referencia para otros docentes

interesados también en los temas abordados o en iniciar procesos de investigacion similares.

Una primera reflexion tiene que ver con los motivos que llevaron a seleccionar la
resolucion de problemas matematicos como tema de investigacion, pues como docente de
primaria en el trabajo en el aula, todas las materias del plan de estudios se convierte en un reto;
en el caso de las matematicas, el docente debe tener un cierto nivel de competencia matematica,
es decir, conocer y ser capaz de aplicar las practicas matematicas necesarias que implican
dominio de procesos especializados y tener la habilidades para aplicar en sus practicas diarias
identificando los objetos y significados puestos en juego, que a diario enriquecen su desempefio

y contribuyen al desarrollo de sus competencias profesionales.

Es alli donde existe la limitacion porque muchos docentes de primaria al hacer la
reflexiéon y andlisis sobre su propia actividad matematica y de los conocimientos puestos en
juego reconocen que tienen poco dominio para guiar los procesos matematicos especialmente en
la resolucion de problemas. Entonces, teniendo en cuenta las nuevas tendencias educativas donde
se concibe la educacion como un proceso en el que el nifio interviene activamente en su
aprendizaje y que el docente no es un transmisor de conocimientos sino que actGa como
facilitador de aprendizaje, se debe tener la capacidad de disefiar y desarrollar una variedad de
situaciones de aprendizaje y de estrategias metodoldgicas que respondan a las exigencias del

curriculo y a las caracteristicas del estudiante dentro del contexto educativo colombiano.
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De esta manera y teniendo la problematica planteada, se disefia, aplica y evalla una
intervencion de aula que aporte herramientas para facilitar en el estudiante la evolucion en su
pensamiento matematico donde el docente ofrece estrategias orientadas que transforman sus
practicas pedagogicas. lgualmente, al querer una educacion de calidad que involucra el
desarrollo de pensamiento y la apropiacion de conocimientos que trasciendan efectivamente en la
vida de los estudiantes, se debe evidenciar cbmo las practicas educativas constructivistas superan
las précticas educativas tradicionales que promuevan a mejorar el aprendizaje en la que los nifios
tengan la oportunidad de acceder a una educacion basada en experiencias significativas con el fin

de contribuir a su calidad de vida.

Con miras a superar las practicas tradicionales se pudo encontrar apoyo teorico en los
autores consultados lo que se determiné que una educacion de calidad en procura de un
aprendizaje significativo debe tomar en cuenta al estudiante como el centro del proceso y al
docente como orientador de los mismos para conducir al nifio hacia niveles de aprendizaje y de
pensamiento cada vez mas avanzados, lo cual fue posible de constatar una vez se analizaron los
modelos organizadores de Garcia (2010) y se desarrollaron mientras se disefiaban las unidades

didacticas que formaron parte de la implementacién de la intervencion en el aula.

Igualmente, se pudo determinar que una actividad docente debidamente planeada ofrece
mejores resultados en el avance del estudiante, por lo que el ciclo de analisis didactico de Gomez
(2007) fue de gran ayuda, una vez se pudo evaluar de manera constante la practica docente para
disefiar y planear las siguientes actividades con base en el desarrollo de pensamiento y de
aprendizaje que se iba percibiendo en los estudiantes. De esta manera, la planeacion de un ciclo
didactico bien planeado y estructurado genera mejores préacticas pedagogicas y mejores

resultados en el desempefio de los estudiantes, favoreciendo que su habilidad para resolver
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problemas matematicos se pueda extender a otros &mbitos, como su contexto y en otras areas del

saber.

Indiscutiblemente, disefiar la actividad pedagogica hace que la educacion pueda ser de
calidad en un ciclo espiral de observacion, planeacion, evaluacion y mejoramiento de la practica
educativa, acompafiando al estudiante en su proceso de aprendizaje; de otro lado, se pudo
evidenciar como la facilitacion de recursos y materiales concretos y ludicos puede favorecer este
proceso en la medida que el nifio manipula objetos y los organiza de acuerdo a la necesidad de

andlisis, aplicando esta forma de aprender en la resolucion de problemas matematicos.

En cuanto a la ensefianza de las matematicas, luego de desarrollar este proyecto se
encontrd que la ensefianza de las matematicas corresponde a un proceso que requiere de la
implementacién de una didactica adecuada y enriquecida con experiencias significativas para el
estudiante, por lo que una de las estrategias que mejores resultados ofrece es la de construir
situaciones problema utilizando datos e informaciones deducidas de la propia realidad del nifio,
ya que de este modo se facilita el analisis y la comprensién. En segundo lugar, la estrategia que
consiste en brindar al estudiante elementos concretos que le favorezcan la operacionalizacion,

una vez ha analizado los datos aportados por el problema, para poder resolverlo.

Una tercera estrategia, con evidentes resultados favorables es la de indagar, a modo de
orientacion, al estudiante para que verbalice y dé cuenta del proceso que lleva a cabo para
resolver los problemas matematicos, involucrando en la didactica el componente linguistico, el
cual favorece la comprension y la explicacion, que a largo plazo constituyen la base para el
desarrollo de las competencias argumentativa y propositiva. Igualmente, la verbalizacion

favorece el desarrollo de los procesos generales de la actividad mateméatica como el
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razonamiento, la formulacion y resolucién de problemas, modelar procesos de la realidad,

formular, comparar y ejercitar procedimientos y algoritmos.

El desarrollo del proyecto permitio también observar cémo mientras los estudiantes
lograban evolucionar en sus niveles de pensamiento lograban también organizar su realidad y
analizarla para abstraer datos de ella para luego plantearlos de forma matematica, lo que quiere
decir que el aprendizaje de las estrategias mentales hace que el sujeto trascienda sus
conocimientos. Al respecto, es clave realizar una orientacién permanente en los procesos, para
encaminar al estudiante hacia el aprendizaje de estrategias mentales que le permitan resolver
problemas; de otro lado, que el acompafiamiento permanente en este proceso permite la
deteccién oportuna de dificultades en los estudiantes para resolver problemas con el fin de

reorientar su proceso.

Los resultados que se obtuvieron deben permitir mejorar la practica pedagogica y facilitar
el aprendizaje de los estudiantes mediante la implementacion de metodologias didacticas
apropiadas y significativas, asi mismo da la posibilidad de contextualizar las actividades del area
de matemaéticas para que los nifios puedan enfrentarse a situaciones problémicas en diferentes

contextos.

Uno de los aportes de la presente investigacion consistié en la articulacion de los modelos
organizadores Y el ciclo didactico para planear y disefiar una intervencion de aula que facilité el
proceso de ensefianza y aprendizaje de la resolucion de problemas de estructura multiplicativa.
Se encontro que en cada uno de los niveles de pensamiento, desde el arbitrario hasta el simbolico

convencional, los estudiantes presentan agilidad de pensamiento propia de cada uno, y que ésta
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mejora en la medida que se ensefian estrategias para analizar, comprender y solucionar los

problemas.

Entre las estrategias que mejores resultados ofrecen en la resolucién de problemas estan

las siguientes:

1. Brindar a los estudiantes problemas formulados a partir de su realidad, ya que asi se
contextualiza el aprendizaje y se favorece el analisis y la comprension de los
problemas. Esta estrategia favorece el interés y la motivacion de los estudiantes para
resolver problemas.

2. Lograr que los estudiantes encuentren por si mismos la estrategia de resolucion mas
oportuna, una vez se le brindan materiales y recursos y se indican instrucciones como
dibujar, graficar, utilizar material concreto, y otras, que estén de acuerdo al nivel de
pensamiento (Garcia, 2010) en que se encuentran.

3. Proporcionar al estudiante estrategias clasificadas de acuerdo a los tipos de problemas
que se plantean, como: de proporcionalidad simple, de comparacion multiplicativa y
de combinatoria, ofreciendo material (formulacion de problemas) que corresponda a

cada uno.

La vision analitica de parte del docente en cuanto a la resolucion de problemas
matematicos permite evidenciar que todos los campos del conocimiento se pueden
transversalizar con esta tematica, favoreciendo procesos que trascienden en el desarrollo del

pensamiento del estudiante.

El hecho de planear actividades en grupos colaborativos hace que se favorezcan la

comunicacion, la argumentacion y el trabajo en equipo para resolver problemas, lo que a su vez
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permite que se desarrollen paralelamente habilidades sociales y de integracion, el respeto por
ideas ajenas y la puesta en comun para encontrar soluciones. Por su parte el trabajo individual
permite en el estudiante el desarrollo de la autonomia, la agilidad en el célculo mental, el
desarrollo de estrategias mentales individuales, la oportunidad de medir por si mismo sus
conocimientos y su nivel de auto exigencia y la aplicacion de los conocimientos previamente

adquiridos durante la intervencion de aula.
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ANEXQOS

ANEXO 1.

TEST DE ENTRADA
IED NICOLAS BUENAVENTURA

EVALUACION DE MATEMATICAS GRADO CUARTO JT

NOMBRE: CURSO: 401 JT

RESUELVE LOS PROBLEMAS

Mateo el domingo estuvo de visita donde su tia, que vive cerca del Centro Comercial Plaza

Imperial y con su tia y primos se decidi6 ir para el centro comercial.

1.

En el Centro Comercial Plaza Imperial pasaron por una cafeteria donde habia una
promocion, que al pagar una bebida regalaban una dona. Las bebidas que se podian
escoger eran una malteada de fresa o una limonada y los sabores de las donas eran
de chocolate, mora y arequipe. ¢De cuantas maneras diferentes se podia pedir la

promocion?

Luego pasaron por un almacén de peluches y observaron que los 0sos estaban
acomodados en filas. Habian 9 filas y cada una con 6 0s0s, ¢ cuantos 0sos habian en

total?

En el recorrido por el centro comercial, Mateo le plantea una pregunta a su primo
Juan que tiene su misma edad. Si yo tengo 9 afios y mi tio Carlos 27, ¢cuantas veces

tiene mas afios mi tio que yo?

Antes de salir del centro comercial la tia de Mateo quiso comprarles un helado a
cada nifio. En la heladeria habia cuatro sabores de helado y dos salsas (una de
chocolate y la otra de arequipe). ¢De cuantas formas se podria combinar cada

helado?



106

ANEXO 2
TEST DE SALIDA

PROPORCIONALIDAD SIMPLE

1. ¢Alcanzaran las sillas del auditorio para 400 alumnos y 20 maestros de primaria del

Colegio “Pinos del Norte”, si en el auditorio hay 23 filas del9 sillas cada una?

COMPARACION MULTIPLICATIVA

2. En una bolsa azul hay 26 galletas, 5 veces menos que el nimero de galletas que hay en

una bolsa verde. ¢ Cuantas galletas hay en la bolsa verde?

COMBINATORIA

3. Camilo tiene 6 camisas y varios pantalones. Si se pone una camisa y un pantalén cada

vez, puede vestirse de 12 maneras diferentes. ¢ Cuantos pantalones tiene Camilo?
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Fecha: Marzo, semana 2, 3y 4.

Actividad:

PROPORCIONALIDAD SIMPLE

IMPLEMENTACION DE LA UNIDAD No 1:

RESOLUCION DE PROBLEMAS DE

PLANIFICACION

Se tiene una planeacién dada por la primera unidad
didactica con los estudiantes de grado 401, en tres
momentos, dos grupales y uno individual.

Se tiene como fin lograr que los estudiantes puedan
pasar nivel pictérico al nivel pictdrico- simbolico en
su proceso de resolucién de problemas matematicos
de relacion de proporcionalidad simple.

Previamente se han solicitados materiales concretos
para trabajar.

Se tiene planeado tomar una prueba documental
consistente en fotografias, videos y talleres escritos
desarrollados por los estudiantes.

ACCION

Se selecciona un grupo de observacion conformado
por 9 estudiantes, de quienes 5 son nifias y 4 son
nifios, en edades entre los 9 y los 10 afios.

Se ejecutan las actividades propuestas.

Durante los tres encuentros se tuvo una inasistencia
de 8 nifios, en distinta fecha.

Se orientan las actividades, motivando mediante
incentivos pedagogicos como: felicitaciones, juego del
“primero que”, juego de “cabeza y cola”, entrega de
mencion en cartulina, facilitacion de juegos de salén
al terminar la actividad completa, etc.

Se facilitan situaciones problema de proporcionalidad
simple para resolver mediante el uso de estrategias
mentales de tipo pictérico y pictérico simbélico.
Algunos estudiantes delegados pasan al tablero a
resolver los problemas que ya han discutido con su
grupo colaborativo explicando las estrategias que
utilizaron, las razones por las cuales las escogieron y
los pasos que siguieron. Se hacen las correcciones
necesarias.

Los problemas planteados se plantearon como punto
de partida con situaciones familiares o conocidas para
los estudiantes para luego ampliar los contextos de
resolucion porque a medida que ellos vayan
conociendo diversos entornos se busca que estén
menos propensos a cometer errores ya que al
exponerse a variedad de contextos probablemente
sean mejores resolutores.

En la ultima etapa de la unidad didéactica, se les
plantearon a los estudiantes situaciones problémicas
para que las resolvieran individualmente. Mediante
un conversatorio se identifica el nivel de conocimiento
de los estudiantes luego del trabajo en grupos
colaborativos (Qué pasos tuvieron en cuenta para
plantear y resolver los problemas en su grupo
colaborativo? ;Qué estrategias utilizaron para
resolver problemas (dibujos o simbolos, conteo con las
manos o0 con objetos o realizando las operaciones
directamente o utilizaron varias en cada problema)?
Antes de entregar las pruebas individuales, se les dio
las instrucciones de ir trabajando cada problema,
luego pasaron algunos estudiantes al tablero para que
resolvieran cada problema, y cuando fue necesario se
hicieron las correcciones y las explicaciones
pertinentes.

OBSERVACION

Se detectan vacios en algunos estudiantes para la
ejecucion de operaciones basicas.

Se observa que los estudiantes intercambian ideas,
exponen ante sus compafieros el procedimiento
empleado, expresan los cuestionamientos tanto

REFLEXION
Al analizar cada categoria de andlisis se detecta lo
siguiente:

Interpretacion de la comunicacién entre pares: Como
empezaban trabajo nuevo poco se escuchaban, no
aceptaban las ideas de resolucién de sus compafieros
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individuales como colectivos y debido a esto se vieron
pocos errores en la resolucion.

La mayoria de los estudiantes en sus grupos
resolvieron los problemas apoyandose en el material
dado, luego lo representaban con estrategia pictérica
para presentarlos en forma simbolica con el algoritmo
convencional.

Comunicacion entre pares: existe intercambio de
ideas, exposicion ante sus compafieros el
procedimiento empleado, expresion de
cuestionamientos  para  solucionar errores 'y
finalmente se evidencia pocas dificultades.
Comprension  del problema: Dificultad para
relacionar la relacion existente entre los distintos
datos. Dificultad para el reconocimiento de la
estructura del problema. Contextualizacion desde
experiencias previas. Apoyandose en el material dado
resolvieron los problemas, luego los representaron
con estrategias pictéricas y algunos presentandolos
en forma simbdlica con el algoritmo convencional y
teniendo en cuenta las sugerencias y explicaciones
dadas.

Uso de estrategias grupales e individuales: Usa figuras
y dibujos apegados al referente real que se describe en
el enunciado del problema. Sustituye el isomorfismo
por un esquema que lo representa. Utiliza estrategias
personales alejadas de las formales. Da mas valor a
los procedimientos informales que los convencionales.
Distribuye en conjuntos de simbolos los datos en
sumas reiteradas. Emplea procedimiento
convencional luego de emplear método pictorico.
Hace la operacion de la multiplicacion y relaciona la
estrategia utilizada con el algoritmo convencional.
Explora el significado de los datos con la
manipulacion del material concreto. Reconocen que
otros objetos a los mencionados en el enunciado del
problema cumplen la misma funcién.

de grupo, por lo tanto no les rendia el trabajo
demostrando poca agilidad de resolucién de los
problemas matematicos.

Interpretacion de la comprension del problema:
Aunque en el trabajo colaborativo inicialmente hubo
muchas dificultades de comprension, poco a poco
fueron descubriendo informacion que antes carecia de
significado para la mayoria de los/as estudiantes pues
con la utilizacion de estrategias informales fueron
encontrando nuevas estrategias para facilitar la
resolucién sobre todo cuando se modificaban los
problemas de forma directa a forma inversa o cuando
se planteaban problemas que no eran directamente de
un contexto tan conocido. A partir de los
cuestionamientos constantes en el momento de trabajo
individual a los/as estudiantes se pudo valorar con
mayor certeza el proceso interno (los modelos
organizadores) y el proceso externo (la representacion
gréfica).

Interpretacion del uso de estrategias grupales e
individuales: Los/as estudiantes a través del proceso
de la RPM presentaron evolucién con algunos rasgos
diferenciados entre si, pues en cada problema al
iniciar del nivel pictérico se ven progresos
significativos dentro del mismo nivel que va desde el
dibujo de los elementos descritos hasta una
representacién pictérica esquematica guardando
relacion con el enunciado en cada problema.
Utilizacibn de  estrategias informales fueron
encontrando nuevas estrategias para facilitar la
resoluciéon sobre todo cuando se modificaban los
problemas de forma directa a forma inversa o cuando
se planteaban problemas que no eran directamente de
un contexto tan conocido. A partir de los
cuestionamientos constantes en el momento de trabajo
individual a los/as estudiantes se pudo valorar con
mayor certeza el proceso interno (los modelos
organizadores) y el proceso externo (la representacion
gréfica). Los/as estudiantes al terminar esta unidad
didactica pasaron del nivel pictorico al nivel pictérico
- simbdlico con fallas en la convencionalidad porque
veian la necesidad de utilizar simbolos gréaficos y
numéricos ademas de dibujos para tener seguridad en
la resolucion.

PRUEBAS DOCUMENTALES
Videos

Fotografias de la actividad escrita.
Registro de observaciones.
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DIARIO DE CAMPO DE UNIDAD DIDACTICA 2

Fecha: Abril, semana 1,2y 3

Actividad: RESOLUCION DE PROBLEMAS DE COMPARACION MULTIPLICATIVA.

PLANIFICACION

Se tiene una planeacién dada por la segunda unidad
didactica con los estudiantes de grado 401, en tres
momentos, dos grupales y uno individual.

Se tiene como fin lograr que los estudiantes puedan
pasar del nivel pictérico - simbélico al nivel simbdélico
con fallas en la convencionalidad en su proceso de
resolucion de problemas matematicos de relacion de
proporcionalidad simple.

Previamente se han solicitados materiales concretos
para trabajar.

Se tiene planeado tomar una prueba documental
consistente en fotografias, videos y talleres escritos
desarrollados por los estudiantes.

ACCION

El grupo es organizado en grupos colaborativos y un
grupo de observacion.

Se ejecutan las actividades propuestas.

Durante los tres encuentros se tuvo una inasistencia
de 4 nifios, en distinta fecha.

Se orientan las actividades, motivando mediante
incentivos  pedagdgicos como: carita feliz,
felicitaciones, juego del “primero que”, juego de
“cabeza y cola”, entrega de mencion en cartulina,
facilitacion de juegos de salon al terminar la actividad
completa, etc.

Se toma como referencia el andlisis e interpretacion
de los datos de la primera unidad didactica

Para resolver problemas de estructura multiplicativa,
de acuerdo a los modelos organizadores y segun los
niveles de Garcia (2010), se aplicé una prueba como
estrategia para facilitar el paso del Nivel 3: Pictdrico,
al Nivel 4: Pictorico — Simbdlico; por lo tanto se les
aplicé una prueba que constaba de varios problemas
propios de estructura multiplicativa de relaciéon de
proporcionalidad simple.

Algunos estudiantes delegados pasan al tablero a
resolver los problemas que ya han discutido con su
grupo colaborativo explicando las estrategias que
utilizaron, las razones por las cuales las escogieron y
los pasos que siguieron. Se hacen las correcciones
necesarias.

OBSERVACION

Se evidencia cdmo los estudiantes pasan del nivel
pictorico al nivel pictérico- simbdlico pues muchos ya
representan simbdlicamente las relaciones y secuencia
de los datos de los problemas aunque carezcan del
dominio del algoritmo convencional.

los estudiantes muestran el deseo por demostrar que
puede operar con el lenguaje matematico formal, es
decir que al analizar un problema creen no necesitar
el empleo de dibujos y simbolos y que pueden hacer la
operacion adecuada y dar la respuesta correctamente.
Los estudiantes comienzan a mostrar un afan por
emplear los procedimientos convencionales (obviar
dibujos y simbolos, solo resolver con la operacion
convencional) aun cuando no comprendan los
problemas del todo porque esto los hace sentir
aventajados con relacion al resto de compafieros. Al
ver que los resultados en algunos problemas son
erroneos, tienden a volver a emplear o apoyarse
nuevamente con el método pictérico y simbdlico para
comprobar que sus respuestas son acertadas.

Los estudiantes en un numero elevado, mostraron
resultados efectivos en la resolucion de problemas,
algunos estudiantes expresaban que no veian la
necesidad en emplear el material concreto, hacer
dibujos o simbolos pero que lo hacian para tener

REFLEXION
Al analizar cada categoria de andlisis se detecta lo
siguiente:

Interpretacién de la comunicacion entre pares:
Favorece la comprension del problema y la
interpretacion de los datos.

Interpretacion de la comprensién del problema: Los
estudiantes vieron la necesidad de volver a utilizar
estrategias informales para la resolucion pues en el
trabajo colectivo borraban mucho las operaciones y
no mostraban seguridad al argumentar su
procedimiento de resolucidn. Luego algunos después
de entender el enunciado de cada problema, hicieron
sumas reiteradas sin tener en cuenta que se abreviaba
con la operacion de la multiplicacion. Sobre los
términos "mas veces que" y ''menos veces que
asociaron con la resolucion de problemas de suma
""mas veces que™ o resta ""menos veces que" y cuando
implica una relacion parte - todo fue mas dificil la
comprension y resolucién y esta comprension errénea
los llevo a un resultado incorrecto.

Interpretacion del uso de estrategias grupales e
individuales: Para la resolucion de este tipo de
problemas de comparacion multiplicativa, los/as
estudiantes tendian a sumar los datos dados porque
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seguridad del resultado.

Comunicaciéon entre pares: escogiendo utilizar
métodos convencionales simbdlico - numérico
directamente sin utilizar estrategias con apoyo de
materiales reales o método pictérico o simbolico
haciendo que cometieran errores en la resolucion; al
ver esto, compartian sus ideas, se ponian de acuerdo
reconociendo que debian utilizar estrategias
informales para luego realizar la operacion necesaria
y verificar la respuesta. compartian sus ideas, se
ponian de acuerdo reconociendo que debian utilizar
estrategias informales para luego realizar la
operacion necesaria y verificar la respuesta. En el
proceso de resolucidn colectiva, los/as estudiantes no
se ponian de acuerdo con las decisiones, borraban
operaciones porque no sentian seguridad de la
operacion utilizada por lo tanto veian la necesidad de
emplear material o hacer dibujos o simbolos para
confirmar la operacion necesaria.

Comprension del problema: En el proceso de
resolucidn colectiva, los/as estudiantes no se ponian de
acuerdo con las decisiones, borraban operaciones
hechas por falta de seguridad viendo la necesidad de
emplear material o hacer dibujos o simbolos para
confirmar la operacion adecuada. Los problemas
planteados con situaciones conocidas o vividas
manifestaron que fueron de mas facil resolucion.

Uso de estrategias: Inicialmente aplicacion de
estrategias segun decisiones de cada grupo
colaborativo de acuerdo a lo que creian las mas
adecuadas, escogiendo utilizar métodos
convencionales simbdlico - numérico directamente sin
utilizar estrategias informales (materiales reales o
método pictérico o simbolico) cometiendo errores en
la resolucién. Empleo los simbolos numéricos como
apoyo para resolver el problema con algunos errores
en la estructura aritmética. Hace sumas reiteradas
que no tienen relacion directa con el planteamiento
del problema obtenido resultados correctos. Elige una
estructura convencional de resolucion empleando la
operacion inversa. Comienza a dar mas valor a los
procedimientos convencionales que a los informales.
En la exposicion de resultados ante el grupo se
evidencié las distintas maneras en que los/as
estudiantes resolvieron cada problema donde cada
nifio/a identificaba sus errores a partir de las
estrategias utilizadas por los demas.

no comprendian el problema porque faltaba mayor
atencion en la lectura colectiva y porque entendian
""tantas veces mas' como sumar la cantidad dada y
""tantas veces menos' como restar el segundo dato
dado. Los/as estudiantes al terminar esta unidad
didactica pasaron del nivel pictérico - simbdlico al
nivel simbdlico con fallas en la convencionalidad
porque poco ven la necesidad de utilizar dibujos y
para la resolucion utilizan simbolos numéricos con
algunas dificultades en la resolucién por la estructura
de los problemas de comparacion multiplicativa. Asi
mismo,
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DIARIO DE CAMPO DE UNIDAD DIDACTICA No 3

Fecha: Abril, semana 4 y mayo, semanaly 2.

Actividad: RESOLUCION DE PROBLEMAS COMBINATORIA O PRODUCTO CARTESIANO.

PLANIFICACION

e Se tiene una planeacion dada por la tercera unidad
didactica con los estudiantes de grado 401, en tres
momentos, dos grupales y uno individual.

* Se tiene como fin lograr que los estudiantes puedan pasar
del nivel simbdlico con fallas en la convencionalidad al
nivel simbdlico - convencional en su proceso de resolucion
de problemas matematicos de relacion de proporcionalidad
simple.

* Previamente se han solicitados materiales concretos para
trabajar.

e Se tiene planeado tomar una prueba documental
consistente en fotografias, videos y talleres escritos
desarrollados por los estudiantes.

ACCION

e EIl grupo es organizado en grupos colaborativos y un
grupo de observacion.

e  Seejecutan las actividades propuestas.

e Durante los tres encuentros se tuvo una inasistencia de
7 nifios, en distinta fecha.

e Se orientan las actividades, motivando mediante
incentivos  pedagégicos como: carita  feliz,
felicitaciones, juego del “primero que”, juego de
“cabeza y cola”, entrega de menciéon en cartulina,
facilitacion de juegos de saldn al terminar la actividad
completa, etc.

e A cada grupo segin sus necesidades se le ofrecieron
explicaciones y resolvié dudas e inquietudes.

e Se orientd la accion pedagégica mediante las
siguientes preguntas: ¢Qué te hace decir eso? ¢Por
qué una multiplicacion? ¢Por qué no utilizas
material? ¢Por qué haces dibujos? ¢Por qué no ves la
necesidad de utilizar material o dibujos? ¢Cuales son
las combinaciones gue hiciste?

OBSERVACION

Los/as estudiantes interactuaron con sus compafieros de
grupo colaborativo argumentando sus ideas para la
resolucién de cada problema matematico.

Cada grupo leyé el enunciado y la pregunta y sus
integrantes fueron manifestando sus estrategias de
resolucion.

El trabajo en los grupos colaborativos es cada vez mas
organizado y eficaz, participan activamente y escuchan
respetuosamente las ideas de sus compafieros escogiendo
estrategias de resolucion en consenso en el grupo.

Los estudiantes muestran mayor dominio, agilidad y
seguridad en la resolucion, aunque en este tipo de
problemas vuelven a utilizar el método pictérico e incluyen
diagramas de arbol segun las explicaciones dadas en la
resolucién de problemas matematicos a nivel grupal.
Inicialmente se evidencian algunos errores en la resolucion
porque en los grupos hacen las combinaciones faltando
algunas o por no leer bien el enunciado hacen
combinaciones de mas, otros hacen operaciones que no son
las correctas.

Poco a poco, con dificultades al inicio, los estudiantes van
logrando relacionar la operacion escogida (multiplicacion)
con las combinaciones dadas.

La mayoria de los estudiantes en sus grupos, vieron la
necesidad de utilizar material o hacer dibujos para
constatar que el nimero de combinaciones fueran la
cantidad correcta.

Ante las preguntas orientadoras, los estudiantes
argumentan sus ideas de resolucién y atienden a las
sugerencias para corregir segin lo que dice el enunciado y
pregunta de cada problema.

REFLEXION

Al analizar cada categoria de analisis se detecta lo

siguiente:

e Interpretacion de la comunicacion entre pares: se
facilita la argumentacion cuando se escuchan otras
opiniones entre pares y se expresan las propias.

e Interpretacion de la comprension del problema: se
evidencian dificultades derivadas de la falta de lectura
comprensiva del problema y por falta de hacer las
operaciones correctas, por lo que se ve la necesidad de
utilizar material concreto.

e Interpretacion del uso de estrategias grupales e
individuales: al llegar al nivel simbolico, los
estudiantes vuelven a utilizar las estrategias
informales para lograr seguridad en la resolucion de
problemas. Finalmente pueden dar las explicaciones
coherentes del por qué hacen la operacion escogida lo
que evidenci6 que fue eficaz la estrategia pasando del
nivel simbdlico con fallas en la convencionalidad al
nivel simbdlico — convencional pues resuelven los
problemas matematicos aplicando la operacion
aritmética convencional de la multiplicacion con muy
pocos errores en la respuesta y durante el proceso de
resolucion mostrando mayor dominio de estrategias
de resolucién. Se evidencid también, que los
estudiantes a pesar de querer abandonar el empleo de
estrategias pictoricas, empleaban inicialmente dos
estrategias de resolucion, primero una mental,
acompafiada por el conteo con los dedos y otra de
representacion pictérica - simbolica para dar la
respuesta.

PRUEBAS DOCUMENTALES: registro de observaciones y fotografias.




