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Resumen

“En las matematicas existen axiomas, principios y métodos importantes, pero resolver
problemas es el corazon de esta disciplina” (Halmos, citado en Santos, 2014. p.29)

Este documento pretende dar a conocer el resultado de una investigacion centrada en la
practica pedagdgica de cuatro profesoras de primaria, que problematizan sobre la dificultad que
muestran sus estudiantes para resolver problemas de las matematicas escolares. La investigacion
es realizada por las cuatro docentes con estudiantes de grado tercero, cuarto y quinto, de la
Institucion Educativa Departamental Integrada (IEDI) Sutatausa y tuvo como propdsito
fundamental determinar los factores que se deben transformar en su practica pedagdgica para
fortalecer en los estudiantes su desempefio en el proceso de resolucién de problemas de las
matematicas escolares. Para llevar a cabo la investigacion se adopt6 un disefio de investigacion
accion, el desarrollo del ciclo de Planeacion, Implementacion, Evaluacion y Reflexion (PIER),
los principios basicos del Aprendizaje Basado en Problemas (ABP) y del Modelo Integrado de
Resolucién de Problemas. Luego de los ciclos de reflexion pedagdgica, se concluye que las
transformaciones necesarias en las practicas pedagogicas, para fortalecer en los estudiantes sus
procesos para resolver problemas matematicos, deben comenzar con las concepciones, los
conocimientos y métodos utilizados en la ensefianza de las matematicas. Se reportan cambios en
la concepcion de problema matematico de las docentes, en los procesos de ensefianza que
permiten desarrollar el pensamiento matematico y construir nuevos conceptos, en los procesos
asociados a la ensefianza de Resolucion de Problemas Matematicos (RPM), en la transformacion
de las planeaciones de clase como elemento fundamental para profundizar en el conocimiento
matematico y didactico del docente y en los procesos de la gestion de aula a partir de la

implementacidn del trabajo cooperativo.

Palabras claves: practica pedagdgica, resolucion de problemas, matematicas escolares,

trabajo cooperativo.
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Abstract

"In mathematics there are axioms, principles and important methods; but solving
problems is the heart of this discipline"(Halmos, cited in Santos, 2014. p.29).

This document aims to present the result of a research centered on the pedagogical
practice of four primary school teachers, who question the difficulty their students have in
solving problems in school mathematics. The research is carried out by the four teachers with
third, fourth and fifth grade students of Institucion Educativa Departamental Integrada (IEDI)
Sutatausa and its main purpose was to determine the factors that must be transformed in their
pedagogical practice to strengthen in students their performance in the solving process of school
mathematics problems. To carry out the research, an action research design was adopted, the
development cycle of Planning, Implementation, Evaluation and Reflection (PIER), the basic
principles of Problem Based Learning (PBL) and the Integrated Model of Problem Solving.
After the cycles of pedagogical reflection, it is concluded that the necessary transformations in
the pedagogical practices, to strengthen in the students their processes to solve mathematical
problems, must begin with the conceptions, knowledge and methods used in the teaching of
mathematics. Changes are reported in the conception of the mathematical problem, in the
teaching processes that allow the development of mathematical thinking and the construction of
new concepts, in the processes associated with the teaching of Mathematical Problem Solving
(RPM), in the transformation of class planning as a fundamental element to deepen in the
mathematical and didactic knowledge of the teacher and in the processes of classroom

management based on the implementation of cooperative work.

Keywords: pedagogical practice, problem solving, school mathematics, cooperative

work.
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Introduccion

El Ministerio de Educacion Nacional, en el marco de los Estandares Curriculares
(2006) plantea que la resolucion de problemas, es uno de los procesos generales de la
actividad matematica, a través del cual el conocimiento matematico cobra sentido. Por esta
razon deberia ser asumido como eje transversal para la ensefianza de las Matematicas. Es
importante que los docentes profundicen en los aspectos relevantes para su ensefianza y
tratamiento en el aula de clases, pues este es uno de los procesos que genera més dificultad
en los estudiantes, lo que se evidencia en el trabajo cotidiano en las aulas.

La presente investigacion surgié a partir de la identificacion de las dificultades que
presentaban los estudiantes de los grados tercero, cuarto y quinto de las sedes Pefias de Cajon
y Luis Boada de la Institucion Educativa Departamental Integrada de Sutatausa en la
Resolucion de problemas de las matematicas escolares. El anélisis de este primer ciclo de
investigacion condujo a las cuatro docentes investigadoras a iniciar un proceso de reflexion
pedagdgica sobre sus propias practicas, para identificar qué elementos de éstas incidian en la
dificultad para resolver problemas de los nifios y nifias.

Luego de la reflexién pedagodgica las docentes concluyen que gran parte de las
dificultades que los estudiantes presentan en la resolucién de problemas tiene su origen en
sus concepciones y estrategias de ensefianza, por lo cual plantean que el proposito de la
investigacioén es identificar qué transformaciones deben realizar a sus practicas pedagogicas
para mejorar en sus estudiantes el proceso de resolucion de problemas de las matematicas
escolares.

En este sentido las docentes investigadoras proponen el desarrollo de ciclos de
intervencion pedagogica donde implementan cuatro de los principios basicos del Aprendizaje
Basado en Problemas (ABP) y el Modelo Integrado de Resolucion de Problemas propuesto
por Caballero (2015), con lo cual transforman sus practicas y evalUan la incidencia de ese
cambio en el proceso de resolucion de problemas de los estudiantes.

Es importante resaltar que la reflexion pedagdgica fue una constante a lo largo de
todo el proceso investigativo y fue fundamental para dar origen a las transformaciones que se

suscitaron en cada una de las aulas.
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El presente documento se organiza en cuatro capitulos:

En el primer capitulo se contextualiza el problema relacionado con la dificultad de los
estudiantes para resolver problemas, se reflexiona sobre la importancia de abordar esta
problemaética y se plantean los objetivos generales y especificos.

En el capitulo dos se exponen los antecedentes investigativos y el marco conceptual.
En el primer apartado de este capitulo se presentan los estudios realizados en el ambito
nacional e internacional relacionados con el problema de investigacion, y en el segundo se
presentan los referentes tedricos que dieron fundamento al proceso investigativo.

En el tercer capitulo se explica la metodologia de la investigacion: su enfoque,
alcance y disefio. Se presenta también la descripcion de la poblacion, los instrumentos
empleados para la recoleccion de la informacion, las dimensiones y categorias que orientaron
el andlisis de los datos y las fases de la investigacion.

En el capitulo cuatro se muestra el analisis descriptivo de los resultados a la luz de las
categorias de investigacion. Alli se exponen las dificultades identificadas en los estudiantes
cuando se enfrentan a resolver un problema, se muestran los avances logrados con la
implementacion del ABP y del Modelo integrado de resolucion de problemas: un anélisis
basado en la reflexién pedagdgica con la que se evaluaban constantemente los logros y
aspectos por mejorar frente a las dimensiones de ensefianza, aprendizaje y pensamiento..

A partir de estos andlisis, las docentes investigadoras plantean conclusiones y
recomendaciones para continuar fortaleciendo en la institucion educativa el proceso de
resolucion de problemas.

Para finalizar, las docentes comparten las reflexiones pedagdgicas producto del
desarrollo de la presente investigacion y de su proceso de formacion en la Maestria en
Pedagogia de la Universidad de la Sabana.
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Capitulo 1: Planteamiento del problema

1.1 Antecedentes del problema

Al realizar un anélisis a los informes de rendimiento académico de la basica primaria
en las sedes Pefias de Cajon y Luis Boada de la Institucion Educativa Departamental Integrada
de Sutatausa (IEDIS) durante los afios 2015 y 2016, se observo que matematicas era el area que
presenta mayor indice de reprobacion respecto a las demas areas de conocimiento, tal como se

visualiza en las siguientes figuras.
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Figura 1 Rendimiento académico afio 2015 sedes Luis Boada y Pefias de Cajon.
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RENDIMIENTO ACADEMICO ANO 2016
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Figura 2 Rendimiento académico afio 2016 sedes Luis Boada y Pefias de Cajon

Esta situacion llevd a las maestras investigadoras a plantearse algunas preguntas:
¢Qué esta pasando en las clases de matematicas? ;Qué ocurre al interior de las aulas que no
favorece el proceso de ensefianza- aprendizaje? ¢Cudles son las principales dificultades que los
estudiantes presentan en esta area?

Para iniciar la busqueda de respuestas a estos cuestionamientos, se aplicd una encuesta
(ver anexo 1) a los trece docentes de primaria de las sedes Luis Boada y Pefias de Cajon, para
identificar la percepcion que los docentes tenian con relacion al bajo rendimiento academico de
los estudiantes en el area de matematicas, sus posibles causas, y el tratamiento que le daban a la

resolucion de problemas en sus clases de matematicas.

Al realizar la sistematizacion de los resultados de la encuesta (como se muestra en el
capitulo 1V), se identificé que la dificultad mas comun para los maestros, estaba relacionada con
los procesos de analisis y resolucién de problemas matematicos.

Los docentes mencionaron que los nifios y nifias tenian habilidad en el desarrollo de
operaciones basicas, sin embargo, presentaban dificultades para resolver problemas, en especial
porque les costaba mucho trabajo encontrar estrategias adecuadas de solucion.
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Por su parte, las docentes investigadoras realizaron un ejercicio diagnostico a 95
estudiantes de los grados tercero, cuarto y quinto, para observar su desempefio cuando resolvian
problemas matematicos. Para ello les plantearon cuatro problemas: los dos primeros de seleccion
multiple con Unica respuesta, y los otros con respuesta abierta (Ver anexo 2).

Los resultados generales de este ejercicio diagndstico, que se muestran en el capitulo
IV permitieron a las docentes investigadoras identificar las siguientes dificultades:

La mayoria de los estudiantes no disponia de estrategias auténticas, sino que recurrian
a la aplicacion irreflexiva de un algoritmo, es decir sumaban, restaban, multiplicaban o dividian
las cantidades que se presentaban en el enunciado de manera indiscriminada, sin someter estas
decisiones a un analisis adecuado. De igual manera, se observO que se preguntaban con
frecuencia por la operacion o procedimiento que debian aplicar para hallar la respuesta. Para
Garcia (2010) esto es una consecuencia de los aprendizajes mecanicos, es decir “memorizacion
de conceptos matematicos y la automatizacion de procedimientos algoritmicos, que se insertan
en la mente del alumno pero no le son ttiles a la hora de enfrentarse a un problema real” (p.59)

Al realizar el andlisis de las estrategias utilizadas en la solucion de las preguntas de
seleccion multiple, se observd que la mayoria intentd ajustar el algoritmo a alguna de las
opciones dadas, y cuando se les cuestiond por los procedimientos realizados, les fue imposible
justificar la aplicacién de la estrategia o el algoritmo utilizado. Al respecto Santos (Citado por
Garcia 2010) sefala que “cuando los alumnos se enfrentan a problemas matematicos aplican
reglas y algoritmos con cierta fluidez, pero cuando se les solicita que expliquen o interpreten

sus procedimientos se tienen serias dificultades” (p.61).

Al plantearles un problema, los estudiantes, de manera automatica, trazan un cuadro para
consignar un -supuesto- analisis, desarrollar la operacion necesaria para resolverlo y dar una
respuesta. Para realizar el “analisis”, los estudiantes retoman la pregunta y expresan: -para
saber...(pregunta del problema)...debo hacer una...(suma, resta, multiplicacion o division)-. En la
mayoria de los casos realizan un algoritmo incluyendo todos los numeros encontrados en el
enunciado, aunque no tengan relacion con la pregunta. Por esta razon, dan una respuesta casi de
inmediato, sin reflexionar sobre si ésta es 0 no razonable” (Ruiz, Noviembre de 2016, Diario de

campo).
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Las docentes investigadoras consideraron que una de las posibles causas de la dificultad
que presentaban los estudiantes para resolver un problema matematico eran sus practicas
pedagdgicas, pues al caracterizarlas a través del analisis de diarios de campo y videos de clases,
a la luz de las reflexiones suscitadas en los seminarios de Ensefiabilidad de las Matematicas,
reconocieron que la RPM era empleada, en su mayoria como una estrategia para aplicar los
conceptos o algoritmos aprendidos; en consecuencia, se implementaba al final del estudio de un

tema o unidad.

Por otra parte, se identifico que los problemas matemaéticos eran extraidos en su mayoria
de los libros de texto, por lo cual era posible que carecieran de sentido para los estudiantes o0 no
les permitieran pensar matematicamente. Rizo y Campistrous (1999) afirman:

Los estudiantes pueden no entender los problemas que resuelven. La mayor parte de los
problemas rutinarios pueden ser resueltos mecanicamente aplicando un algoritmo de calculo de
rutina. En tales problemas los alumnos pueden no tener la necesidad de entender la situacion
problema, porque ese calculo particular es apropiado, o si la respuesta es razonable. Los errores
cometidos en algunos problemas indican que los alumnos tratan de usar todos los nimeros dados
en una situacion problematica (p.5).

En sintesis, las docentes investigadoras reconocieron que algunas de las falencias que
los estudiantes presentaban en la resolucién de problemas de las matematicas escolares se debia
a gue sus préacticas no estaban orientadas al desarrollo de este proceso; identificaron que las
dificultades de los estudiantes se encontraban asociadas a sus concepciones y préacticas
pedagogicas que debian ser objeto de reflexion y transformacion.

1.2 Justificacion

El Ministerio de Educacion Nacional en su documento de Estandares Curriculares
(2006) le confiere especial importancia a la resolucion de problemas, manifestando que es uno de
los procesos generales presentes en toda actividad matematica pues conduce al estudiante a ser

matematicamente competente.

Este es un proceso presente a lo largo de todas las actividades curriculares de
matematicas y no una actividad aislada y esporadica; mas aun, podria convertirse en el principal

eje organizador del curriculo de matematicas, porque las situaciones problema proporcionan el
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contexto inmediato en donde el quehacer matematico cobra sentido, en la medida en que las
situaciones que se aborden estén ligadas a experiencias cotidianas y, por ende, sean mas
significativas para los alumnos (p.52)

Por otra parte, en la cotidianidad, los estudiantes se ven enfrentados a situaciones que
requieren del analisis detallado de la informacién y del uso de diferentes estrategias para
encontrar una solucion. Sin embargo, este es uno de los procesos que mas genera dificultad en
los estudiantes, y que menos atencién recibe por parte de las docentes investigadoras. Garcia
(2010) afirma:

Una buena proporcion del desarrollo matematico se ha visto favorecido por la necesidad
que tiene el hombre de enfrentarse a problemas para resolverlos; esta situacion le ha permitido,
sin lugar a dudas, evolucionar y crearse una vida mas comoda..... Es por ello que, en la ultima
década, la resolucion de problemas se identifica como una actividad de primer orden en el
aprendizaje de las matematicas (p.18).

Luego de caracterizar las dificultades que los estudiantes presentaban en el proceso de
resolucion de problemas, las docentes decidieron analizar sus practicas pedagdgicas para
establecer la incidencia de éstas en el problema identificado. Como fruto de estas reflexiones se
identificd que una de las posibles causas de las dificultades que presentaban los estudiantes para
resolver problemas matematicos, se relacionaba con la ausencia de practicas pedagdgicas
encaminadas al desarrollo de este proceso.

En este sentido, se hace necesario disefiar estrategias que permitan transformar las
practicas pedagogicas y orientarlas a la ensefianza de la resolucion de problemas: un proceso que
ademas de promover el desarrollo del pensamiento permite que los estudiantes construyan
conocimiento matematico ante la necesidad de resolver un problema, superando el esquema
tradicional de ensefiar un tema y luego aplicarlo a través la resolucion de una situacion.

Frente a esta necesidad, surge la propuesta de implementar el Aprendizaje Basado en
Problemas (ABP) y el Modelo Integrado de Resolucién de Problemas como estrategias para
transformar las practicas pedagogicas y mejorar en los estudiantes sus procesos de resolucion de

problemas de las matematicas escolares.
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1.3 Pregunta de investigacion:

¢Qué transformaciones en la practica pedagogica de las docentes investigadoras
contribuyen al mejoramiento de los procesos de resolucion de problemas de las matematicas
escolares de los estudiantes de los grados Tercero, Cuarto y Quinto de las sedes Pefias de Cajon
y Luis Boada de la IEDI Sutatausa?

1.4 Objetivos

1.4.1 Objetivo general.

Determinar qué transformaciones se deben generar en las précticas pedagogicas de las
docentes investigadoras, para mejorar el desempefio de los estudiantes en la resolucion de

problemas de las matematicas escolares

1.4.2 Objetivos especificos.

° Caracterizar las concepciones de las docentes investigadoras frente a la
resolucion de problemas matematicos y su incidencia en las dificultades que presentan

los estudiantes frente al desarrollo de este proceso.

) Determinar las principales dificultades que presentan los estudiantes de los
grados tercero, cuarto y quinto de bésica primaria cuando se enfrentan a resolver

problemas de las matematicas escolares.

) Determinar los cambios que deben ser realizados en la préctica
pedagdgica de las docentes investigadoras para contribuir al mejoramiento del proceso de

resolucion de problemas de los estudiantes.

e Determinar los aspectos del ABP y del Modelo Integrado de resolucion de

Problemas que se pueden abordar como estrategias para mejorar en los estudiantes los
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procesos de resolucion de problemas de las matematicas escolares.
) Evaluar los cambios que se producen en la practica pedagdgica de las

docentes, asociados a la implementacion de los principios basicos del ABP y del

Modelo Integrado de Resolucion de Problemas.
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Capitulo 2 Marco tedrico

2.1 Antecedentes investigativos

En este apartado del proyecto se exponen los planteamientos del Ministerio de
Educacion Nacional frente a la resolucion de problemas, y se enuncian estudios hechos por

diferentes autores que han abordado elementos relacionados con la presente investigacion.

El Ministerio de Educacidn Nacional (2006) en los estandares curriculares para el area de
matematicas, concibe la resolucion de problemas como uno de los cinco procesos generales
presentes en la actividad matematica, cuyo fin es hacer al nifio matematicamente competente en

cuanto a su conocimiento conceptual y procedimental.

Por otra parte, lo considera el elemento que permite la integracion del curriculo, asi como
la aplicacion del conocimiento matematico en situaciones y contextos reales. Al respecto, en el

documento mencionado se establece:

Este es un proceso presente a lo largo de todas las actividades curriculares de
matematicas y no una actividad aislada y esporadica; mas aun, podria convertirse en el principal
eje organizador del curriculo de matematicas, porque las situaciones problema proporcionan el
contexto inmediato en donde el quehacer matematico cobra sentido, en la medida en que las
situaciones que se aborden estén ligadas a experiencias cotidianas y, por ende, sean mas
significativas para los alumnos. Estos problemas pueden surgir del mundo cotidiano cercano o
lejano, pero también de otras ciencias y de las mismas matematicas, convirtiéndose en ricas redes

de interconexidn e interdisciplinariedad (p.52).

En este sentido abordar la resolucion de problemas como eje dinamizador de los procesos
de ensefianza y aprendizaje constituy6 un reto para las docentes investigadoras, pues implico
superar las concepciones y métodos que por mucho tiempo desarrollaron en las clases de
matematicas, en las que se dio prioridad a la mecanizacion de procedimientos y algoritmos y se

dejo de lado la pertinencia de los conocimientos en contextos reales.

Para la presente investigacion se hizo un rastreo bibliografico que permitio identificar

herramientas al problema planteado, de esta manera se obtuvieron los siguientes aportes:

En el contexto nacional se puede destacar la tesis “La ensefianza de la resolucion de
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problemas aritméticos en el grado 5° del colegio Nestor Forero Alcala (Bogota D.C.)”. Pena
(2015), una investigacion cualitativa que buscaba implementar la ensefianza de la resolucion de
problemas propuesta por Rizo y Campistrous (2002). Esta investigacion aportd aspectos
relevantes frente al uso de estrategias para la ensefianza de la resolucién de problemas que
consta de cuatro fases: comprender el problema, planificar una estrategia, ejecucién de la misma
y por ultimo la verificacion del proceso utilizado; todo esto orientado a que el estudiante sea
reflexivo en su proceso de resolucion entendiendo que hay varias posibilidades para encontrar y

dar la solucion a un problema, haciendo uso de diferentes sistemas de representacion.

Esta investigacion lleva a las docentes investigadoras a reflexionar sobre la manera en
que han orientado a sus estudiantes frente a la resolucién de problemas, pues por lo general se
esperaba que llegaran a la solucién por un mismo camino, cuando precisamente lo que hay que
promover es la busqueda de diversas herramientas, que le permitan comprender y dar solucién a

los problemas planteados.

La investigacién realizada por Vargas (2015) titulada “Resolviendo problemas de
estructura multiplicativa mediante modelos organizadores” tuvo como objetivo general disefiar,
aplicar y evaluar una intervencion de aula para facilitar el desarrollo de habilidades en la
resolucion de problemas de estructura multiplicativa que involucren relaciones de
proporcionalidad simple, de comparacién multiplicativa y combinatoria a través de los modelos
organizadores y la aplicacion del ciclo de analisis

Podemos tomar como aporte a la presente investigacion el hacer y aplicar ciclos de
analisis ya que esto permite tener conocimientos sobre cdmo orientar a los estudiantes en la
construccién de nuevos conocimientos, cuales pueden ser sus dificultades y las variables que se

presentan durante su desarrollo.

En el ambito internacional se pueden citar experiencias como la titulada: “Dificultades de
los alumnos de sexto grado de educacion primaria para la resolucion de los problemas
matematicos. Analisis retrospectivo” Sanchez (2001). Investigacion de caracter cualitativo que
se implemento en la ciudad de México y tuvo como propoésito conocer y comprender la relacion
que existe entre las dificultades para la resolucion de problemas matematicos presentes en los

alumnos del sexto grado y la forma en que se les ensefiaron las matematicas en los grados
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anteriores. Presenta los resultados de las encuestas y entrevistas aplicadas a estudiantes, docentes
y padres de familia frente al concepto que tienen de las matematicas en la escuela, asi como las
motivaciones y principales dificultades de los alumnos al resolver problemas matematicos. Los
resultados conducen a concluir que existen multiples factores que inciden en esta problematica,
entre los cuales menciona la falta de reconocimiento del proceso de desarrollo cognitivo de los
estudiantes, la sobrevaloracion del libro de texto por parte de los docentes, la reproduccion de los
métodos de ensefianza que los docentes recibieron en su proceso de formacion, la enfatizacion al
manejo del aspecto mecanico de los algoritmos; el uso de situaciones descontextualizadas que no
promueven la reflexion: acciones que se identifican con las practicas pedagogicas de las docentes

investigadoras.

Esto corrobora lo enunciado en el presente documento de investigacion, al afirmar que la
causa de las dificultades no radica Unicamente en los estudiantes, ya que en éstas también

inciden las préacticas pedagdgicas.

Otro antecedente investigativo se puede encontrar en la tesis de pregrado de Bahamonde
y Vicufia (2011) denominado “Resolucion de problemas matemadticos” desarrollado en Chile.
Los autores realizan una adaptacion del método Pdlya de los cuatro pasos para la resolucion
adecuada de dichas situaciones: comprensién del problema, concepcion de un plan, ejecucion del
plan y vision retrospectiva. El propdsito fundamental de esta investigacion era incrementar los
niveles cognitivos de analisis, pensamiento l6gico y reflexivo en los estudiantes, aumentando su
habilidad para resolver problemas en el area de Matematicas. Implementaron actividades como
la interrogacion, la ejemplificacion, ejercitacion, la producciéon de texto, auto-evaluacion y

técnicas artisticas.

Por otra parte la tesis doctoral de Gonzalez (2015) “Elaboracion y evaluacion de tareas
matematico-literarias para mejorar la comprension en 3° de la E.S.O”, en esta se disefiaron
tareas, para tratar contenidos matematicos en contextos no académicos, por lo que se utilizé la
literatura como herramienta para desarrollar las actividades de comprension matematica y de

lectura, igualmente se hace referencia a conceptos de lengua castellana.
Con relacion a la resolucion de problemas, se partié con un cuestionario para determinar
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las dificultades que presentan los estudiantes en este tema (no comprension de los enunciados,
poca reflexion previa sobre el problema), de los resultados obtenidos parte la propuesta
denominada tareas matematico-literarias, con el objetivo de determinar si los alumnos usaban
heuristicas para facilitar, el analisis y la comprension de los enunciados; finalmente los docentes
participantes concluyeron “los alumnos han demostrado que la clave para la comprension de un
texto es leerlo con atencidn, conocer e interpretar palabras y expresiones y ser conscientes de los

matices y ambigiiedades del lenguaje”, Gonzalez (2015, p 284).

Por altimo Ramirez (2015), en la ciudad de Madrid (Espafia), implementd su tesis
doctoral titulada “Desarrollo de conocimientos matematicos informales a través de resolucién de

problemas aritméticos verbales en primer curso de educacion primaria”.

Disenaron talleres que tuvieron como base planteamientos de estructura multiplicativa,
grupos iguales, agrupaciones de 10, division, adicion y resta. Los problemas estaban basados en
cuentos leidos en el aula. A los alumnos se les ofrecian diversos materiales manipulativos
(estructurados y no estructurados), sin instruccion sobre su uso, entre los cuales podian elegir
libremente. En los talleres habia una fase de trabajo individual, seguida de una puesta en coman,

y la escritura de una carta con la explicacion de proceso de resolucion del problema.

En esta investigacion se indagd sobre los posibles errores que cometen los estudiantes
al momento de resolver un problema. Rodriguez (1992), clasifica los posibles errores de los
nifios al resolver los problemas en ejecucion, donde los nifios eligen bien la operacion o accién
pero no la realizan correctamente, repiten alguna cantidad del problema, inventan una respuesta,
eligen mal la operacion. Bermejo, Lago y Rodriguez (citados por Ramirez 2015) indican que uno
de los procedimientos inadecuados que utilizan los nifios es la seleccion de una operacion
inadecuada. (p. 45).

Esta investigacion se basé en la literatura infantil (cuentos), la cual buscaba que el
nifio se animara, preguntara, resolviera problemas, discutiera sus ideas, estrategias y soluciones;
uno de los principios de ensefianza se enfatiz6 en situaciones familiares para los nifios por lo que
se eligieron cuentos en los que aparecen situaciones con acciones, relaciones, colecciones de
objetos o0 personajes. Los nifios tuvieron la oportunidad de crear sus propias estrategias, de
articularlas para compartirlas con sus compafieros y poder debatir sobre ellas.

Estas tesis aportan al presente proyecto de investigacion la importancia de llevar al
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aula diversas estrategias, que permitan a las docentes mejorar sus practicas pedagogicas en torno
a la ensefianza de la matematica y en consecuencia mejorar en los estudiantes su desempefio en
el proceso para la resolucion de problemas, con ayuda de la literatura, material concreto, el
trabajo cooperativo, entre otras.

De igual manera, este rastreo de informacion, ayudé a conocer la postura de
diferentes autores que referencian temas relacionados con la resolucion de problemas y
permitieron contrastar el trabajo realizado, proporcionando a las docentes investigadoras

estrategias e informacion pertinente para el desarrollo de esta investigacion.

2.2 Marco conceptual.

A continuacién se exponen los referentes tedricos que fundamentaron el trabajo
desarrollado. Se expone la conceptualizacion de pensamiento matematico que sirvid de base para
la reflexion inicial de las docentes investigadoras frente a sus précticas pedagdgicas.
Posteriormente se profundiza en la concepcion de problema, y en las estrategias de resolucion

implementadas: ABP y Modelo Integrado de Resolucién de Problemas.

2.2.1 Pensamiento matematico.

Uno de los elementos que hoy consideramos esenciales es que la ensefianza
matematica debe pasar de la preocupacion casi exclusiva del manejo de los nimeros y las
operaciones, al desarrollo de pensamiento matematico. En términos de Guzman (2007),

Una de las tendencias generales mas difundida hoy consiste en el hincapié en la
transmision de los procesos de pensamiento propios de la matematica que en la mera transferencia
de contenidos. La matematica es, sobre todo, saber hacer, es una ciencia en la que el método
claramente predomina sobre el contenido. Por ello, se concede una gran importancia al estudio de
las cuestiones, en buena parte colindantes con la psicologia cognitiva, que se refieren a los
procesos mentales de resolucion de problemas (p.27).

El pensamiento humano ha venido desarrollando diferentes saberes y competencias
que le son utiles en su cotidianidad; la capacidad para resolver un problema, la habilidad para
construir y adquirir conceptos, el orientarse y ubicarse en el espacio, los valores afectivos y
sociales, son algunos aspectos en los que el pensamiento matematico esta presente y se hace

necesario fortalecer en las aulas de clase, es por esto que el Ministerio de Educacion Nacional en
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sus estandares curriculares, viene promoviendo en la comunidad educativa su iniciativa
Potenciar el pensamiento matematico jun reto escolar!, una propuesta educativa que busca
desarrollar en los estudiantes diversas habilidades y para lograrlo proponen que ...“es necesario
que en los procesos de ensefianza de las matematicas se asuma la clase como una comunidad de
aprendizaje donde docentes y estudiantes interacttan para construir y validar conocimiento, para
ejercer la iniciativa y la critica y aplicar ese conocimiento en diversas situaciones y contextos”
(MEN, 2006, p. 48).

Esta construccion de conocimiento se basa en un conocimiento conceptual (actividad
cognitiva), que se asocia con el saber qué y el saber por qué, y procedimental, basado en las
técnicas y estrategias para representar conceptos, las dos estan ligadas al hacer y al comprender;
se evidencian mediante una serie de actividades como: formular, plantear y resolver problemas a
partir de situaciones de la vida cotidiana, formar modelos mentales y representarlos, formular
preguntas y posibles respuestas, integrar el razonamiento, utilizar diferentes registros de
representacion, usar la argumentacion, la prueba y la refutacion, dominar procedimientos y
algoritmos matematicos, las cuales determinan si se es matematicamente competente, y se centra
en el pensamiento l6gico y el pensamiento matemaético, el cual se subdivide en los cinco tipos de
pensamiento propuestos en los Lineamientos Curriculares: el numérico, el espacial, el métrico o

de medida, el aleatorio o probabilistico y el variacional.

2.3 Problemas matematicos.
En el presente titulo se exponen los referentes conceptuales que sirvieron de
fundamento a esta investigacion. Se menciona la definicion de problema, sus caracteristicas,

componentes y referentes tedricos sobre resolucion de problemas

2.3.1 Concepto.

Es fundamental definir qué es un problema matematico, pues su concepcion influye en
la forma de abordar el proceso de resolucion de problemas por parte no solo de los estudiantes,
sino de los maestros. Al hacer una busqueda bibliografica sobre las definiciones del problema, se
encontraron diversas concepciones como las que refiere Garcia (2010) y se mencionan a

continuacion:
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Para Campistrous y Rizo “es toda situacion en la que hay un planteamiento inicial y
una exigencia que obliga a transformarlo; esta via de transformacion es desconocida por el

sujeto” (p. 22).

Perales lo define como “cualquier situacion prevista o espontanea que produce, por un
lado, un cierto grado de incertidumbre y, por el otro, una conducta tendiente a la bldsqueda de

solucion” (p 22).

Resnick y Ford “situacidén que exige una busqueda de soluciones posibles porque no
existe ninguna solucion obvia; esto implica utilizar la informacion disponible y buscar

informacion necesaria para plantear la estrategia de resolucion de problemas” (p.22).

En términos de Shoenfeld (1985) un problema no es inherente a una tarea matematica,
mas bien es una relacién particular entre el individuo y la tarea; utiliza la palabra problema para

referirse a una tarea que resulta dificil para el individuo que esta tratando de resolverla.

Para Schoenfeld (citado por Santos 2014) Un problema tiene los siguientes
componentes:

) La existencia de un interés; es decir, una persona o un grupo de individuos
quiere o necesita encontrar una solucion.

° La no existencia de una solucion inmediata. Es decir, no hay un
procedimiento o regla que garantice la solucién completa de la tarea. Por ejemplo la
aplicacion directa de un algoritmo o conjunto de reglas no es suficiente para determinar
la solucién.

° La presencia de diversos caminos o métodos de solucién. (algebraicos,
geométricos, numericos) aqui, también se considera la posibilidad de que el problema
pueda tener mas de una solucién.

) La atencion por parte de una persona o un grupo de individuos para llevar
a cabo un conjunto de acciones tendientes a resolver esa tarea. Es decir, un problema es
tal hasta que existe un interés y se emprenden acciones especificas para intentar
resolverlo (p.61).

Para el caso de la presente de investigacion se retoma la de Blanco (citado en Blanco,
Caballero y Céardenas, 2015) quien afirma:
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Un problema es una situacion en la que se formula una tarea que debe ser desarrollada, y
en la que, en un ambiente de discusion, de incertidumbre y de comunicacién se pretende alcanzar
unos objetivos. En este proposito cuantitativo o no, pero que debe requerir técnicas Matematicas,
el proceso a seguir no debe ser conocido inmediata y facilmente. Se requiere en todo caso una
voluntad de atacar el problema provocado, por la necesidad de la solucién o bien por algdn tipo
de motivacion. (p.84).

Esta conceptualizacion es pertinente para la presente investigacion, pues coincide en
afirmar que un problema matematico se resuelve en medio de procesos de comunicacion:
elemento bésico en el trabajo cooperativo que se implementara en los ciclos didacticos.

Se reconoce también la importancia de plantear problemas que lleven a los estudiantes a
involucrarse con la resolucion, y no ejercicios cuya respuesta sea conocida inmediatamente por

éstos.
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2.3.2. Caracteristicas de un problema matematico.

Un problema matemético es mucho méas que un enunciado con sentido completo;
constituye la representacion de situaciones que requieren del desarrollo del pensamiento
matematico, expresado no solo por medio de signos linglisticos sino graficos, verbales o

numeéricos.

Villalobos (2008) menciona muy explicitamente las caracteristicas de un problema

matematico:

a) Todo problema matematico debe representar una dificultad intelectual y
no solo operacional o algoritmica. Debe significar un real desafio para los

estudiantes.

b) Todo problema debe ser en si mismo, un objeto de interés. Por tanto, debe

ser motivante y contextual.

c) Debe tener multiformas de solucion, es decir, puede estar sujeto a
conocimientos previos, experiencias o se pueden resolver mediante la utilizacién de

textos o personas capacitadas.

d) Puede estar adscrito a un objeto matematico o real, o simplemente a la

combinacion de ambos.

e) Debe establecerse en la idea de posibles soluciones mediante diferentes

métodos, con exigencias e interrogantes relacionales.

f) Deben tener una dificultad no tan so6lo algoritmica, sino también del

desarrollo de habilidades cognitivas.

g) Se debe dar en una variedad de contextos, en distintas formas de
representacion de la informacién y en lo posible que sean resueltos por méas de un

modelo matematico (p.39).

2.4 Resoluciéon de problemas.
La resolucion de problemas es una actividad fundamental en el desarrollo de las
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matematicas, ya que genera ambientes propicios para que los estudiantes, comprendan conceptos

matematicos.

En esta actividad se pone en juego el desarrollo de diferentes habilidades y el uso de
estrategias que permitan no solo construir nuevos conocimientos, sino pensar matematicamente.
Santos (2014) afirma que “La resolucion de problemas es una forma de interactuar y pensar

acerca de las situaciones (problemas o conceptos) matematicas” (p.18).

En el contexto escolar, se suelen emplear los problemas matematicos como estrategia
para aplicar los conceptos aprendidos en el area, y poco se aborda como estrategia para

comprender o construir saberes nuevos para los estudiantes.

2.4.1 Algunas concepciones sobre resolucion de problemas.

Contreras y Carrillo (1996) realizan un estudio para identificar las diferentes
concepciones de los docentes sobre resolucion de problemas en el aula, asi como las tendencias

didacticas en resolucién de problemas. A continuacion, se presenta un resumen de éstas.

2.4.1.1 Tendencia investigativa.

En esta tendencia los problemas cobran el sentido de instrumentos institucionalizados de
los aprendizajes, se trabajan durante todo el afio escolar y se organizan de acuerdo con los
objetivos planteados. Los problemas son polivalentes y a través de su resolucion se promueve la
metacognicion. Los estudiantes abordan los problemas como una investigacién donde se ponen
en comun diferentes puntos de vista a través del dialogo y la reflexién, por lo cual son
protagonistas en el proceso de aprendizaje. El profesor genera problemas, orienta el proceso de
resolucion detectando fortalezas y dificultades, sugiriendo heuristicos para superar los “atascos”

que puedan encontrar. Los errores son aprovechados para construir nuevos aprendizajes.

2.4.1.2 Tendencia espontaneista.
En ésta los problemas se convierten en vehiculos para propiciar el descubrimiento
espontaneo de los conceptos nuevos. Los problemas se eligen aleatoriamente de acuerdo con el
contexto y el ambiente de aula, sin ir enfocados a un elemento conceptual especifico. Aqui los

problemas sirven para adquirir habilidad en ciertos procedimientos, para generar actitudes
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positivas, por lo cual prevalece el trabajo en grupo. El protagonismo del proceso es compartido
entre el docente y el estudiante. EI profesor sugiere problemas, orienta a los estudiantes, y al

final del proceso contribuye a la construccion de conclusiones.

A diferencia de la tendencia investigativa, en ésta, la solucion no determina el final del

proceso, sino el final de una etapa, pues la respuesta se emplea para generar nuevos problemas.

2.4.1.3 Tendencia tecnoldgica.
Los problemas son la forma de aplicar la teoria. Por lo general el docente es el
protagonista en la clase, pues promueve determinados esquemas para resolver los problemas y
los estudiantes repiten procedimientos y aceptan resultados. Se le concede mas importancia a la

estructuracién de conceptos.

2.4.1.4 Tendencia tradicional.

Los problemas que son extraidos de listados externos, como libros de texto- se abordan
como ejercicios planteados por el docente al final de una leccion, con el proposito de aplicar el
conocimiento. El docente es el protagonista del proceso, pues plantea problemas con proceso y
solucion dnicos, y el papel del estudiante se limita a identificar el concepto o algoritmo que se
debe aplicar. Lo mas importante del proceso es el resultado, que debe ser validado por el

docente, quien determina qué es lo correcto y lo incorrecto.

De acuerdo a estos planteamientos las docentes consideran que la presente investigacion
se enmarca dentro de la tendencia investigativa pues los estudiantes son los protagonistas en su
proceso de aprendizaje, la resolucién de problemas se desarrolla en un ambiente de dialogo,

donde los errores son una oportunidad para el aprendizaje.

2.4.2 Creencias de los docentes sobre la resolucion de problemas.

Las creencias son establecidas de acuerdo con las primeras perspectivas o conocimientos
que se tengan sobre la matematica, e influyen en la manera como se abordara la resolucion de
problemas o la ensefianza de un objeto matematico, de igual manera determinara el tiempo y

dedicacion a dicha tarea.

La resolucion de problemas no es solo uno de los fines de la ensefianza de las

matematicas, sino el medio esencial para lograr el aprendizaje, los estudiantes deberan tener
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frecuentes oportunidades de analizar, explorar, resolver, evaluar y reflexionar sobre el proceso
que conlleva resolver un problema matematico o incluso de la vida diaria. Es esencial que la
resolucion de problemas se establezca como el eje organizador del curriculo de matematicas,
donde se aborde la ensefianza de los objetos matematicos a partir de situaciones problemas de su
cotidianidad.

Una creencia que se tiene frente a la resolucion de problemas es que se trata de una tarea
matematica en la que se aplican algoritmos y formulas, de forma que, si se resuelve un problema
por esta via, es muy probable resolver otro similar solo cambiando los datos. (Blanco, Caballero
y Cardenas, 2015).

Otra creencia en la ensefianza de las matematicas, es la referida a las actitudes y
emociones del docente frente al area, dado que esta relacién entre lo cognitivo y lo afectivo
influye en el comportamiento, aprendizaje y rendimiento de los estudiantes en esta area. Blanco

(como se cit6 en Blanco, Caballero y Cardenas, 2015).

Bohdrquez (2014) hace una recopilacion de las opiniones frente a los términos de
creencias y concepciones que tienen diversos autores como: Pajares, Ponte, Pehkonen,

Thompson, entre otros.

Pajares (1992) considera que las creencias estan conformadas de tres componentes: el
cognitivo (conocimiento), el afectivo (emocidn) y el conductual (accidn). Ademas, las creencias
son un tipo de conocimiento basado en evaluaciones y juicios ligados a la componente afectiva,

mientras que el conocimiento se basa en hechos objetivos.

Ponte (1994) también establece que las creencias personales no requieren, incluso,
consistencia interna. Esto implica que las creencias son a menudo discutibles, mas inflexibles, y
menos dinamicas que otros aspectos del conocimiento. Las creencias juegan un papel mas
importante en aquellos dominios del conocimiento en los que la verificacién es dificil o

imposible (p. 30) .

Por su parte, Ponte (1994) sefiala que las concepciones pueden ser vistas como el plano
de fondo organizador de los conceptos. En donde las concepciones se constituyen como

“miniteorias”, o sea cuadros conceptuales que desempefian un papel semejante a los
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presupuestos teoricos de los cientificos. Para este autor, las concepciones condicionan la forma
de abordar las tareas y ligadas a ellas estan las actitudes, las expectativas y el entendimiento que

cada sujeto tiene de lo que constituye su papel en una situacion dada (p. 195).

Pehkonen (2006), también relaciona las creencias con las concepciones, pues define las
concepciones como las creencias conscientes. De esta manera, las concepciones forman un
subgrupo de las creencias (Pehkonen, 2006). En donde el autor entiende las creencias de un
individuo como lo subjetivo, basado en la experiencia, el conocimiento y las emociones a

menudo implicitos en algun asunto o el estado del arte.

Thompson (1992) sefiala que las concepciones sobre la ensefianza de las matemaéticas son
también probablemente reflejo de los puntos de vista, aunque tacitos, del conocimiento
matematico de los estudiantes, de como ellos aprenden matematicas, y de los roles y objetivos de

la escuela en general.

Kuhs y Ball (1986) identificaron cuatro modelos de ensefianza de las matematicas
asociadas a formas de actuacién en el aula (gestion del aula) en las concepciones de los
profesores. Un modelo establecido desde un punto de vista constructivista; un segundo modelo
centrado en el contenido con énfasis en la comprension conceptual; un tercer modelo centrado en

el contenido con énfasis en el desempefio y finalmente un cuarto modelo esta centrado en el aula.

Para estos autores, los términos estan muy ligados especialmente al conocimiento que
tiene el docente al enfrentarse a una situacion de ensefianza en el aula u otro escenario. Las
creencias son mas discutibles, ya que involucran emociones y acciones, las concepciones por su
parte se basan en la organizacion de contenidos, como abordar las tareas y las experiencias que

surgen en este proceso.

2.4.3 Dimensiones en la resolucion de problemas.

Schoenfeld (citado por Santos, 2014) sugiere que para entender como intentan los
estudiantes resolver problemas y de acuerdo a ello proponer actividades que puedan ayudarlos,
es necesario discutir problemas en diferentes contextos y considerar dimensiones o categorias en

la instruccién matematica. Este autor encontrd que existen cuatro dimensiones que influyen en el
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proceso de resolver problemas.

1. Recursos: se refieren a los conocimientos previos del individuo. Dentro de éstos se
mencionan:

a) Dominio del conocimiento o recursos: se refiere a lo que el
individuo sabe y las formas en que adquiere ese conocimiento. Schoenfeld
identifica cinco tipos de conocimientos que influyen en este dominio.

b) Conocimiento informal e intuitivo del dominio (la disciplina) o del
problema por resolver: se relaciona con las ideas que los estudiantes tienen acerca
del uso de conceptos en el mundo real.

c) Hechos y definiciones: son los inventarios de recursos no
solamente de conocimientos, hechos y definiciones basicas, sino también la forma
en la que el estudiante recuerda ese conocimiento y tiene acceso a él para resolver
el problema.

d) Procedimientos rutinarios: es el plan para resolver el problemay la
evolucidn de este durante el proceso de solucion.

e) Errores consistentes o recursos débiles: cuando se cometen varios
errores, se puede pensar que es el resultado de un mal aprendizaje.

2. Los métodos heuristicos: son estrategias generales para avanzar en la resolucion de un
problema, Schoenfeld (1985) ilustra que una estrategia heuristica general origina otras
subcategorias que se aplican en diferente forma, él mismo sugiere que no es solo
identificar las subcategorias sino que también el estudiante debe ser entrenado en el uso

de cada una de estas subestrategias.

3. Las estrategias metacognitivas: se refieren al conocimiento de nuestro propio
proceso cognoscitivo, al monitoreo activo y a la consecuente regulacion de los procesos
utilizados en la resolucion de problemas. Schoenfeld (1987) identificd tres categorias
donde se presenta la metacognicion : a) el conocimiento acerca de nuestro propio

proceso, b) el control y la autorregulacion c) creencias e intuiciones.

Igualmente se sugieren algunas actividades que pueden ayudar a desarrollar

habilidades metacognitivas en la resolucion de problemas: el uso de videograbaciones,
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conocer las dificultades que se presentan, discutir los problemas y resolverlos en
pequefios grupos, para que el estudiante use eficientemente la estrategia se debe estar

observando y retroalimentando durante el proceso de resolver el problema.

4. Los sistemas de creencias: aqui se ubica la concepcion que tenga el individuo
de las matematicas, y esta proviene del tipo de instruccién que recibe en el salon de
clases, al respecto Santos (1994) afirma que cuando un estudiante se enfrenta a
problemas donde solo tiene que aplicar reglas, algoritmos o formulas, generalmente se
observa cierta fluidez y eficiencia al resolverlos. Sin embargo, cuando se le pide explicar

o interpretar cierta informacion estos mismos estudiantes muestran serias dificultades.

2.4.4 Ensefianza de la resolucion de problemas.

En el entorno escolar resulta més significativo aprender conceptos nuevos a partir de la
necesidad de dar solucion a un problema, tal como lo plantean Alsina C. Burgués, C., Callejo de
la Vega, M., Garcia, J., Pérez, R., Ruiz, L., y Torra, M.(2008).

Para conseguir unos aprendizajes mas funcionales, es preciso superar el esquema clasico:
primero ensefiar y después aplicar, para pasar a aprender directamente en situaciones en las que se
precisa un determinado conocimiento, es decir, en situaciones de uso. Es en estas situaciones
cuando el objetivo estd mas claro y el aprendizaje surge como necesario para conseguir el

objetivo, contando con los recursos al alcance o buscando nuevos recursos si fuera necesario
(p.84).

En consecuencia es necesario que en el aula de clases, ademas de generar espacios para
que los estudiantes resuelvan problemas, el docente ensefie a sus estudiantes a realizar este
proceso, orientandolos en la comprension del problema, la busqueda e implementacion de
estrategias y la revision de los resultados.

Hay una aceptacién general de que el primer objetivo de la ensefianza de las
matematicas debe ser convertir a los alumnos en competentes resolutores de problemas.
Pero si queremos que la resolucion de problemas sea educativamente eficaz, ha de
contribuir a desarrollar determinadas capacidades basicas en los alumnos: leer
comprensivamente, reflexionar, establecer hipdtesis, planificar y evaluar las estrategias,

comprobar resultados y saberlos comunicar. (Casas y Torres, p.149).
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2.4.5 Retos para ensefiar a resolver problemas matematicos.

Abordar la ensefianza de la Resolucion de Problemas trae consigo diferentes retos para
los docentes, pues no se trata solamente de plantear un problema al iniciar una leccion, o de
transformar problemas rutinarios en problemas que verdaderamente promuevan el desarrollo del
pensamiento, sino que requiere de una transformacion de concepciones, métodos y estrategias de

evaluacion.

En cuanto a lo metodoldgico, Villalobos (2008) plantea una serie de procedimientos

necesarios a la hora de ensefiar a resolverlos:

Trabajar con actividades de ensefianza coherente con los contenidos y adecuada al

tiempo disponible.
Dominar estrategias didacticas para el trabajo con resolucion de problemas.

Plantear problemas matematicos cercanos y vinculados al nivel y contexto de los

estudiantes.

Evitar el trabajo mecanico y rutinario con la utilizacion sélo de ejercicios

algoritmicos, préacticas mal asociadas a la resolucion de problemas.

Promover la capacidad de comprender el problema y concebir un plan de
solucion, evitando centrar sélo la atencion en el resultado y la ejercitacion del contenido

matematico.

Evitar rutinas de actividades similares, relacionando los problemas matematicos a

otras situaciones de la vida.

Insistir en la verificacion, explicitacion o justificacion de los razonamientos

presentes durante los procesos de resolucion (p.45)

Los aportes de Villalobos (2008) constituyen una orientacion para la caracterizacion de
las préacticas de las docentes investigadoras, y dan pautas para reflexionar acerca de la forma en

que se debe abordar la ensefianza de la resolucién de problemas matematicos.
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2.4.6 Importancia de ensefiar a resolver problemas matematicos.

Como se ha mencionado en apartados anteriores, la resolucién de problemas se ha
constituido en un elemento que puede marcar la diferencia entre una ensefianza convencional y
una orientada hacia la busqueda de sentido de los aprendizajes construidos en diferentes areas
del saber. En este sentido, es necesario mencionar algunas de las ventajas de desarrollar esta

competencia. Villalobos (2008) plantea:

La ensefianza por resolucion de problemas favorece la autonomia, el

emprendimiento de resolucion y el reconocimiento de multiples soluciones.

La resolucién de problemas matematicos debe facilitar el abordar de manera
reflexiva y metddica y con una disposicion critica y autocritica, tanto situaciones del

ambito escolar como las vinculadas con la vida cotidiana a nivel familiar, social y laboral.

Como procedimiento, la resolucién de problemas tiene la finalidad de trabajar su
aprendizaje por medio de la investigacion y con los aprendizajes previos, es decir,
conectar y aplicar dichos aprendizajes con las mateméticas que se conocen y se
conocerén (p.40).

2.4.7 Roles en las practicas orientadas a la ensefianza de la resolucion de
problemas.

Abordar la resolucién de problemas en el aula implica no solo abandonar el esquema
cerrado de ensefiar fundamentalmente a emplear los algoritmos para resolver ejercicios aislados
y carentes de sentido, y empezar a fortalecer el pensamiento matematico a través del analisis y
resolucion de problemas. El estudiante, en esta perspectiva cobra un papel protagonico, en tanto
es capaz de descifrar una situacion, cuestionar, comprender y dar una respuesta empleando el
método que mejor considere, pero también el docente se convierte en un facilitador de espacios
de aprendizaje, un dinamizador de los procesos de indagacion, orientador en la construccion de

interrogantes y en la formulacion de nuevos problemas.

Abrir un espacio para trabajar problemas matematicos tiene diferentes implicaciones y
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retos para el docente. Es una estrategia que le permite generar una nueva dinamica en el aula:
promover la curiosidad, la formulacion de preguntas, la construccién de enunciados. Polya

(citado por Iriarte y Sierra, 2011) manifiesta que:

El profesor tiene en las manos la Ilave del éxito ya que, si es capaz de estimular en los
alumnos la curiosidad, podré despertar en ellos el gusto por el pensamiento independiente; pero,
si por el contrario dedica el tiempo a ejercitar en operaciones de tipo rutinario, matara en ellos el

interés (p.77).

2.4.8 Dificultades en la Resolucion de Problemas matematicos.

Existen distintos factores que influyen en los estudiantes al momento de resolver
problemas y que afectan el desarrollo de este proceso matematico, estas dificultades fueron

catalogadas por Juidias y Rodriguez (2007) en cuatro aspectos:

a. Conocimientos de base
° Dificultades en la comprension del problema debido a deficiencias
semanticas, linguisticas, de comprension lectora o por el lenguaje utilizado en el
enunciado del problema.
) Dificultad para elegir la estrategia que resuelve el problema, aunque
comprende el enunciado.
° Los estudiantes no identifican qué conocimientos emplear para resolver un
problema, como consecuencia de la forma aislada en que le fueron ensefiados.
b. Heuristicos: En este aspecto las dificultades estan ligadas a las practicas pedagdgicas,
pues no se ensefian las heuristicas de manera explicita haciendo referencia en su utilidad y
aplicaciéon en diferentes contextos, por lo cual los estudiantes no poseen el conocimiento

apropiado del uso de ellas en el proceso de resolucién de problemas.
c. Procesos metacognitivos:

) Los estudiantes aunque conocen diferentes heuristicas, no son capaces de
determinar en qué problemas se emplean

° Dificultad de los estudiantes para cambiar su punto de vista y/o estrategia
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cuando estas no los conducen a resolver el problema. Ademé&s les cuesta encontrar
diferentes caminos para resolver un mismo problema.
° Los estudiantes no estan en capacidad de verificar su estrategia y cuando
se presente el caso corregir los errores que ha cometido en el proceso de RPM
) Los estudiantes suelen leer el enunciado sin hacer un andlisis detallado del
mismo, en consecuencia proponen como estrategia de solucion un algoritmo que ha sido
mecanizado, pero no estan en capacidad de explicar el procedimiento realizado.
Todos estos aspectos estan ligados a los procesos que se llevan a cabo al interior de las
aulas donde son pocos los espacios que permiten a los estudiantes hacer reflexiones
metacognitivas sobre la RPM. De igual manera la retroalimentacién que se brinda a los

estudiantes esta ligada mas a la respuesta que al proceso.

d Componentes afectivos: Este aspecto esta ligado a las concepciones y creencias que
poseen tanto los estudiantes como los maestros, provenientes de su contexto o de vivencias; las

cuales determinan el desempefio en la resolucion de problemas, entre ellas se encuentran:

° La matematica estd ligada a las operaciones por tal razén solo se requiere la
memorizacion y cumplir una serie de reglas.

° Los problemas matematicos se resuelven en pocos pasos y de manera rapida.

) El rol del maestro es transmitir conocimientos y el del estudiante recibirlos para
luego ser evaluados mediante la resolucién de una serie de ejercicios o problemas.

° Los problemas matematicos sélo se resuelven mediante una o varias operaciones.
° En los problemas aparecen una serie de palabras claves que indican qué
algoritmo aplicar.

° Solo algunos estudiantes son buenos en resolver problemas porque se requieren

de habilidades especiales para tal fin.

2.5 Aprendizaje basado en problemas (ABP): una alternativa para mejorar en el

proceso de resolver problemas

Se profundiza conceptualmente en el ABP luego de hacer una busqueda de estrategias
que permitieran transformar las practicas pedagogicas frente a la resolucién de problemas.

El Aprendizaje Basado en Problemas (ABP) es una metodologia sustentada en el
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constructivismo que tiene sus origenes en la década de los 60’s en Estados Unidos y
Canada, en las facultades de medicina. Barrows (citado por Morales & Landa, 2004) define el
ABP como “un método de aprendizaje basado en el principio de usar problemas como punto de
partida para la adquisicion e interrogacion de los nuevos conocimientos” (p.147).

Esta metodologia tiene por objetivo mejorar la calidad de la educacion, haciendo un
cambio en la orientacion del curriculo, de tal manera que este sea mas integrado, pues permite
incorporar diversas areas del conocimiento y orientarlo hacia problemas de la vida cotidiana, los
cuales son el vehiculo para el aprendizaje.

En el modelo conductista (metodologia empleada actualmente en la institucion), el
proceso de aprendizaje se da por las siguientes fases: se presentan los contenidos, se memorizan,

se aplican problemas para reforzar lo aprendido.

1. Se expone lo
que se debe
saber.

(Conocimientos) |

3. Se presenta un
problema para
aplicar lo aprendido.

2. Se aprende la
informacion.

Figura 3 Pasos del proceso de aprendizaje en el esquema convencional. Instituto Tecnol6gico y de estudios
superiores de Monterrey (2004)

Lo anterior es una metodologia mondtona en la que solo se busca practicar un concepto
aprendido; ésta cohibe a los estudiantes en la construccién de conocimiento; con el método del
ABP el proceso de aprendizaje se realiza en 4 fases: se inicia con un problema, se crea la
necesidad de resolverlo, se construye el conocimiento y se generan nuevos problemas. Como
lo plantea el Instituto Tecnoldgico y de estudios superiores de Monterrey (2004)

El objetivo no se centra en resolver el problema sino en que éste sea utilizado como base
para identificar los temas de aprendizaje para su estudio de manera independiente o grupal, es
decir, el problema sirve como detonador para que los alumnos cubran los objetivos de aprendizaje

del curso (p.4).

42



Pasos del proceso de aprendizaje en el ABP:

Pasos del proceso de aprendizaje en el ABP

1.5e presenta el

problema.
il
4. Resuelve el
problema o se 2. Se identifican
identifican las necesidades
problemas nuevosy de aprendizaje.
se repite el ciclo.
3. Hay
construccion de
nuevos

conocimientos.

Figura 4 Pasos del proceso de aprendizaje en el ABP. Adaptacién del esquema propuesto por Instituto Tecnoldgico

y de estudios superiores de Monterrey (2004)

2.5.1 Caracteristicas y principios del Aprendizaje Basado en Problemas.

Barrows como se cita en VVazquez (2008 ) menciona que las caracteristicas fundamentales

del ABP son:
a. El aprendizaje se centra en el alumno. Los estudiantes deben tomar la
responsabilidad de su propio aprendizaje bajo la guia de un tutor, deben
identificar los elementos necesarios para entender y manejar el problema en el

cual se trabaja y saber localizar la informacion necesaria.
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b. Generacion del aprendizaje en grupos pequefios. Los equipos de trabajo se
conforman por cinco a ocho alumnos.

c. El docente es un facilitador. El rol del maestro es plantear preguntas a sus
alumnos que les ayuden a cuestionarse y encontrar por ellos mismos la mejor ruta
de entendimiento y manejo del problema.

d. El método se orienta a la solucion de problemas.

e. Los problemas generan habilidades. Es recomendable la solucion de un problema
real o lo mas cercano posible a una situacion real, y contener preguntas abiertas
que no se limiten a una respuesta concreta y estar ligados al conocimiento previo.

f. El aprendizaje autodirigido genera nuevo conocimiento. Durante la tarea, los
estudiantes trabajan juntos, discuten, comparan, revisan Yy debaten

permanentemente lo que han aprendido.

2.5.2 ¢ Qué deben hacer los alumnos al enfrentarse a un problema en el ABP?

El Instituto Tecnoldgico y de estudios superiores de Monterrey (2004) describe el

proceso de los estudiantes cuando resuelven problemas en la metodologia ABP.

° Analizar el escenario en el que se presenta el problema-
) Identificar la informacion con la que se cuenta
° Elaborar grupalmente una lista de lo que se requiere para enfrentar al

problema, preparar un listado de preguntas de lo que se necesita saber para poder
solucionar el problema.

° Recopilar y analizar la informacion: El equipo busca informacion en
todas las fuentes pertinentes para cubrir los objetivos de aprendizaje y resolver el
problema

° Plantearse los resultados, es decir, resolver el problema. Todo el grupo
debe participar en este proceso de tal modo que cada miembro tenga la capacidad de
responder a cualquier duda sobre los resultados.

° Retroalimentar: el proceso de retroalimentacion debe ser constante a lo

largo de todo el proceso de trabajo del grupo, de tal manera que sirva de estimulo a la
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mejora y desarrollo del proceso (p.13).

2.6 Modelo Integrado de la resolucion de Problemas

El proceso para la resolucion de problemas se desarrolla a lo largo del tiempo e implica
que los estudiantes no solo resuelvan una serie de problemas de diferentes estructuras, sino que
también participen de espacios donde se posibilite el trabajo Cooperativo el cual ayuda en este
aprendizaje tal como lo menciona Blanco y Caballero (2015) “La comunicacion que se establece
entre los estudiantes resolviendo el problema es una buena base que permite reflexionar y
discutir sobre el proceso seguido, y favorece que los resolutores puedan comprender y asimilar
los diferentes procedimientos para resolver problemas”(p.110).

Adicionalmente es importante que se presenten diversas estrategias o heuristicas para
resolver problemas que permitan a los estudiantes desarrollar esta habilidad; generalmente estos
modelos se fundamentan en Polya como se citd en Lorenzo y Caballero (2015), a través del
desarrollo de cuatro fases: comprender el problema, concebir un plan, ejecucion del plan y vision
retrospectiva.

En ese orden de ideas se propone implementar dentro de la estrategia el Modelo
Integrado de la resolucion de Problemas, propuesto por Caballero (2011, 2013), compuesto de

cinco fases las cuales se representan en la siguiente figura:
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1. Analisis/comprension y

enunciado

Familiarizacion con el

Releer el enunciado, notaciones,
graficos, extraccion de datos explicitos e
implicitos, de objetivos, determinar
contextos y condiciones...

2. Busqueda de
estrategia/s de solucion

3. Ejecucion de la/s
estrategials

Relacionar datos-incognitas,
conocimientos previos, re-enunciar
el problema, enunciar subproblemas...

4. Examen/control de la
solucién y del proceso

Registrar y explicar todos los pasos,
actuar con rigor, orden y precision...

5. ¢Como me siento?
¢Qué he aprendido?

Analizar la consistencia de la
solucion y del proceso, resolver de
modo diferente, transferencia y
generalizacion...

Valora tu actitud, tus avances y
proposicion de una pequena meta

Figura 5 Modelo Integrado de RPM (Caballero, 2011, 2013. p.113).

En la primera fase se busca que los estudiantes se acerquen al problema, comprendan el
enunciado y evidencien sus dificultades o inquietudes con relacion a la situacion problematica
que se les ha planteado. Es importante dentro de la RPM, como lo menciona Blanco y Caballero
(2015) “(...) desmontar el error de ensefar a resolver problemas en primaria asociando palabras
con operaciones que pudieran utilizarse para resolver los problemas” (p.114). Generalmente los
maestros aducen que cuando en un problema aparece la palabra afiadir, mas, se debe realizar una
adicién, o por el contrario si aparece la palabra menos, quitar, perdi6, se asocia a una diferencia.

Adicionalmente, dentro de esta primera fase es importante que los estudiantes cuenten
con material concreto, realicen graficos, parafraseen y descompongan el problema para asi llegar
a la comprension de su enunciado.

La segunda fase tiene que ver con la busqueda o el disefio de estrategias de solucién, aqui
es importante que el estudiante investigue, reflexione, argumente e identifique la méas apropiada,
al respecto Santos (citado por Blanco y Caballero, 2015) manifiesta que “no solamente es
importante que el estudiante conozca la existencia de ciertas estrategias, sino que también es

importante que desarrolle una serie de habilidades que le permitan identificar en qué situaciones
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utilizarlas” (p. 118).

En la tercera fase se ejecutan las estrategias propuestas, aqui es clave que en todo
momento los estudiantes registren, expliquen los pasos que han seguido, resalten sus logros y por
supuesto, mantengan el orden y la precision

La cuarta fase corresponde al andlisis del proceso y de la solucidn, este proceso es clave
pues no solo consiste en resolver el problema, sino debe ser un espacio que se aproveche para la
asimilacion de nuevos aprendizajes, creando un enlace con los objetivos propuestos, conceptos,
heuristicas o procedimientos algoritmicos; todo esto para transferir este conocimiento a
problemas que se trabajen méas adelante, porque tal como lo afirman Blanco y Caballero (2015)

La actividad de resolucién de problemas no estd enteramente concluida porque las

respuestas dadas sean correctas. Lo estarda si el resolutor comprende y es capaz de explicar lo que
ha hecho, cdmo lo ha hecho y por qué sus acciones son las apropiadas para esa situacion (p. 120)

En la altima fase buscan fortalecer la parte afectiva y cognitiva frente a la resolucion de
problemas, es decir, que haya sido una actividad que aunque genera un desafio fortalezca la

confianza y la adquisicion de nuevos conocimientos.

Teniendo en cuenta que el objetivo de la presente investigacion busca transformar las
practicas pedagogicas de las docentes investigadoras, es necesario conocer a la luz de los autores
los aspectos que se deben tener en cuenta al abordar la practica docente y de esta manera
articular los planteamientos tedricos en torno a la resolucion de problemas y el actuar del

docente.

2.7 Préactica pedagogica.

Se concibe la préactica pedagdgica como el actuar del docente dentro y fuera del aula,
Llinares (2002) la define como “una practica que debe ser comprendida y aprendida, y se
articula a través de acciones como diagnosticar, planificar, evaluar y gestionar debates...”
(p.116).

Esta concepcion implica una transformacién del rol docente, quien no es aquel que

posee el conocimiento absoluto y lo debe transmitir a sus estudiantes, los cuales simplemente se
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limitan a recibirlo para luego dar cuenta de ello a través de la evaluacion. Por el contrario la
practica pedagogica debe estar enfocada a que el docente sea reflexivo, analitico y critico en
torno a las vivencias que se dan con relacion a los procesos de aprendizaje, en consecuencia
surge la necesidad de la investigacion para dar respuesta a las situaciones problema que suceden
al interior de las aulas y descubrir los elementos e instrumentos que fortalecen la préctica

pedagdgica.

La practica pedagdgica entonces requiere que el maestro se reinvente continuamente,
pues lo que el docente cree que sabe y sus creencias en torno a la enseflanza terminan

condicionando sus métodos Yy su proceder en el que hacer docente.

Los instrumentos caracteristicos de la practica.

Se constituyen como los medios para hacer o construir un fin, los docentes los utilizan
como una forma de razonar, incluir conceptos, generar discursos, que permiten la interaccion
dentro de la comunidad.

Los instrumentos técnicos son todas las herramientas materiales con las que cuenta el
docente para trabajar y evaluar el conocimiento de los estudiantes.

Los instrumentos conceptuales, son los conceptos, tipos de problemas, estrategias de

solucién, lo que permite comprender la realidad de lo que se ensefia.

Finalmente, para analizar la préctica pedagdgica es necesario implementar cambios
significativos que se centren en los analisis criticos de los procesos formativos, contextos
escolares y practicas de aulas.

Las aulas de clase deben dejar de ser un lugar donde se agrupan una cantidad de
estudiantes, quienes solo deben estar pendientes de lo que diga el docente, y se conviertan en

autores y participes de su propio aprendizaje y constructores de su conocimiento.

El docente debe alejarse del papel de conocedor absoluto en el aula y convertirse en un
constructor y enriquecedor de conocimiento, creando espacios y situaciones de aprendizaje

creativo, de igual manera hacer representaciones de la realidad que estén mas cercanas a las
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vivencias de los estudiantes.

2.7.1 Planeacion

La planeacion es el principal aspecto que se debe tener en cuenta para el momento de realizar
una clase, ya que de alli parten todos los saberes, dificultades, ensefianza y variable que se le
pueden presentar a un docente en su practica.

Para la presente investigacion las docentes basaron sus planeaciones en los cuatro
aspectos que presenta Gomez (2007), analisis de contenido, andlisis cognitivo, analisis de
instruccion y analisis de actuacién. Cada uno de estos analisis se centra en una de las
dimensiones del curriculo y todos tienen un objetivo comun: contribuir al disefio,
implementacién y evaluacion de unidades didacticas sobre temas concretos de las matematicas
escolares, y son descritos de la siguiente manera.

a) Analisis de contenido: Cafiadas y Gomez (2007), El primer paso es hacer una revision
de ese contenido matematico para conocer sus diferentes significados. Este andlisis se aborda a
través de tres organizadores del curriculo: (a) estructura conceptual, (b) sistemas de
representacion y (c) fenomenologia.

Campo conceptual: Hace referencia a la sustancia del conocimiento: qué es lo que lo
compone.

En él, se pueden identificar diferentes niveles: (a) hechos, (b) conceptos y (c) estructuras
conceptuales Rico, (citado en Gomez , 2007), establece que los hechos son las unidades mas
pequefias de informacion dentro de un tema matematico y se suelen distinguir entre: (a)
términos, (b) notaciones, (c) convenios y (d) resultados.

Campo procedimental: incluye los procedimientos y modos de actuacion con respecto al
conocimiento. Rico, distingue entre (a) destrezas, (b) razonamientos y (c) estrategias. Las
destrezas se ejecutan procesando hechos, se produce una manipulacion de simbolos y
transformaciones. Los razonamientos se ejecutan sobre conceptos y las estrategias se ejecutan
sobre estructuras conceptuales a través de diferentes sistemas de representacion.

b) Analisis cognitivo: Gonzalez y Gomez (2007), permite hacer una descripcion de lo que
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el profesor espera que el estudiante aprenda sobre el tema matematico en cuestion y sobre sus
previsiones acerca del modo en que el estudiante va a desarrollar ese aprendizaje.

El andlisis cognitivo da respuesta a las siguientes cuestiones.

° Establecer las expectativas de aprendizaje que se desean
desarrollar en el tema matematico, al considerar distintos niveles en la
formulacion de expectativas, y diferenciar el &ambito cognitivo y el afectivo.

° Caracterizar las expectativas de aprendizaje del tema de modo que
sean operativas y orienten el disefio de tareas para el aula. Para ello, se
presentardn distintas herramientas que permitiran expresar las hipotesis del
profesor sobre como se puede desarrollar el aprendizaje al abordar tareas
matematicas. Estas herramientas tendran en cuenta las capacidades que activen
los estudiantes al resolver problemas, las dificultades y los errores que surjan, y
los elementos afectivos que intervengan en el proceso de aprendizaje.

c) Andlisis de instruccién: Gémez y Mora (2007), introduccion de conceptos y
proposicion de técnicas para la busqueda, disefio, descripcion, andlisis y modificacion de las
tareas y de la secuencia de tareas que configuran la propuesta del profesor para la ensefianza de
un tema de las matematicas escolares. Esto se basa en la informacién que surge de la
caracterizacion de los objetivos de aprendizaje.

d) Andlisis de actuacion: Romero y Gomez (2007) consta de tres partes: (a) la
planificacién del analisis, (b) el andlisis a lo largo de la implementacion y (c) el analisis a
posteriori. En este médulo, previo a la implementacion, se planificara todo lo necesario para la
recogida de los datos y para su analisis a lo largo de la implementacion. Los principios y
procedimientos de la evaluacion formativa nos servirdn de base para hacerlo. La comparacién
global de lo planificado con lo acaecido en el aula, asi como las reformulaciones pertinentes, se
Ilevara a cabo en los médulos siguientes, una vez implementadas las propuestas didacticas.

Los cambios propuestos en la manera de concebir el aprendizaje y la ensefianza de las
matematicas tienen que venir acompafiados de un cambio acorde en la evaluacién. Esto es asi
porque la evaluacién es, probablemente, la actividad de la ensefianza que muestra de forma mas
clara a qué se le concede importancia realmente. Aquello a lo que el profesor da importancia es
percibido también por los alumnos, que actian en consecuencia y adaptan a la evaluacion sus

estrategias de aprendizaje. Por ello, la forma en la que el profesor elige evaluar a sus estudiantes
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tiene un impacto importante en su experiencia matematica y, por ende, en su vision de las

matematicas.

2.7.2 Implementacion

En esta etapa se llevan a cabo las acciones disefiadas por el docente para alcanzar los
objetivos propuestos en la primera fase. Se hace uso de técnicas de recoleccion de informacion
que permitan determinar la pertinencia de las decisiones tomadas en la planeacion. Latorre
(2007) menciona que luego de idear el plan de accion, el investigador tiene que llevarlo a la
practica y a la luz de ésta ver si resulta como esperaba. En esta fase es importante registrar lo que
ocurre para determinar los efectos que los cambios generan en la situacion, recoger datos para
obtener las evidencias y si es necesario modificar el plan a la luz de los resultados y continuar
con la accién. Las acciones implementadas por el investigador deben ser controladas a través de
técnicas de recogida de datos. La observacion tiene que controlar siempre lo que ocurre con las

acciones que se implementen en el plan de accion.

2.7.3 Evaluacion: en esta fase se pretende determinar el impacto de las acciones
desarrolladas en las categorias de analisis. Para lograrlo es indispensable contar con la
perspectiva de diferentes integrantes del equipo investigador.

Tenemos que reflexionar y evaluar los resultados; ver qué han supuesto de cambio o
mejora, las ventajas y los inconvenientes. Continuar asi hasta lograr la mejora o cambio
pretendido. La investigacidn-accidn es un proceso progresivo, que procede paso a paso en busca
de la mejora y de una mejor calidad de la ensefianza. Para evaluar su investigacion necesita
considerar si ha tenido lugar la mejora que afirma. Esto ocurre al recoger informacion,
identificar criterios de mejora, seleccionar fragmentos de datos que sirvan como evidencia de la
mejora, casar esa evidencia con su preocupacion inicial de investigacion y presentar su trabajo a

otros para que juzguen si ha tenido lugar la mejora establecida. (Latorre, 2007, p.80 )

2.7.4 Reflexion: esta fase del ciclo se encuentra en constante desarrollo durante la
investigacion, pues es el elemento que permite al docente investigador cuestionar y comprender
sus practicas, realizando un proceso de analisis de los datos y de triangulacion de los mismos a la

luz de las categorias de analisis. El resultado de esta fase debe dar inicio a un nuevo ciclo PIER.
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La reflexidn, en la investigacion-accidn, constituye la fase con la que se cierra el ciclo y
da paso a la elaboracion del informe y posiblemente al replanteamiento del problema para iniciar
un nuevo ciclo de la reflexion. Constituye uno de los momentos mas importantes del proceso de
investigacion-accion. No es una fase aislada en el tiempo, ni algo que ocurre al final de la
investigacion, sino una tarea que se realiza mientras persiste el estudio.

La reflexion o analisis de datos la entendemos como el conjunto de tareas -recopilacion,
reduccion, representacion, validacion e interpretacion- con el fin de extraer significados
relevantes, evidencias o pruebas en relacion con los efectos o consecuencias del plan de accion.
La tarea de analizar e interpretar da sentido a la informacion obtenida. Es una tarea que requiere
creatividad por parte del investigador. En este sentido es un proceso singular y creativo, donde el
componente artistico tiene un peso importante. La reflexién e interpretacién nos permiten indagar
en el significado de la realidad estudiada y alcanzar cierta abstraccion o teorizacion sobre la
misma. La reflexion es el proceso de extraer el significado de los datos; implica una elaboracion
conceptual de esa informacién y un modo de expresarla que hace posible su conservacion y

comunicacion. (Latorre, 2007, p.83)
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Capitulo 3 Metodologia

En la practica docente es importante hacer ejercicios de reflexion constante que
permitan analizar e intervenir en las dificultades que se generan al interior de las aulas, por tal
razén la presente investigacion nace de la necesidad de transformar las practicas pedagogicas de

las docentes investigadoras para fortalecer en los estudiantes su desempefio en la RPM.

Para lograr este propoésito es fundamental determinar las fases que seguiran el proceso
investigativo, en consecuencia en el presente capitulo se expone el enfoque y el disefio que
orientd el desarrollo de la investigacion; ademds, se determina el alcance del proceso
investigativo. Asi mismo se describe la poblacidn objeto de estudio, las dimensiones y categorias
de analisis, los instrumentos empleados para la recoleccion de la informacion y las fases llevadas

a cabo en la investigacion.

3.1 Enfoque

Teniendo en cuenta que la problematica identificada se relaciona con lo que a diario
sucede en las clases de matematicas, el enfoque cualitativo fue el mas pertinente para abordar el
proceso de investigacion. Como lo plantean Blasco y Pérez (2007), permitid el estudio de la
realidad a traves de procesos de observacion y reflexion sobre las practicas pedagégicas de las
docentes investigadoras y su incidencia en el proceso de resolucion de problemas de los
estudiantes.

Se buscd no solo identificar las posibles causas de las dificultades de los estudiantes,
sino también adelantar acciones para transformar dicha problematica. Como lo plantea Ledn y
Montero, citados en Sampieri, Fernandez y Baptista (2010), mediante la investigacion accion se
logré representar el estudio de un contexto social donde mediante un proceso de investigacion
con pasos “en espiral”, se investigd y se realizd intervencion al mismo tiempo. (p. 510). Por esta
razon la investigacion se desarrollo en tres ciclos de Planeacion, Implementacion, Evaluacion

y Reflexion.

En consecuencia la reflexion pedagdgica sobre las practicas fue una herramienta

fundamental en todas las etapas de la investigacion. La observacion participante fue la técnica
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principal para la recoleccion de informacion. Se utilizaron como instrumentos de recoleccion de

datos: el diario de campo, el material audiovisual, pruebas escritas y matrices de analisis.

3.2 Alcance

El alcance del presente proyecto fue explicativo pues se orient6 en buscar y exponer las
causas de las dificultades que presentaban los estudiantes en cuanto a la resolucion de problemas
matematicos, lo que condujo a reflexion de la préactica pedagdgica de las docentes
investigadoras en busca de una transformacion de la misma.

Mediante el cumplimiento de los objetivos especificos que permitieron en primera
instancia su caracterizacion a partir de una reflexion inicial, se determinaron estrategias que
ayudaron a mejorar la préctica pedagogica en cada una de las aulas, y se brindaron diferentes
métodos que les permitieron a los estudiantes mejorar en el proceso para la resolucion de

problemas.

3.3 Disefio de investigacion

Se adopta un disefio de investigacion accion, ya que su objetivo fue no solo caracterizar

las préacticas de las docentes investigadoras, sino mejorarlas a partir de la reflexion continua.

Elliott (1993) define la investigacion-accion como «un estudio de una situacion social

con el fin de mejorar la calidad de la accién dentro de la misma». La entiende como una
reflexion sobre las acciones humanas y las situaciones sociales vividas por el profesorado que
tiene como objetivo ampliar la comprension (diagndstico) de los docentes de sus problemas
précticos. Las acciones van encaminadas a modificar la situacion una vez que se logre una
comprension mas profunda de los problemas. (Latorre, 2005, p.29)

Para el caso del problema de investigacion este disefio permitié a las docentes
investigadoras analizar la problemética relacionada con sus practicas pedagogicas en el area de
matematicas, lo que influia directamente con el desempefio de sus estudiantes en el proceso de
la resolucién de problemas; y por medio de un proceso ciclico determinar y evaluar estrategias a
implementar en busca de la transformacién de las préacticas pedagdgicas.

Para este disefio de investigacion se plantearon tres ciclos de reflexion, que parten del

analisis y se llevan a la accion con una espiral constante de Planificacion, Intervencion,
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Evaluacion y Reflexion denominados ciclos PIER, el cual es un proceso que se constituye en
etapas de accion que inicia con una reflexion acerca del problema de investigacion, luego se
procedio a realizar una planeacion de estrategias que posteriormente se implementaron en el
aula, para luego ser evaluadas con el fin de hacer una reflexiéon sobre lo que funciond, lo que
mejord, lo que se debia reestructurar, es decir, se evaluaron los aspectos que se consideraron

relevantes para implementar el siguiente ciclo de reflexion.

3.4 Poblacion
La Institucion Educativa Departamental Integrada de Sutatausa (IEDIS) es una entidad
publica integrada por 10 sedes rurales de primaria, una sede urbana primaria y una sede de basica
secundaria y técnica Urbana. Ofrece el servicio educativo en los niveles de preescolar, basica
primaria, bésica secundaria, media técnica, media vocacional y educacion para adultos,
atendiendo a estudiantes entre los 5 afios y los 45 afios pertenecientes a poblaciones en su
mayoria de estratos 1 y 2 del area rural, desplazados y personas provenientes de otros

departamentos.

La IEDI Sutatausa en su Proyecto Educativo Institucional plantea que luego de
analizar los diferentes enfoques y modelos pedagdgicos, y contrastarlos con las necesidades
sociales, geograficas y culturales de la comunidad educativa, desde el afio 2014 se establecid
como modelo pedagogico el cognitivista con enfoque historico-cultural, el cual “se entiende
como un sistema dinamico y articulado que permite organizar, planear, ejecutar y evaluar los
procesos de ensefianza aprendizaje donde el estudiante se concibe como el centro del proceso, y
el docente como facilitador; teniendo como referente el contexto socio-cultural con el propésito
de formar lideres sociales, capaces de definir y apropiar su proyecto de vida enmarcado en la
practica de valores como el respeto, la corresponsabilidad, la justicia, el didlogo, la
autodisciplina y el emprendimiento, encaminado a la transformacién de su entorno en el &mbito

productivo” (p.28).

La investigacion se desarrollo en los grados tercero y quinto de la sede Luis Boada y

el grado cuarto la sede rural Pefias de Cajon, las cuales se describen a continuacion:

El grado quinto B (Aula 1) de la sede Luis Boada estuvo orientado por la docente
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Adriana Paola Ruiz Rodriguez, licenciada en educacion béasica con énfasis en matematicas
humanidades y lengua castellana, con un experiencia de 15 afios, orientando 23 estudiantes: 11
nifias y 12 nifios con edades entre los 10 y los 13 afios.

El grado tercero A (Aula 2) de la Sede Luis Boada, Orientado por Yuly Maritza
Medina Ordofiez, licenciada en educacion basica con énfasis en matematicas humanidades y
lengua castellana, quien se desempefia como docente de basica primaria, desde hace 10 afios.
Con un grupo de 30 estudiantes (14 nifias y 16 nifios), con edades que oscilan entre los 7 y 11
afios.

El grado tercero B (Aula 3), dirigido por Angela Parra Silva, licenciada en
informatica, educadora desde hace 8 afios, vinculada a la sede Luis Boada, tenia a su cargo 29

estudiantes: 9 nifias, 20 nifios, con edades entre los 8 y 10 afos.

El grado cuarto (Aula 4), de la sede rural Pefias de Cajon, dirigido por la docente
Martha Lucia Ojeda GOomez, licenciada en administracion educativa, con una experiencia laboral
de 27 afios, orientando los diferentes grados de basica primaria. Su grupo esta constituido por 21

nifios (11 nifios y 10 nifias) con edades entre 8 y 11 afios.

La caracterizacién de las familias esta distribuida en un 40% nuclear y el 60% familias
monoparentales 0 mixtas. Se evidencia escasa orientacion y acompafiamiento de los padres de
familia en los procesos académicos, pues la mayoria estan vinculados a empresas mineras y de
flores, cuya jornada laboral es extensa. Sumado a esto se estima que el 5% de los padres son
analfabetas, lo cual incide significativamente en el desempefio escolar de sus hijos. El nivel
académico de los padres es basico, ya que muy pocos han logrado acceder a estudios superiores.
Se evidencia que la mayoria de las familias carecen de habitos de lectura y esta situacién puede
incidir en el bajo nivel de comprension que presentan los estudiantes: lo cual se encuentra

relacionado con el problema identificado en la presente investigacion.

Respecto a las practicas pedagdgicas, se puede afirmar que a pesar del enfoque de la
institucion, las préacticas de las docentes investigadoras se ubicaban en un modelo donde ellas
eran las protagonistas del proceso de ensefianza- aprendizaje: se encargaban de exponer, explicar

un tema y dirigir a los estudiantes por un camino, controlando de esta forma su manera de pensar
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y actuar, dando prioridad en el area de matemaéticas a la memorizacion y la ejercitacion de
algoritmos: practicas que habian sido repetidas por afios sin ser sometidas a reflexion
pedagdgica.

Las docentes no contaban con la formacion especifica en Matematicas, por lo cual su
conocimiento del contenido limitaba sus procesos de ensefianza. Por ello, para planear sus clases
acudian solamente a libros que les proporcionaban conceptos y ejercicios de aplicacién, pero no
profundizaban en el conocimiento del contenido ni didactico, teniendo asi una vision sesgada de

las matematicas.

3.5 Dimensiones y categorias de analisis
Para el andlisis e interpretacion de los datos cualitativos se tuvieron en cuenta tres
dimensiones principales: Ensefianza, aprendizaje y pensamiento, cada una de ellas con sus

respectivas categorias que orientaron el proceso de recoleccion y analisis de los resultados. A

continuacion, se presenta la conceptualizacion de las dimensiones y categorias.

Dimensiones y Definicion Relacion con el problema de investigacion
Categorias

Dimensién “la ensefnanza de las matematicas supone un | Esta dimensidn tiene relacién directa con el

Ensefianza conjunto de variados procesos mediante los | problema de investigacion, ya que la dificultad
cuales el docente planea, gestiona y que los nifios y nifias presentaban para
propone situaciones de aprendizaje resolver problemas matematicos por lo general
matematico significativo y comprensivo —y | encuentra su origen en las practicas de
en particular situaciones problema— para sus | ensefianza de las docentes investigadoras.
alumnos y asi permite que ellos desarrollen | Esta categoria les permitira identificar como
su actividad matematica e interactGen con son sus practicas frente a la RPM y qué
sus comparieros, profesores y materiales transformaciones deben surgir para que los
para reconstruir y validar personal y estudiantes mejoren en el proceso de
colectivamente el saber matematico.” resolucion de problemas.
(MEN,1996 p.72)

Categorias Definicion Relacion con el problema de investigacion
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Planeacion

Recursos y
Materiales

Estrategias para la
ensefianza de la
RPM

Corresponde al analisis de los objetivos,
contenidos, procesos, estrategias, recursos y
dificultades en el aprendizaje y la ensefianza
de un objeto matematico, que el maestro
contempla para el desarrollo de sus clases,
segun Flores y Rico (2015) “en sus tareas
de planificacion, el profesor de Primaria
tiene que considerar el trabajo y la accion
del escolar aprendiz y su propia accion y
trabajo” (p.38)

“Un recurso es cualquier medio que se
pueda emplear en el aprendizaje de un
concepto o procedimiento matematico
determinado, aunque no haya sido disefiado
especificamente para ello.

Los materiales se distinguen de los recursos
porque se disefian con fines didacticos”
(Carretero, Coriat y Nieto) citado en Gdmez
(2007). (p.89)

La tiza, la pizarra (tradicional o
electrénica), el papel y el lapiz son recursos;
mientras que el geoplano o el domind de
fracciones son materiales disefiados para la
ensefianza y el aprendizaje de las
matematicas.

Las estrategias son planes de accién que
elabora el docente, las cuales buscan
ayudar a los estudiantes para mejorar sus
procesos de resolucion George Polya
citado por Schoenfeld (1985) ,realizd
durante muchos afios un importante
trabajo dirigido a proporcionar elementos
para que los estudiantes tuvieran mayor
probabilidad de éxito al resolver
problemas. Para tal efecto, desarrollé una
serie de estrategias heuristicas que, si bien
no garantizan que al usarlas el problema
quede resuelto, si constituyen una guia que
empleada correctamente puede contribuir a
desarrollar en el estudiante habitos
eficientes de reflexion y estudio que a la
larga rendiran sus frutos.
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En las planeaciones se podra determinar de
qué manera las maestras investigadoras estan
abordando la RPM en el desarrollo de sus
clases, determinando los propdsitos trazados,
las estrategias disefiadas y los recursos
propuestos.Como afirma Goémez (2007) “Si
esperamos que los profesores de matematicas
aborden su trabajo diario de manera
sistematica y reflexiva, basandose en un
conocimiento profesional, entonces ellos
deberian conocer y utilizar principios,
procedimientos y  herramientas  que,
fundamentados en la didactica de la
matematica, les permitan disefiar, evaluar y
comparar las tareas y actividades de ensefianza
y aprendizaje que pueden conformar su
planificacion de clase” (p.18)

En el aula es indispensable contar con recursos
apropiados que faciliten el trabajo del docente
y los estudiantes. Para la presente
investigacién es fundamental contar con la
cantidad y calidad de fuentes de informacion y
material necesario, para que los estudiantes
indaguen, experimenten y lleguen a cumplir
con los objetivos propuestos.

Esta categoria permitira determinar si las
docentes investigadoras, disefian y trabajan
con diferentes materiales que faciliten la
comprension 'y construccién, de nuevos
conocimientos.

Esta categoria permitird evidenciar las
estrategias que las docentes investigadoras
implementan en la ensefianza de la resolucion
de problemas. Se buscard identificar si
promueven el uso de heuristicas y el desarrollo
de las fases de comprension, planificacion,
ejecucion y revisién teniendo en cuenta los
pasos propuestos por Polya. El docente dentro
de su aula tiene infinidad de posibilidades de
desarrollar nuevas propuestas que permitan a
los estudiantes la resolucién de un problema
matematico que lo lleven a aplicar una
respuesta  acertada  en busca  del
aprovechamiento de sus capacidades.



Gestion de aula

Evaluacion

“La gestion en el aula esta relacionada con
todo el proceso desarrollado por el docente
para lograr aprendizajes en el estudiante,
dentro de éste resultan importantes las
estrategias didacticas aplicadas en el aula,
por cuanto, constituyen el conjunto de
orientaciones didacticas que sefialan, en
forma clara e inequivoca, los métodos,
procedimientos, técnicas y recursos que se
planifican para el logro de todos y cada uno
de los aprendizajes contemplados. (Coll, et
al.,2001). citado por Castro, Clemenza vy
Araujo.(2014)

Dentro de esta gestion de aula es relevante
el aprendizaje cooperativo entendido como
“un enfoque pedagdgico en el que se da una
estructuracién tal del aprendizaje que
grupos heterogéneos de alumnos pueden
trabajar juntos hacia el logro de una meta
compartida en el mismo proceso de
aprendizaje. Cada estudiante no se
responsabiliza Unica y exclusivamente de su
aprendizaje, sino también del de otros
miembros del grupo” (Santos, Lorenzo y
Priegue 2009, p.291). El trabajo cooperativo
permite que los estudiantes trabajen de
manera conjunta para alcanzar los objetivos.
“El aprendizaje cooperativo es el empleo
didactico de grupos reducidos en los que los
alumnos trabajan juntos para maximizar su
propio aprendizaje y el de los demas.
(Johnsons-Y-Johnson, 1999,p.3).

Implementar la RPM como eje transversal
de los procesos de ensefianza- aprendizaje
implica tomar la responsabilidad de
resignificar las practicas evaluativas.
“Evaluar a los escolares sobre resolucion
de problemas es un area compleja. En la
resolucion de problemas encontramos un
resultado final que se alcanza con la
solucidn que se obtiene y el proceso que se
ha seguido para obtener ese resultado.
Generalmente la evaluacion de la resolucion
de problemas matematicos en el ambito
escolar se centra casi en exclusiva en
observar la correccién de la respuesta
obtenida. No obstante, es imprescindible
evaluar también el proceso seguido por el
estudiante para alcanzar la solucién. (Flores
y Rico, 2015, p.104).
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A través de esta categoria se dara evidencia de
las formas de organizacion del aula empleadas
por las docentes investigadoras. Permitird
determinar  si  promueven el trabajo
cooperativo o el individual: aspectos que
inciden al mejorar en el proceso para resolver
problemas matematicos.

El trabajo cooperativo permite que el proceso
de Resolucién de problemas se realice en un
ambiente que favorece los procesos de
comunicacion en  los estudiantes ademas
facilita el desarrollo de las tareas orientadas
hacia un propésito comin. En estas
actividades grupales los alumnos toman
responsabilidades y acciones que son basicas
en su proceso formativo.

Se analizaran los siguientes aspectos del
trabajo cooperativo:

» Participacion y contribuciones al trabajo
cooperativo.

+ Habilidades interpersonales: habilidad para
comunicarse con los compafieros, escuchar y
atender las diferentes aportaciones, mostrar
actitud respetuosa y responsable.

Dentro de la implementacion de este proyecto
es relevante la evaluacion continua donde,
tanto estudiantes como docentes identifiquen
sus avances Yy logros.

Mediante el planteamiento de preguntas, la
aplicacion de la matriz propuesta por Thomas
(citado en Céaceres y Chamoso, 2015) se
evaluara de manera continua el aprendizaje.



Rol del docente

Dimension

Aprendizaje

Categoria

Comprensién del
problema

Abrir un espacio para trabajar problemas
matematicos tiene diferentes implicaciones
y retos para el maestro. Es una estrategia
que le permite generar una nueva dinamica
en el aula: promover la curiosidad, la
formulacién de preguntas, la construccion
de enunciados. Polya (citado por Iriarte y
Sierra, 2011) manifiesta que “El profesor
tiene en las manos la llave del éxito ya que,
si es capaz de estimular en los alumnos la
curiosidad, podra despertar en ellos el gusto
por el pensamiento independiente; pero, si
por el contrario dedica el tiempo a ejercitar
en operaciones de tipo rutinario, matara en
ellos el interés” (p.77).

Definicion

El aprendizaje se propone como un proceso
activo que emerge de las interacciones entre
estudiantes y contextos, entre estudiantes y
estudiantes y entre estudiantes y profesores
en el tratamiento de las situaciones
matematicas. (MEN.1996,p.73)

Definicion

Comprender un enunciado supone tener la
capacidad para representar no solo las
situaciones descritas sino también la tarea
asociada de las situaciones que debe
resolverse. Segun (Flores y Rico,2015)
“Este principio parece demasiado obvio e
incluso podemos pensar que es innecesario.
Sin embargo, muchos escolares fracasan el
proceso de resolucién, porque no
comprenden el problema, o bien alguna de
sus partes”.
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En esta categoria se analizara si el rol del
docente se ha transformado: si promueve el
interés de los estudiantes planteando
problemas o preguntas inquietantes, da
espacios para la discusion, orienta a los
estudiantes en el proceso de RPM, promueve
la reflexion y la argumentacion.

Flores y Rico, (2015)“Los maestros deben
proporcionar a los estudiantes oportunidades
para interactuar sobre situaciones
problematicas, asi como alentarlos buscar
métodos propios para su solucion. Deben
promover la comparacion de sus respuestas y
el intercambio de ideas con sus compafieros
()

Asignar a los grupos de estudiantes una tarea
retadora o un problema interesante y observar
y tomar nota de las propuestas para su
solucion que surgen de los grupos pequeiios”
(p.106).

Relacion con el problema de investigacion

A pesar de que la presente investigacion no se
enfoca directamente en los procesos de
aprendizaje, se pretende identificar qué
avances 0 mejoras presentan los estudiantes
en su aprendizaje con relacion al desarrollo del
proceso para la resolucion de problemas
matematicos.

Relacién con el problema de investigacion

Una de las principales dificultades encontradas
en el proceso de RPM en los estudiantes se
encuentra relacionada con la comprensién del
enunciado.

Esta categoria permite observar, como lo
indican Blanco, Caballero y Cérdenas (2015),
la capacidad del estudiante para:

e Expresar el problema con sus palabras de
forma precisa.

e Discriminar datos utiles de otras
informaciones

o Clarificar correctamente la informacion del
problema mediante gréficos, tablas,
diagramas, la construccion de un modelo o



Elaboracion plan

Luego que los estudiantes han logrado
comprender el problema es necesario que
disefien un plan para solucionarlo. Para esto
pueden implementar las  siguientes
estrategias planteadas por (Flores y Rico,
2015):

e Proceder por ensayo y error.

e Resolver un problema mas
sencillo.

Resolver un problema equivalente.
Construir una tabla.

Hacer un dibujo.

Usar una operacion.

Buscar un patron.

Eliminar posibilidades.
Resolver un problema analogo.
Construir un modelo.
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patrén (p.117).

Los estudiantes pueden plantear diferentes
estrategias que le ayuden a resolver el
problema, es labor del docente orientarlo a la
adecuada resolucion indagando
constantemente, formulando preguntas, o
sugiriendo otros tipos de actividades que lo
guien hacia la solucién del problema.

En esta categoria se analizaran las estrategias
que los estudiantes conciben para resolver el
problema. Luego de la implementacién de los
ciclos pedagogicos se pretende que los
estudiantes reconozcan que existen diferentes
caminos para llegar a la solucion y adquieran
habilidad para argumentar las decisiones
tomadas en el proceso de RPM, que también
se revisara en la fase de ejecucion de la
estrategia.



Ejecucion
estrategia

Verificacion

Dimension

pensamiento.

Categoria

Garcia (como se citd en Pérez y Ramirez,
2008) afirma la importancia del uso de
estrategias para la ensefianza de la
resolucion de problemas por parte del
docente y recomienda animar a los
estudiantes a comunicar oralmente o por
escrito lo esencial del proceso de resolucion
de problemas. Para ello se recomienda pedir
al estudiante que verbalice o escriba el
proceso que siguio para resolver el
problema, de esta manera el docente puede
conocer (con las propias palabras de los
alumnos) los procesos mentales y
procedimientos que utilizaron para llegar a
la solucidn, y al mismo tiempo se estaria
valorando las propias estrategias de los
estudiantes y ayudar a otros alumnos que
tienen mayores dificultades en esta area
(p.186).

“Examinar la solucion obtenida (vision
retrospectiva). Se refiere al momento donde
el estudiante reexamina el plan que
concibio, asi como la solucién y su
resultado. Esta practica retrospectiva le
permitird consolidar sus conocimientos e
inclusive mejorar su comprension de la
solucidn a la cual llegé. El docente debe
aprovechar este paso para que el estudiante
constate la relacion de la situacion resuelta
con otras que pudieran requerir un
razonamiento mas o menos similar, con el
fin de facilitarle la transferencia a otras
situaciones que se le presenten e inclusive
en la solucién de problemas de la vida
misma”(Garcia,2010,p.13).

Garcia y Moreno como se citaron en
(Bosch, 2012),”explican que el pensamiento
se manifiesta en situaciones de resolucién
de problemas o en la basqueda de la toma
de una decision o en la extraccion de una
conclusion, cuando el sujeto construye
representaciones y manipula la informacion
con el fin de lograr un objetivo”. (p.15)

Definicion
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En esta etapa se evaluara la forma en que los
estudiantes desarrollan las estrategias y
presentan los resultados.

Blanco, Caballero y Cardenas (2015)
menciona “la necesidad de incidir en una
presentacion clara y ordenada, tanto del
proceso como de los resultados alcanzados,
fomentando en ellos el interés por la limpieza
y una buena presentacion de su trabajo.

Es también en este paso cuando deben
considerar la eleccion y uso de las diferentes
estrategias para resolver las situaciones
planteadas.

(p.119).

Es relevante dentro de la accion de desarrollo
de problema que los estudiantes verifiquen sus
resultados, que comparen con sus comparieros
las respuestas obtenidas y la forma como
llegaron a éstas. En este punto la verificacion
pasa a ser de gran importancia como una
forma de auto evaluacion que le permitira al
estudiante y al docente identificar las falencias
y aciertos el proceso de RPM.

El desarrollo de procesos de pensamiento
matematico es fundamental en la bisqueda de
procesos que motiven a los estudiantes a
mejorar el desarrollo de resolucion de
problemas. La labor del docente es retar al
estudiante con problemas de su contexto que
les permitan incrementar su interés que
piensen, que creen sus propios problemas con
distintas formas de solucion.

Relacién con la investigacion



Construccion de
conceptos

La resolucion de problemas matematicos
debe ser el eje transversal para la ensefianza
de las matematicas pues fortalece los
procesos de pensamiento, de analisis,
comprension, razonamiento y aplicacion.
Asumida asi, “la resolucion de problemas se
utiliza como método de ensefianza y forma
de aprender matematicas. Se parte de un
problema y se insta a los estudiantes a que
indaguen su solucién” (Flores y Rico,
2015, p.98).

Tabla 1 Categorias de analisis

3.5 Instrumentos de recoleccion de informacion

A través de esta investigacién se pretende
abordar la RPM como el punto de partida para
la construccién del aprendizaje matemaético.
En este proceso, los estudiantes construiran
conocimientos nuevos ante la necesidad de
resolver un problema, de esta manera no solo
se busca fortalecer en ellos la habilidad para
resolver los problemas matematicos, sino que
a su vez construyan y adquieran conceptos
matematicos. Por medio de la evaluacion
continua las docentes determinardn el
aprendizaje de un objeto matematico a través
de la RPM.

Se emplearon diferentes instrumentos de recoleccion de informacion a lo largo de la

investigacion, que permitieron hacer seguimiento de la préctica docente y la evolucion de los

estudiantes en el proceso de la resolucion de problemas.

Hernandez et al.(2010), menciona para la investigacion cualitativa instrumentos como:

Diario de campo.

Es un instrumento que permitio registrar las observaciones. En él se tomé nota detallada

de todo lo que sucedia en la clase de matematicas, lo cual permitio a las docentes investigadoras

identificar la manera en que los estudiantes mejoraron en sus procesos para resolver problemas

matematicos. Cuevas, (como se citd en Hernandez et.al (2010) afirma que “La observacion es

muy Util: para recolectar datos acerca de fendmenos, temas o situaciones delicadas o que son

dificiles de discutir o describir; también cuando los participantes no son muy elocuentes,

articulados o descriptivos...” (p.418)

Material audiovisual.

Para la implementacién de cada ciclo PIER se realizaron grabaciones de video y audio en

cada una de las sesiones realizadas. El proposito de este instrumento fue analizar el rol que

asumia el docente en clase de matematicas y como procedian los estudiantes al verse enfrentados

a resolver un problema.
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Pruebas escritas.

Antes de iniciar la implementacion de la estrategia se realizd un andlisis diagnostico,
donde se plantearon cuatro problemas matematicos a cada grado. Dos de los problemas seran de
seleccion multiple con Unica respuesta, ya que este tipo de preguntas son a las que se ven
enfrentados los estudiantes en la prueba saber 3° y 5°, y dos abiertos, para identificar posibles
dificultades y aciertos en el proceso de analisis y resolucion de problemas.

Matrices de analisis.

Se emple6 la matriz propuesta por Thomas (citado en Céceres y Chamoso, 2015),
durante la implementacion del tercer ciclo de andlisis que permitié hacer una valoracion del
proceso de resolucién de problemas. Esta matriz fue diligenciada por las  maestras

investigadoras y por los estudiantes a manera de autoevaluacion.

Plantilla para autoevaluar las habilidades de la resolucion de problemas

Lo  hago A veces Lo hago No lo sé
bien tengo dificultades con ayuda hacer

Dado un
problema,
comprendo la
informacion del
enunciado

Soy capaz

de expresar con mis
propias palabras el
problema

Soy capaz
de distinguir qué
datos son
importantes y cuales
no

Soy capaz
de representar
graficamente el
problema

Soy capaz

de planificar un
proceso que
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resuelva el problema

Soy capaz
de identificar la
estrategia adecuada
para resolver el
problema

Soy capaz
de revisar el
proceso, buscar los
posibles errores que
haya cometido y
corregirlos

Soy capaz
de wvalorar si la
resolucion es
correcta

Soy capaz
de  explicar el
proceso realizado

Soy capaz
de buscar problemas
parecidos  cuando

me enfrento a uno
nuevo

Tabla 2 Plantilla para autoevaluar las habilidades de la resolucion de problemas

3.6 Plan de accion
El presente proyecto de investigacion se desarroll6 en tres ciclos PIER

1. Primer ciclo de reflexion acerca de las concepciones de las maestras

investigadoras y la caracterizacion de las dificultades de los estudiantes en el proceso de

RPM

2. Segundo ciclo de implementacion de la estrategia ABP.

3. Tercer ciclo de implementacién del Modelo Integrado de Resolucién de
Problemas.

3.6.1 Primer ciclo de Reflexion.
Este primer ciclo tuvo como objetivo planear, implementar, evaluar y reflexionar sobre

las concepciones que las docentes investigadoras tenian con relacion a la resolucion de
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problemas. Este proceso se llevé a cabo haciendo un andlisis de lo que se trabaja en las aulas,
los cuadernos y las estrategias que empleaban las docentes, mediante el uso de instrumentos
como el diario de campo y las observaciones de clase.

De igual manera mediante la aplicacion al inicio del afio escolar 2017, de un analisis
diagnostico, que tenia como objetivo identificar mediante la observacion y videograbaciones

las dificultades y las estrategias de los estudiantes para resolver problemas.

3.6.2 Segundo ciclo de Planeacion, Implementacion, Evaluacion y Reflexion.

A partir del analisis de los resultados obtenidos en el ciclo de reflexion y luego de la
revision bibliografica se implement6 el ciclo PIER, que tenia como objetivo llevar al aula los
principios basicos del método ABP, como estrategia para transformar las practicas pedagdgicas y
en consecuencia incidir en los procesos de resolucion de problemas. La informacion registrada
mediante los diferentes instrumentos (diarios de campo y material audiovisual) fue analizada

para evaluar la pertinencia de la estrategia, y los aspectos a modificar para el siguiente ciclo.

3.6.3 Tercer ciclo PIER vy evaluacion de la estrategia.

Tomando como referencia las evaluaciones y reflexiones obtenidas en el ciclo anterior
se realizo el siguiente ciclo PIER, que tenia como objetivo retomar los elementos que fueron
positivos del método ABP como son; trabajo cooperativo, partir de un problema, ademas se
incorporé el modelo integrado de Resolucion de problemas, propuesto por Blanco y Caballero
(como se citd en Blanco, Caballero y Cardenas, 2015). Asi como la aplicacién de una serie de
matrices que les permitieron a los estudiantes evaluar su desempefio y proceso durante el
desarrollo de los ciclos. Esta informacion se registré mediante diarios de campo y con material

audiovisual, luego se analiz6 y evallo, para presentar las correspondientes conclusiones.
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Capitulo 4. Resultados y analisis de investigacion

4.1 Indagacion con docentes

En un primer momento se aplicd una encuesta a 13 docentes de primaria de las sedes
donde se focalizo la presente investigacion, (Ver Anexo 1) con el propoésito de indagar acerca de
las dificultades que afrontan sus estudiantes en el aprendizaje de las matematicas, y determinar el

tratamiento que le daban a la resolucion de problemas en sus clases.

Se llevé a cabo el proceso de sistematizacion de los resultados, cuyo analisis se muestra

en el Anexo 1. Se destacan los siguientes hallazgos:

Las docentes en su mayoria afirman que la principal dificultad de sus estudiantes en las
clases de matematicas es la resolucion de problemas; implementan la RPM como forma de
aplicar un objeto matematico, extraen los problemas de libros de texto y promueven con mayor

frecuencia el trabajo individual.

Estas conclusiones le permiten a las docentes investigadoras reconocer que es necesario
caracterizar sus concepciones pues de ellas depende sus practicas y la manera como abordan el

proceso de resolucion de problemas.

4.2 Aplicacién prueba estudiantes

Analisis prueba grados 3° y 5° sede Luis Boada y Grado 4° sede Pefias de Cajon.

A continuacion se presenta el resultado general realizado al anélisis diagnostico,
aplicado a 95 estudiantes de los grados tercero, cuarto y quinto de las sedes Luis Boada y Pefias
de Cajon: grupos que representan la poblacion objeto de la investigacion. (El analisis completo
se presenta en Anexos). La prueba tenia como objetivo observar y analizar el proceso que
realizaban los estudiantes para resolver problemas los planteados en las pruebas Saber del MEN.

Por tal motivo se disefiaron dos pruebas: una para los grados terceros y otra para cuarto y quinto.
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Estas constaban de cuatro situaciones problema: las dos primeras de seleccion maltiple con tnica

respuesta, y las otras dos abiertas.

Grado N° estudiantes
Tercero A 27
Tercero B 27

Cuarto 17

Quinto 24

Total 95

Tabla 3 Estudiantes que fueron analizados mediante la prueba diagndstica

Aciertos prueba diagnostica.

ACIERTOS PRUEBA DIAGNOSTICA

16 B Tercero
A

12 I Tercero
B

Cuarto

8 I Cuinto

0 aciertos 1 acierto 2 aciertos 3 aciertos 4 aciertos

Figura 6 Gréfico estadistico Aciertos prueba diagndstica

De los 95 nifios a los cuales se le realiz6 el andlisis  solamente 13 contestaron
acertadamente las cuatro preguntas, lo cual evidencia que los 82 estudiantes restantes
presentaron dificultades para resolver algunas de las situaciones planteadas. Por tal razon las
docentes investigadoras indagaron por medio de preguntas personalizadas a los estudiantes con
el objetivo de conocer las razones por las cuales realizaron sus procedimientos, con el fin de
determinar las falencias que tuvieron los estudiantes en el proceso de RPM, las cuales se

relacionan a continuacion:
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Dificultades encontradas en la prueba diagnostica.

Durante el desarrollo del ejercicio mencionado anteriormente, las docentes observaron las
acciones de los estudiantes y los invitaron a que justificaran las decisiones que tomaron en el
proceso de resolucion dejando registro de ello en los diarios de campo y grabaciones de audio.
Luego del andlisis de la informacion recolectada, las docentes investigadoras determinaron que

las dificultades de los estudiantes frente a la RPM se podian agrupar en las siguientes categorias:

Comprension del problema.

e Algunos estudiantes no lograron entender el enunciado, ni comprender qué les pedia el
gjercicio, ni la informacién complementaria a la pregunta. Presentaron dificultad para
comprender la pregunta de opcion multiple con varias opciones de respuesta.

e Omitieron informacion presentada en el enunciado y en el grafico.

e Faltd comprension del enunciado, de la informacion complementaria y de la pregunta.
Estas dificultades estan ligada a los conocimientos base tal como se expone en el

apartado 2.4.6, planteados por Juidias y Rodriguez (2007), y pueden darse por deficiencias

semanticas o de comprension lectora entre otras.

Extraccién de informacion.

Algunos estudiantes, aunque lograron comprender el enunciado y la pregunta, omitieron
alguna informacion que proporcionaba el enunciado del problema ya sea representado en un
grafico, una imagen o una tabla, por lo cual se les dificult6 extraer la informacidn necesaria para
solucionarlo. Un estudiante operé dos cantidades que no hacian parte de los datos suministrados
para que el resultado coincidiera con una de las opciones de respuesta.

Planeacion de la estrategia.

Al realizar las entrevistas a los estudiantes, se observé que la gran mayoria al enfrentarse
a una situacién problémica no planean una estrategia para resolverla, sino que realizan diferentes
operaciones de manera indiscriminada que busque coincidir con las opciones presentadas en el

caso de las preguntas de opcion multiple.
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No sabian qué estrategia utilizar para resolver el problema; asi que experimentaron
haciendo sumas, restas o contaron con sus dedos para encontrar la respuesta.

Otros estudiantes escogieron algoritmos como la resta e incluso la multiplicacion para
desarrollarla, un estudiante oper6 dos cantidades que no hacian parte de los datos suministrados,
falto claridad al elegir una estrategia para resolver la situacion.

Las anteriores dificultades de los estudiantes pertenecen a aspectos heuristicos y estan
ligados a la practica pedagogica, pues son consecuencia de la forma en que se orienta la RPM en

el aula.
Desarrollo de estrategias.

Aunque algunos estudiantes entendieron el problema y determinaron una estrategia clara,
no hubo precision al ejecutar su plan, que en la mayoria de los casos estaba ligado con los
algoritmos. Sin embargo, algunos estudiantes, al aplicar un algoritmo cometieron errores en el

procedimiento: omitieron pasos, ubicaron incorrectamente los niUmeros para sumar o restar.
Revision del procedimiento.
Ninguno de los estudiantes se cuestiono sobre la l6gica de su respuesta.
Algunos estudiantes dieron una respuesta que no tenia relacion con la pregunta.

Las dificultades presentadas en el numeral 4 y 5 de este apartado se relacionan con
procesos metacognitivos pues a los estudiantes les cuesta verificar la validez de sus

procedimientos y estrategias.

Autonomia.

Necesitaron de la constante afirmacion de la profesora para cada una de las cosas que

hicieron y no hay iniciativa de hacer las cosas de manera autbnoma.
Manejo del tiempo.

Al empezar a limitar tiempo no lograron desarrollar la Gltima pregunta, y dieron como

70



respuesta lo primero que se les ocurrio.

4.3 Analisis de dificultades de los estudiantes en relacion con las préacticas
pedagdgicas.

Con el proposito de recolectar informacion que permitiera caracterizar sus practicas
pedagdgicas, las docentes realizaron un proceso de observacion por tres semanas. Grabaron sus
clases e hicieron registros en diarios de campo. Analizando las dimensiones de ensefianza,
aprendizaje y pensamiento, para esto recolectaron fotos de los cuadernos y evaluaciones de los

estudiantes obteniendo los siguientes hallazgos:

Dimension Ensefianza.

Al plantearles un “problema”, los estudiantes de inmediato trazaban un cuadro que
contenia casillas para “andlisis, operacion y respuesta” y todos sabian que debian iniciar su
“andlisis” con el mismo enunciado y pasar a desarrollar una operacion matematica. Algunos
encontraban la respuesta correcta, pero al preguntarles la razon por la cual habian elegido ese
algoritmo no podian justificar sus procedimientos. Otros, sin pensarlo mucho daban respuestas
como: ‘“hice una multiplicacién porque estamos viendo la multiplicacion” Diario de campo
Medina (2016). Estas dos situaciones fueron analizadas por las docentes, y determinaron que
tenian su origen en aspectos propios de la ensefianza de las matematicas: sus concepciones,

planeacion y el rol que estaban asumiendo en sus clases.
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Imagen 1 Esquema proceso tradicional de la RPM

El cuadro que se muestra en la imagen 1 es evidencia de la concepcién de problema que
tenian las docentes, quienes, a través de sus practicas abordaban los problemas como situaciones
que debian ser resueltas mediante un esquema rigido y a través de un algoritmo: definitivamente
no era concebido como proceso creativo. También abordaban la resolucion de problemas como
la forma de aplicar un concepto trabajado anteriormente, por lo cual, muchas veces, lo que se les
planteaba no eran “problemas”, sino “ejercicios disfrazados de problemas”, pues no generaban
motivacion ni se convertian en una oportunidad para pensar matematicamente, tal como se

evidencia en la imagen 2.
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Imagen 2 Problemas Tradicionales

Por otra parte, se establecio relacion de esta situacion con los procesos de planeacion de
las docentes, quienes elaboraban sus planes de clase de manera periddica identificando los temas,
logros y actividades como desarrollo de talleres o paginas del libro de texto. En la planeacion
mostrada en la imagen 3 se puede observar que la resolucion de problemas era asumida como
una actividad mas, e implementada al final de una leccién para dar aplicacién al concepto o
algoritmo trabajado.
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4. ADICION DE NUMEROS | Resuelve ¥ formula| = Realizar diferentes sumas.

MATURALES. problemas gue requieren el [ = Resolver problemas mediante el uso de la suma o adicién.
uso de operaciones aditivas [ = Completa esquemas o tablas con sumandos o resultado,
enun 100%. segun corresponda.

= Plantearsituaciones diarias que impliquen el uso de la suma
o adicién.
4.1 = Propiedades de la| Identifica y aplica las| = Desarrollar ejercicios con las propiedades de la adicion.
adicién. propiedades de la adiciénen [ =  Resolver piginas 100 a 122 del libro Habilidades
un 100%. = Unir y relacionar diferentes problemas propuestos con las
propiedades de la adicidn.
= Resolver problemas haciendo uso de las propiedades de la
adicion.
5. SUSTRACCION DE | Desarrolla sustracciones | =  Resolver sustracciones de forma vertical y horizontal.

NUMEROS NATURALES. | entre nimeros naturalesen | =

un 100%.

Resolucién de crucindmeros, mensajes cifrados mediante la

obtencién de diferencias en la sustraccion.

= Disefiar juegos de competencia, donde los estudiantes
resuelvan diferentes  sustracciones a  partir  del
planteamiento de situaciones cotidianas.

= Resolver problemas con resta

Efectua operaciones [ = Desarrollar paginas 123 2130 dellibro Habilidades.

combinadas en un100%. = Realizar sustracciones con comprobacion.

= Resolverproblemas y situaciones cotidianas que involucren

5.1 = Operaciones
combinadas.

la suma y la resta considerando diferentes estrategias de
solucion y verificacion de resultados.

6. CLASIFICACION Y | Conoce vy distingue las| = Dibujar diferentes dngulos y hacer su medicion.
MEDICION DE | diferentes clases de dngulos | = Identificar en objetos de la cotidianidad, figuras
ANGULOS. segin su medida en un geométricas y dibujos las diferentes clases de dangulos.

100%. = Completary unir angulos con su clasificacion.

Imagen 3 Planeacién que refleja la insuficiente importancia que se le concedia a la RPM

Dimension Aprendizaje.

Al cuestionar a los estudiantes sobre el problema, se determin6 que no comprendian el

enunciado ni la pregunta, se les dificultaba identificar la informacion util, extraer datos de tablas
o gréficas y descartar los datos innecesarios; solo leian la informacion verbal y omitian la
iconica.
Algunos estudiantes, aunque lograron comprender el enunciado y la pregunta, omitieron alguna
informacidn que proporcionaba el problema ya sea representada en un grafico, una imagen o una
tabla, por lo cual se les dificulto extraer la informacion necesaria para resolverlo acertadamente.
Diario de Campo (Parra, 2016)

La causa de esto fue encontrada en el analisis de los registros de diario de campo y en los
documentos de reflexion pedagdgica de las maestras. Alli se observd que las profesoras
planteaban un ejercicio con apariencia de problema y se sentaban a realizar otras actividades,
como calificar cuadernos, pasar notas, realizar observaciones en el registro de comportamiento y
esperaban que uno a uno, los estudiantes se acercaran a sus escritorios a mostrar la respuesta y la
operacion al problema: situacion que impedia cualquier dialogo, discusion, cuestionamiento y
reflexion, ya que se dejaba solo al estudiante —quien ademas no podia cruzar palabra con sus

comparieros pues esto generaba indisciplina- y no se le brindaban oportunidades para lograr la
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comprension del problema. Las docentes no les planteaban preguntas para identificar las causas
de los errores de los estudiantes, solo marcaban con una equis cuando la respuesta no era la
esperada por ellas, ante lo cual, los nifios y nifias solo tenian una opcion: sentarse y “probar

suerte” con otra operacion.

Respecto a la planeacién de la estrategia para resolver los problemas, fue evidente que la
mayoria de los estudiantes no elaboraban un plan, sino que empezaban, casi de inmediato a
sumar, restar, multiplicar o dividir indiscriminadamente todos los nimeros que aparecian en el

enunciado, como se observa en la imagen 4.

Imagen 4 Acciones de los estudiantes al enfrentarse a un problema

En laimagen 4 se puede observar que la estudiante multiplicé los dos primeros datos que
aparecian en el enunciado del problema, y no tuvo en cuenta la pregunta. Alli se evidencian tres
dificultades principalmente: bajo nivel de comprension del problema, estrategias limitadas para
su resolucion y falta de analisis y revision del proceso, pues la estudiante no se cuestioné sobre
la l6gica de su respuesta.

¢ Orientamos a nuestros estudiantes para que se detengan a planear antes de realizar algin
procedimiento? Fue una de las preguntas planteadas en una reunion de reflexion pedagdgica de

las docentes, a la cual respondieron “no”. En la mayoria de los casos, al dejarlos solos con un
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texto que parecia un problema, lo Unico que preocupaba a las docentes era que los nifios y las
nifas dieran el resultado “correcto”, pero no les mostraban a los estudiantes la importancia de
elaborar un plan para asi mismo poder argumentar sus decisiones y encontrar el mejor camino

para resolverlo.

Otra de las dificultades observadas, se relacionaba con la revision del procedimiento. Los
estudiantes no se cuestionaban sobre la I6gica de su respuesta. Era frecuente que les resultaron
cifras ilogicas respecto a lo planteado en el problema, pero no se detenian a cuestionar si su
resultado era 0 no razonable. ¢;la razén? Las docentes no les habian ensefiado a los estudiantes
que luego de dar una respuesta habia algo mas: ellos daban por hecho que dando un resultado el

proceso terminaba, y se cerraba con la calificacion de la profesora cuando lo cierto es que:

La actividad de resolucion de problemas no esta enteramente concluida porque las respuestas
dadas sean correctas. Lo estara si el resolutor comprende y es capaz de explicar lo que ha hecho, cémo lo

ha hecho y por qué sus acciones son las apropiadas para esa situacién (Lorenzo y Caballero, 205, p. 120)

Las estudiantes buscaban aprobacion constante de las profesoras para tomar decisiones. ¢La
razén? Las docentes no le daban protagonismo a los estudiantes en la resolucion de problemas,

se les ensefiaba a decir lo que el docente esperaba que dijeran, no a argumentar sus respuestas.

Dimension Pensamiento.

Los procesos de construccion de conocimiento matematico se llevaron a cabo a través de
la exposicion magistral de la docente, quien promovia la ejercitacion de conceptos y algoritmos.
De esta manera se puede determinar que no se generaban espacios para el desarrollo del
pensamiento, pues la ensefianza no se orientaba hacia la comprension de los objetos

matematicos, sino a su mecanizacién o memorizacion.

En conclusion, las docentes identificaron las siguientes dificultades de los estudiantes
cuando se enfrentaban a un problema: el bajo nivel de comprension del enunciado, la dificultad
para identificar datos utiles, interpretar informacion complementaria, la tendencia a operar

indiscriminadamente todos los nimeros que aparecian en el enunciado Yy a aplicar algoritmos

76



como Unica estrategia de resolucion. Al contrastarlas con su acciéon pedagogica, las docentes
logran identificar que todas estas falencias tienen origen en sus practicas: en su concepcion tan
limitada sobre los problemas matematicos, en sus planeaciones elaboradas alrededor de
contenidos, en su forma de abordar la resolucion de problemas como una actividad para aplicar
los conceptos aprendidos, en la manera de orientar a los estudiantes en el proceso de aprendizaje
dando prioridad al trabajo individual para mantener el control y verificar el desarrollo de las
actividades propuestas: practicas que por afos incorporaron a sus métodos de ensefianza sin

someterlos a una mirada critica y reflexiva.

Por més de diez afios tuve la certeza que ensefiar matematicas implicaba fundamentalmente
conocer y explicar las reglas para resolver ejercicios aplicando los conceptos aprendidos o
los algoritmos en la resolucion de problemas, ahora pienso que implica abrir espacios,
suscitar dudas, revisar mas las preguntas que las respuestas, retar, motivar, intrigar, hacer

visible el pensamiento (Ruiz. Texto reflexivo Seminario Ensefiabilidad I, 2016).

Al reflexionar sobre los resultados del primer ciclo las docentes identificaron algunos
aspectos que deben transformar en sus practicas en la implementacion del segundo ciclo:

Dimension de Ensefianza.
Planeacion.

Es necesario pasar de una planeacion basada en el desarrollo de temas aislados y fuera de
contexto a una que se desarrolle a partir de un problema y que contenga analisis de contenido y
cognitivo que les permita por un lado profundizar conceptualmente en los objetos matematicos
gue se van a abordar, y por otro, prever qué tipo de dificultades pueden presentar los estudiantes

en el proceso de aprendizaje.
Recursos.

Se debe superar el uso exclusivo del libro de texto como herramienta para la ensefianza.
Las docentes investigadoras deben disefiar materiales que faciliten a los estudiantes el proceso
de resolucion de los problemas, ya que “el uso de materiales supone un rendimiento positivo,

desencadena actividad de construccion de pensamiento, ayuda al proceso de formacion de
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modelos mentales (claves en la asimilacion de conceptos), facilita la comprension y constituye

un medio suficientemente rico para aprender. (Mufioz, 2014, p.20)
Estrategias de ensefianza de la resolucién de problemas.

Es importante que las docentes orienten a sus estudiantes hacia la comprension de que un
problema no se resuelve solamente con una operacion. Para ello se deben promover el uso de
algunas heuristicas como ensayo- error, simplificar el problema, orientarlos en el proceso de

comprension del enunciado: identificacion de datos Utiles e, informacion complementaria.
Gestion de aula.

Se reconoce la importancia de abandonar la organizacion de aulas caracterizada por las
filas e hileras para garantizar la disciplina y el silencio y pasar a promover el trabajo cooperativo

como una estrategia que fomente la discusién y colaboracion entre pares.

Evaluacion.

Las docentes reconocen la importancia de resignificar su concepcion de evaluacion, ya
que su principal forma de evaluar era mediante pruebas escritas y la Unica retroalimentacion era
la calificacién obtenida luego de revisar errores y aciertos. De esta manera refieren que se debe
evaluar a través del didlogo y la indagacién constante: que no se les puede dejar solos
resolviendo los problemas, sino que a través de preguntas las docentes deben identificar avances
y dificultades en el proceso de resolucion de problemas y en la comprension de los objetos

matematicos.

Dimension Aprendizaje.

En la dimension de aprendizaje, las docentes investigadoras reconocen que se debe
conducir a los estudiantes a que lleven a cabo diferentes procesos fundamentales en la resolucién
de problemas: que se detengan a leer el problema, parafrasearlo, identificar informacion util,
pensar mediante qué estrategias podrian resolverlo, ejecutar las estrategias, revisar el proceso y

socializar sus resultados.

Dimensién Pensamiento.
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La construccion de nuevos conceptos se debe realizar a partir de la resolucién de
problemas, ya que de esta manera, el conocimiento matematico puede cobrar sentido para los

estudiantes.

4.4 Resultados implementacién Segundo ciclo

Las docentes planearon el segundo ciclo implementando los principios basicos del ABP,
ya que este método permitiria abordar las necesidades identificadas al finalizar el primer ciclo.

Para llevar a cabo la recoleccion de datos del segundo ciclo de intervencién pedagogica
las docentes investigadoras elaboraron los registros de sus clases en diarios de campo,
videograbaciones de las clases de matematicas y grabaciones de audio de las sesiones de
reflexion grupal para posteriormente ser analizados en busca de elementos que permitieran dar
evidencia de los aciertos y falencias en la ensefianza del proceso de resolucion de problemas. A

continuacion se presentan los resultados obtenidos en cada aula.

4.4.1 Resultados Aula 1.
Se llevaron a cabo tres sesiones de trabajo cada una con una duracién de 120 minutos. En
cada clase se plante6 un problema matematico como el que se muestra a continuacion:
Problema 1

El dia de ayer, la sefiora Consuelo trajo unas empanadas para vender en la

. .y, 2 -
cooperativa. Le vendid a los profesores T de las empanadas, a los nifios de

quinto vendid 13—0 y a los estudiantes de segundo 11—0 del total de empanadas y le

quedaron 20. ;Qué fraccion de empanadas vendi6 dofia Consuelo?

¢ Cuantas empanadas traia la sefiora Consuelo para vender?

A continuacion se presentan los analisis de los resultados obtenidos luego de la
implementacidn del segundo ciclo, a partir de las dimensiones de Ensefianza, Aprendizaje y

Pensamiento.

Dimensién Ensefanza.

Planeacion.
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La incorporacion del andlisis de contenido y cognitivo, que antes no era contemplado por
la docente en sus planeaciones, le permitio reconocer que carecia del conocimiento necesario
para orientar a los estudiantes en la comprension de un objeto matematico nuevo, por lo cual
Ilevd a cabo un proceso de consulta y profundizacion que le diera mayor seguridad en el proceso
de ensefianza.

Por otra parte, se evidencia que las clases se planean alrededor del planteamiento de un

problema matematico.

PROYECTO DE INV.

Los astudiantas 52 van enfientados 4 5 quz 52 amplem Haccionss: 2 Wsual que ascuchan @ 2l supamiarcado

axprasicnss como “medis docend’, wm cuano da libes, © o las madides d dres: media Fmegads; tiempo: um cuano ds boma,

madia bosa 3in embargo s =n la escosls donde los fmccionarios s= ensshan de maners mas concrata Castwo, Castro,

Feminger, Fleses y Malina (2015) “Per alle bey gue evitar o sbuso en 1a uelizacién de los timincs faccionarios dasligador de
33)

amtes spppdam les Facciones utilizan sus conocimismtos przvios sobee los mimeros naturales, los cusles
sustentan, v & veces izhiban L3 compransién d les fraccionas.
Una de les dificultadss usuales e la consideracion del numerader v del depomizader de una faccién como valosss sislados,

¥ ervores en el je de las con racionales

De acuardo 2 1 amcontrado & wavis 42 la axpariancia o la ansebmes de sstos procescs, 52 podsis afimer qus sesules ifidl 1a
compransién d procssos como la adicién de Eaccionss hetsrogénass. Por lo sansrsl an la ascuels 3= enssfis ol slzoritme paro

ismtss comprendan de mamers concreta los procascs da adicion v sustraccién.
015) afioman gu= “las principales el e las

32 gemern pocss sstrataziss pars que lo
Castro, Castro, Feméndez, Floss ¥ Mol
ljidad d los comcaptos de Saccidn v ds némero dscimal, amgue [
alumnos tispen uma procedancia ligada a 3 ensefisnza prematurs de los slgoritmos de cilculo”™ (p.250)

Los mismos astorss, realizan tm andlisis detallado de las dificultades ¥ obsticulos o ol sprendizzie de =ste objsto matemitico:

Diffcultades ligadas a la somplgjidad p ! di lar oparach

L2 principsl dificultad con lss fracciones cosiste en identificer 1a unidad o el todo da la fsccién. Si &l slumno emples la

Imagen 5 Transformaciones en la planeacién aula 1

Recursos y materiales.
La docente elabor6é material con el proposito de facilitar a los estudiantes el desarrollo de
estrategias para la resolucion de los problemas. El uso de material concreto le permitio a los

estudiantes realizar calculos y modelar las situaciones problema planteadas.
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K: dividi el reloj en cuatro, porque eran
cuartos de hora. Miréy en cada parte hay
15 minutos. Si les dieron tres cuartos de
hora quiere decir que les dieron 45
minutos, y ha pasado media hora, que son
dos cuartosde hora, o sea que les queda
ez, un cuarto de hora que serian 15 minutos.

Imagen 6 Uso de material concreto para identificar una fraccion de hora.
La docente se dirige al grupo 2
D: -cuéntenme ¢qué hicieron?-
G2: Cristian: -profe, pues nosotros cogimos 10 cubos-.
(entre los tres integrantes del grupo toman 10 cubos, apartan 2 para los profesores, 3 para quinto y 1 para
segundo, le quedan 4 cubos agrupados)
G2: Cristian: -dice gue le sobran 20 empanadas. Estos 4 serian de las que les sobrd-.
D: - stiper! Ahora qué van a hacer para saber cudntas empanadas traia?-
G2: Santiago: mmmm. (se toma un tiempo para responder) Profe, pues si estos cuatro son las 20 que sobraron
entonces tendria 50 porque cada cubo serian 5 empanadas.
D: excelente, ahora representen en su cuaderno el procedimiento que siguieron.

Imagen 7 Diélogo uso de material concreto para realizar asociaciones entre un objeto y un valor numérico.

Estrategias.

La docente, implementd cuatro de los principios del ABP como estrategia de ensefianza.
El primero de ellos correspondi6 al planteamiento de un problema que sirvio de “detonante” para
el desarrollo de nuevos aprendizajes. Esto le permitié transformar sus clases: desarrollarlas
alrededor del desarrollo de procesos y no de temas aislados. El segundo principio, relacionado
con la organizacion en grupos cooperativos, favorecio la descentralizacion del conocimiento,
pues al generar espacios de discusion, en cada grupo se desarrollaron nuevas dinamicas y
procesos de aprendizaje autonomos. El tercer principio: la consulta bibliografica, permitié a la
docente orientar a sus estudiantes en la basqueda de informacion desconocida y necesaria para
resolver el problema. En este aspecto encontré algunas falencias, debido a que los estudiantes no
estaban acostumbrados a realizar consultas, sino que recibian indicaciones exactas de la docente
respecto a la pagina que debian transcribir o desarrollar. Con la implementacion del cuarto
principio: socializacion de resultados, la docente generd un espacio para que los estudiantes

explicaran los procedimientos desarrollados. Sin embargo cinco de los ocho grupos solo

81



mencionaron el proceso llevado a cabo pero no lograron dar argumentos cuando la docente les
preguntaba ¢por qué realizaron esa estrategia?. Frente a esta dificultad la docente reconocio que
debia promover la argumentacién para dar oportunidad a los estudiantes de reflexionar sobre su
proceso de resolucion de problemas.
A continuacion se muestran algunas de las preguntas y expresiones empleadas por la
docente cuando orient0 los diferentes grupos frente al proceso de RPM.
D: - ¢y quién me quiere decir con sus palabras qué dice el problema?
D: -¢Quién les va a dar regalos a los nifios y por qué?
D: -¢Cuales datos les sirven para resolver el problema? Enciérrenlos con un color-.
D: -¢entonces qué datos del enunciado les sirven para resolverlo?
D: -¢En el enunciado existen datos que no necesitan para resolver el problema?
Discutanlo-
D: -¢Cual es la pregunta del problema?-
: -¢, ah ya. Ese tres cuartos que escribiste, a qué corresponde?
: no me leas el problema, explicamelo.

: ¢Por qué aplicaron esta estrategia?

O U O O

: ¢ Podrian haber encontrado la respuesta empleando otra estrategia?
D: ¢La respuesta que me estan dando es razonable?

Preguntas tomadas de videograbaciones septiembre 10 del 2017

Gestion de aula.

La docente organizé los estudiantes en grupos cooperativos de cuatro estudiantes. Para su
conformacién procurd que cada grupo estuviera integrado por dos estudiantes que demostraran
competencias como liderazgo y mediacién, de tal manera que puedan dinamizar y orientar a sus
compafieros en el proceso de resolucion de los problemas planteados. Cada estudiante asumio6 un
rol dentro del grupo: dinamizador, secretario, vocero y vigia del tiempo, lo que favorecié la
participacion. El trabajo cooperativo promovid la discusion y la colaboracién entre pares, lo cual
resulta fundamental en el proceso de RP. Sin embargo, la docente menciono6 en sus diarios de
campo que en algunos grupos sélo dos estudiantes se involucraron en la busqueda de estrategias
y los otros dos realizaron otras actividades.

En la mitad de los grupos pude observar que solo dos o tres estudiantes se comprometen

con el proceso de resolucion. Los demas estudiantes se ponen a conversar, a jugar y se distraen
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facilmente. En varias ocasiones me vi obligada a llamarles la atencién para gue se concentraran

e hicieran contribuciones al trabajo cooperativo.

(Diario de campo, septiembre 15 del 2017)

Esta situacion cuestiond a la docente acerca de las caracteristicas de los problemas que
estd planteando, si realmente motivan y retan a los estudiantes.

En el momento de la clase pensé que la distraccion era responsabilidad
exclusivamente de los estudiantes. Ahora me pregunto, sera que los problemas que
plante6 estdn demasiado alejados de su realidad o de sus intereses? ¢Los problemas
incitan a mis estudiantes para que discutan, propongan y reflexionen? ;Soy también
responsable de la falta de compromiso con el trabajo cooperativo? (Ruiz, Diario de
campo Julio de 2017)

Al identificar que se habia presentado esta dificultad, la docente decidi6 motivar a los
grupos que mostraran mayor participacion empleando puntos positivos. Por otra parte decidio
modificar la cantidad de integrantes por grupo y revisar el tipo de problemas que estaba

formulando para la planeacion del tercer ciclo.

Evaluacion.

La docente transformé sus formas de evaluacion: las pruebas escritas dejaron de tener
protagonismo, y la evaluacion empez6 a ser dialogal. Al cuestionar a cada grupo acerca de las
razones por las cuales empleaban determinada estrategia, la docente logré valorar las dificultades
y avances que los estudiantes presentaban en el proceso de resolucion de problemas y en la

comprension de nuevos conceptos.
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D: Cuéntenme ¢qué hicieron para resolver el problema?

Johan: - nosotros pensamos que pues como dice que tiene en una bolsa tres cuartos, o sea la
unidad estaria dividida en cuatro (agrupa cuatro tapas de gaseosa, y apartando tres dice): esto
serfa lo quetiene, y esto (unatapa) lo que no tiene. Y en la otra bolsa tiene un medio, o sea
{mostrando otro grupo de cuatro tapasy apartando dos) esto es lo que tieney esto (dos tapas
que junta con la otra que habia quedado separada) es lo que no tiene. O sea, como en la recta
numeérica: la unidad esta dividida en dos y tiene la mitad.

D: por qué para identificar un medio de libra emplearon cuatro tapas?

Camila: Profe, pues porque en una bolsa tenia tres cuartos, (sefialaindicando que cada tapaes
unaparte)y en la segunda bolsa, como sigue teniendola palabra libra quiere decir que es la
misma cantidad. Por eso puse cuatrs

0 tapas y tomé la mitad.
S 4'
S ;é‘; :

Imagen 8 La docente evalla a través de preguntas

En la imagen anterior, la docente planted preguntas para identificar los avances de los
estudiantes en el proceso de resolucion de problemas asi como los niveles de apropiacion del
concepto de fraccion. Alli demuestran que han logrado claridad sobre la importancia de contar
con unidades del mismo tamafio para comparar dos fracciones.

La docente promovi6 el uso de diferentes registros de representacion para valorar la
comprension de los conceptos nuevos.

Imagen 9 Uso de diferentes representaciones semioticas
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En la imagen 9, la estudiante emplea dos registros de representacion diferentes para
resolver un problema, lo cual le permite a la docente identificar su nivel de comprension del

objeto matematico.

Dimensidn Aprendizaje.
Proceso de resolucion de problemas.
Los estudiantes se familiarizaron con algunas acciones y preguntas esenciales para
comprender el problema: leer con detenimiento, discutir alrededor de preguntas literales e

inferenciales sobre el problema.

(La docente les entrega un papel con el problema)

Lizeth: Bueno, leamostres veces el problema cada uno. ¢Quién es el secretario para que pregunte
a cada uno con sus propias palabras o que dice el problema?

Brandon:yo

Lizeth: isto, leamos mentalmente y luego cada uno parafraseaa ver silo entendimos

Imagen 10 Los estudiantes se plantean preguntas para comprender el problema

Los estudiantes replantearon la idea de que solo a través de un algoritmo podian resolver
el problema. Seis de los ocho grupos emplearon la estrategia de ensayo y error en la etapa de
ejecucion del plan empleando material concreto. Los dos grupos restantes fueron orientados por
la docente para resolver el problema, pues ninguna de las estrategias empleadas les permitieron
encontrar una respuesta razonable. La docente les sugirid6 “trabajar hacia atrds”, y con su
orientacion lograron resolverlo.

A continuacion se muestran el didlogo de un grupo frente a la resolucién del problema 1.
En esta conversacion se pueden identificar dos aspectos relevantes: el uso de la pregunta por
parte de la docente para orientar a los estudiantes en el proceso de resolucion y la manera como

éstos ultimos implementaron la heuristica ensayo -error.
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La docente se dirige hacia el grupo 5
D: éQué fraccion de empanadas vendio la sra Consuelo?
G5: seis décimos
D: y cugntas tenia
G5: 30
D: Bueno, pongan |as 30 empanadas en el piso (cubos). {En cudntos grupos tendrian que dividir las empanadas?
G5:en 10
D: de a cudntas empanadas entonces irian en cada grupo?
G5: Diego : 30 dividido en 10 da 3 (los estudiantes organizan los grupos)
D: Bueno, entonces aparten las empanadas que |g vendid a los profesores.
G5: Dos grupos de esos para los profesores, tres para los de quinto y 2 grupos para los de segundo.
D: listo! éguantas le quedan?
G5: (cuentan) Mo profe, le quedaron 12
D: si tuviera 30 le quedarian 12, entonces no tenia 30cierto? dQué podrian hacer para intentar encontrar el dato
de las empanadas que traia?
G: intentar con un ndmero mayor
D: Bien, lo que ustedes proponen es realizar Ensayo- error: esa es una estrategia para resolver un problema
D: creen que tenia méds o menos que 307
G5: mas
G5 (Diego) présteme 10 mas
(Una compafiera le pasa 10 cubos mds)
D: entonkes de a cudntas empanadas irian en cada grupo?
G5:dead
(organizan 10 grupos de 4 empanadas)
G5 (Laura) Profe, con 40 empanadas nos sobran 16. Tampoco es.
G5 (Diego) Pero ya nos vamos acercando. Probemos con 50
(Organizan 10 grupos de 5 empanadas)
Laura (contando 4 grupos de 5 cubos) 5, 10, 15, 20, 5i sobran 20 empanadas.
Diego: o sea que |a sefiora Consuelo tepja...
G5: 50 empanadas
)

Imagen 11 Uso de heuristica ensayo error

Dimensién Pensamiento.
Aprendizaje de un objeto matematico por medio de la resolucién de problemas.
Para la segunda sesion se plantearon problemas como el que se presenta a continuacion:

Problema 2

. 9 . . . .
Para preparar una torta se necesitan gde libra de harina. Lizeth tiene una bolsa con

3 . 1,. . - , . .
y de libra y otra con p libra. ¢Cuanta harina retine? ;Cuanta harina le falta para preparar la

torta?

En la segunda sesion los estudiantes llevaron a cabo procesos de consulta. Alli la
construccién de conocimiento sobre un nuevo objeto matematico surgié ante la necesidad de
resolver un problema, como se evidencia en el siguiente didlogo entre la docente y un grupo de

estudiantes.
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(La docente se dirige a otro grupo y le pregunta qué estan haciendo)

Sebastian: -profe, pues representamos asi las dos bolsas que tiene Lizeth- (dos grupos de
cuatro cubos. De un grupo aparta tres y del otro aparta dos cubos, explicando que es la mitad de
una libra)

S: -Ella dice que tiene tres cuartos y un medio, entonces, miramos que un medio es lo
mismo que dos cuartos-

S: -entonces, lo que tiene es tres cuartos y dos cuartos o sea cinco cuartos. Lo que no
entendemos es que aqui (sefiala el problema en la fotocopia) dice que tiene nueve quintos-.

D: -bueno. Necesita nueve quintos y tiene cinco cuartos. ¢Qué harian ahora?-

S: -Pues...(se queda pensando) podriamos hacer una...resta? Pues entre lo que necesita
y lo que tiene para saber cuanto le falta-.

René: -Pero profe, nosotros no sabemos cémo restar fracciones con diferente
denominador-.

D: -qué tendrian que hacer entonces para poder saberlo?-

S: -averiguar como se hace-

D: -Tendrian que definir y decidir qué informacion se debe consultar. Hasta ahi van
super, stper bien-.

(El grupo busca en el libro y no encuentra la informacion. La docente a través de
preguntas los orienta. Leen y realizan los procedimientos indicados en el libro de texto para
restar fracciones heterogéneas y lo emplean para resolver el problema)

Fragmento videograbacion Ruiz, Mayo de 2017

En el didlogo anterior, se puede evidenciar también, la comprensiéon lograda por los

estudiantes del concepto “equivalencia de fracciones”.

En este proceso la docente observd que los estudiantes presentaron dificultad para

identificar la informacién desconocida: el objeto matematico del cual debian consultar para

resolver el problema, pues los estudiantes buscaban un titulo especifico, sin establecer relacién

con el eje temético correspondiente. Esto era consecuencia de las practicas de la docente, quien

en sus clases siempre promovia el desarrollo de ejercicios o la transcripcion de definiciones

entregandoles la pagina exacta, sin siquiera permitirles conocer la tabla de contenido. Por esto
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decide como accion de mejoramiento permitir a sus estudiantes en todas las asignaturas el rastreo
de informacion, ya que esto es fundamental para resolver dudas y tareas cotidianas.

Otra de las evidencias del aprendizaje fue el uso de diferentes representaciones
semioticas. La mayoria de los grupos mostraron habilidad para realizar transformaciones de
conversion y de esta manera lograron demostrar la comprension de conceptos como numerador,

denominador y unidad.

4.4.2 Andlisis aula 2.
Dimensiéon Ensefianza.

Planeacion.

Durante el afio 2017 se trabaj6 la resolucién de problemas en el area de matematicas. La
docente planed actividades con las que buscaba que sus estudiantes fueran mas criticos,
analiticos, recursivos y propositivos.

Para hacer un analisis méas detallado de lo que hasta el momento se ha trabajado (sus
aciertos, dificultades y aspectos por mejorar), se inici6 con la planeacién basada en los analisis
que plantea Gomez (2007), los cuales no eran abordados por la docente, pues se guiaba por las
tematicas de los libros. Para esta intervencidn se hizo un analisis de contenido, indagando sobre
las variables que presentaba el tema, y la manera en que podria ser trabajado en el aula mediante

la resolucion de problemas, como se muestra en la imagen 12.

La cida del p i iplicative sbmple: Tt {1556, afizma o] percamicnte multiphetive ampls permste comprendsr y resalver sstusssones qus requisren 1

 worlos e e Lan enperacrones de multplscacién

Problemas de estructurs multiplicathvas Exiaten dos clasificaciones diforontes, segim s considers ¢l tipo de cantidades dadas on <l enoncisd o la sihscion o b sitnscsin que se
pepiescTilnby en el mismao.

Segin o tipa de et Sclwartz (1985) (cando por Blanes, Caballero v Clrdemns, 201 %) ssalizn bos problamss de dos tipes de cantidades Imensives (1) v Extenainvs (E)

i

que una cantidad e un jar ordenada (R e o que X e i smere y U wm catadad

Cusnda las camtidades som extenarvas pueden wer issidas, contrans cuands son antensnvas

S 1a simachsn prewalada: s dihsgien ires caegorins Ramdad & uns sibeliie del tipo | ¢ E=E; Comparacion: by wmplaeadss wes cantidades v iralassss de eonoeer ina de
ellas 2 partir &z las otras oo Producios de combimackin o prodects caredano: dords apanseen dos tacdcs. para det ol minmern de combmacions, qus pusden

eatabldecer cutre ¢llan

Diokble, Triple ¥ Cuddraple de un nimers: 5o obtions al muliiplicar wn missens por 2(dabl), ¥ (rphe] ¥ 4 (enidnepla)

Loa maltipley dr un samero; son ko piameros us peultan ds pealphcar ou piamero por ofros missems naberales. Decamen qua on magsre o mitinple de otro w s contiens =
mumero entero de veces

Para saber cuthes s los mihiplos de i nimmers podemos lener o cacsta laa syginentes seglas

El snmserc O sola tiene un sidtiplo, que es el O

Todhos bos miimseres son sédtiples de 1

Los piltrplon: de 1, tormuman endl, 1.4, 6, §

En low silraglion de 3, |a usma di bos vallores de wu cidra en tasssbidm wsiliplo de 3

Imagen 12 Esquema planeacion Aula 2
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Recursos y materiales.

Algunos de los recursos y materiales con los que se contaban en el aula, fueron
realizados por la docente con ayuda de los estudiantes, para hacer el trabajo mas dinamico. El
material concreto facilitd la comprension del problema ya que se volvio real y tangible para los
estudiantes, lo que les facilitd dar respuesta a un problema planteado. La estudiante explica el

uso de material concreto, como se observa en la imagen 13.

D: Bueno niflos, cuéntenme ustedes que estan haciendo.
E2: Profe, nosotros utilizamos material concreto.

Yo estoy contando un palo y E 27 estd contando de a dos, vamos a contar 5 vecesy
hacemos la cuenta.

D: E29 crees que con esta estrategia pueden hallar la respuesta

E29: Si profe mire, dice que es el doble de pirulitos que de gomas, entonces E2 cuenta uno
v E27 €l doble (o0 sea 2) palos, ahora debemos hacer la cuenta

-E2 conté 5 que son los pirulitos, eso vale -E27 500 pesos, listo 3500y E27 tiene 10 que
son las gomas y valen 250. Voy a sumar ... eso me da 750, y cudnto fue lo que gast6?

E27: 82.000, entonces nos toca seguir sumando, profe con los palitos me parece mds facil.

D: Muy bien, esa es la idea que ustedes utilicen el material y que entiendan lo que estamos
haciendo.

E2: si profe, vamos a seguir contando.

Imagen 13 Estudiante explica por qué usé material concreto

En cuanto al uso del libro de texto para consultar la informacién necesaria para dar
solucion al problema planteado, no se tuvo el resultado esperado. La docente pretendia que los
estudiantes luego de identificar el objeto matematico en el que debian profundizar, lo buscaran
en el libro y a partir de alli plantearan estrategias de solucion al problema. En este caso la
docente tuvo que orientar a los estudiantes para encontrar el tema a consultar. Esto sucedio
porgue no se han dado espacios de consulta dentro de la clase, de igual manera no se cuenta con
el material suficiente para poder trabajar con todos los estudiantes. Por esta razon, la consulta

bibliogréafica no se podra abordar para la implementacion del ciclo tres.

Estrategias.
El ciclo 2 se basé en los principios del ABP. La docente desarroll6 sus clases a partir de
un problema matematico, promovio el trabajo cooperativo y oriento la consulta de informacion

desconocida.
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En el proceso de resolucion la docente plante6 preguntas que le permitieran a los
estudiantes identificar los datos Utiles, la informacion conocida y desconocida, lo cual permitié a
los estudiantes mejorar sus niveles de comprension del problema.

Se planted el siguiente problema para trabajar el doble de un namero.

Paula compro6 el doble de pirulitos que de gomas. Por cada pirulito pagé $100 y por
cada goma $ 50. Si gasté $2000 ¢ Cuantos pirulitos y cuantas gomas comprg?

En el proceso de consulta que se evidencia en la imagen 14, la docente, por medio de

preguntas oriento a los estudiantes en la basqueda de informacion desconocida.

D: Bueno niflos, ;ya encontraron que és el doble?

E4: Profe, estamos mirando el ltbro pero no encontramos nada

buscaron en ¢l indice del ltbro para ver si esta lo que estén buscando y en que pagina

D: Niilos ustedes deben mirar ol indice que es donde estdn todos ios temas que trae el itbro, miren

aht
E12: Profe es esto, agqui dice...doble, tripley cuddruple

D: St sen
haliar la

bien, ahora miren en que pagina estd y lean a ver st io que dice ahi les ayuda a
n al problema.

E18: Profe nosotres no tenemos libro.
D: Ya busco otro y les presto

E4: Mire profe aqui muestran que el doble es multipiicar por dos, E12: o sumar dos veces, por
@emplo el doble de 3 es 6, por que se suma dos veces el tres y eso da sels.

D: Muy blan, ahora como esa tnformacién les ayuda a dar solucidn al problema

Imagen 14 Fragmento diario de campo, Medina, Mayo de 2017.

Mientras los estudiantes resolvian el problema, la docente indag6 a cada grupo sobre los
procedimientos realizados planteandoles preguntas para promover la reflexion en cada una de las

etapas de resolucion.

Gestion de aula.

Antes los estudiantes estaban ubicados en filas, observando a la docente, escuchando su
explicacion y realizando los ejercicios que ella escribia en el tablero para ser resueltos. Ahora la
docente dispuso la organizacién del curso en grupos de cuatro estudiantes, integrados por nifios y
nifias con alto y bajo desempefio en las actividades matematicas y académicas en general, esto

transformd la dindmica del aula, favorecio la integracion y el didlogo.
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Sin embargo, se observo que el trabajo en grupos de cuatro estudiantes no funcionaba, ya
que se generaba desorden en el aula, a pesar de que cada uno tenia un rol o responsabilidad
definida dentro del mismo (dinamizador secretario, relojero y materiales). Para el siguiente ciclo
se organizaran grupos de tres estudiantes para fomentar la responsabilidad entre los integrantes,
y mejorar la participacion en el trabajo cooperativo.

Evaluacion.

La docente evalud cada actividad desarrollada, se observo el desempefio del estudiante
dentro del grupo, sus acciones, aportes, posturas y actitudes.

La docente hizo preguntas a los estudiantes que poco participaban, para poder establecer
si habian comprendido el problema o qué dificultades presentaban. Esto demand6 mas tiempo de
la docente, para poder observar el proceso de cada estudiante (especialmente los poco
participativos), quienes tardaron mas en dar sus argumentos frente al trabajo realizado.

Evidentemente la préctica docente tuvo un cambio significativo, ya que se llevo a cabo
una interaccién constante con los estudiantes, se dejé de lado la evaluacion exclusiva de
algoritmos, donde el Unico indicador del supuesto aprendizaje de los estudiantes era la cantidad
de aciertos en un examen escrito. Si los estudiantes tenian mas errores que aciertos la docente
planteaba mas ejercicios para resolver pues consideraba que de esta manera aprenderian.

En este ciclo la docente observd el proceso del estudiante al resolver un problema
matematico, sus capacidades, conocimientos y dificultades; la docente fue un apoyo y mediante

preguntas guid esa construccion de conocimiento y conceptos.
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D: E 19 que estrategia estan utilizando para dar solucién al problema.

E19: profe, nosotros ya leimos y entendimos que debemos hallar la edad de Ana 'y Beto, en este
momento. Pero dice que es el triple y hace cinco aiios era el cuadruple, entonces estamos
ensqyardo con nimeros que cumplan con esa condicion.

D: E4 tiz con gue nimeros has ensayado.

E4: yoescogi el 5y el 15, pues 15 es el triple de 5.

D: y hace 5 arios jcudl erala edad de Anay Beto?, ;si era el cuadruple?.
EI: no profe, seria 0y 10, entonces no nos sirve.

E19: Profe aytdenos.

D: lo que estan haciendo, esta bien, deben es seguir buscando nimneros que cumplan con estas
condiciones, recuerden gue se deben cumplir las dos. Pero la estrategia me parece muy buena,
légica e interesante. Los felicito, estan haciendo un trabgjo muy bueno.

D: Por favor integren a E11, la veo muy callada. Tienes que integrarte con ellos.
E11: si profe yo estoy trabajando en mi cuaderno.

D: muy bien muéstrame que has hecho.

E11: yoescribi 10y 30, 30 es €l triple de 10.

D: y hace 5 afios, ;Cudl erala edad de cada uno?

E11: Mmmm.. 5y 25, pero esto no es el cuddruple, no me sirve.

D: intenta con otro, pero pendiente de lo que dicen tus comparieros.

Imagen 15 Evaluacion del proceso de resolucion de problemas

Dimension Aprendizaje

Proceso de resolucion de problemas.

Se hizo énfasis constantemente a los estudiantes para que siguieran los pasos planteados
para la resolucion de problemas:

Leer y comprender, aqui se pidi6 que parafrasearan el problema, de igual manera que
identificaran los datos con los que contaban y los que necesitaban conocer para dar la solucion.
Mientras la docente daba instrucciones, se acercd a los diferentes grupos para corroborar que
estaban haciendo este proceso, con el fin de que plantearan soluciones logicas y acordes con lo
planteado en el problema. Luego se observo que los estudiantes iniciaron con estrategias como la
de ensayo y error para hallar la respuesta.

D: Los estudiantes empiezan a dialogar entre ellos y a buscar la solucion del problema
mediante la estrategia de ensayo y error, hacen uso de la suma.

En el primer grupo observado: los nifios inicialmente habian colocado el doble de
gomas que de pirulitos, la docente al observar esto, empieza a realizar preguntas sobre lo que
estén realizando y pidiendo a los nifios que vuelvan a leer el problema, ellos se dan cuenta que
era el doble de pirulitos, entonces borran y empiezan a realizar de otra manera para dar

solucidn, (luego al volver a revisar han sumado 15 pirulitos y 10 gomas lo cual les da $2000,
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pero no cumple con lo enunciado en el problema de ser el doble de pirulito que de gomas),
nuevamente la docente les cuestiond si eso es correcto y ellos responden que no es asi.

Otro grupo va analizando que el doble de pirulitos son 2 y una goma, esto vale $250,
pero los nifios no realizan nada més por esta idea, la cual queda desierta para ellos, se les anima
a que esta puede ser una ruta para llegar a la solucion.

Grupo 3:Dicen que el doble es el 2, el triple es el 3, pero al momento de usar los datos y
buscar la estrategia expresan que deben sumar los nimeros que aparecen en el enunciado, la
docente les insiste en volver a leer y comprender lo que se esta pidiendo.

El grupo 4 fue el primero en hallar la solucién al problema, quienes empezaron a
multiplicar cada numero por dos y a buscar parejas de ndmeros que cumplieran con el
enunciado, los multiplica por el valor gue le corresponde a cada uno de estos de tal manera dio
con la respuesta de: 16 pirulitos $1600 y 8 gomas 400, los cuales al sumar dan $2000 y 16 es el
doble de 8. (Fragmento diario de campo Medina, Mayo 2017)

Al observar las estrategias que los estudiantes estaban desarrollando para dar solucién al
problema se pudo identificar que algunos grupos desarrollaron una operacion matematica, otros
dibujaron y otros escogieron material concreto para hallar la respuesta.

De igual manera se observé un cambio significativo en el proceso de resolucién de
problemas, ya que los estudiantes, no solo se basaron en operaciones matematicas para dar
respuesta a los problemas, si no que buscaron otras formas de representacion que fueran faciles y
entendibles para ellos. De igual manera la argumentacién que dieron a las preguntas de la
docente, fue evidencia de un cambio positivo en las practicas docentes, pues antes se les dejaba
solos resolviendo el problema sin cuestionarlos sobre sus avances y dificultades en cada una de
las etapas de resolucién.

La docente concluyd que es necesario hacer énfasis en los pasos de resolucion de
problemas, empezando por comprender el problema, planear y desarrollar una estrategia de

solucion, y verificacion.

Dimension Pensamiento.
Aprendizaje de un objeto matematico a través de la Resolucion de problemas.
El uso de esta estrategia generd en los estudiantes un impacto cognitivo, ya que era

comun para ellos copiar el concepto matematico, realizar ejercicios y finalizar con problemas en
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los cuales debian hacer uso de algoritmos. Por tal razén ver que podian dar respuesta a un
problema haciendo uso de dibujos, graficos, algoritmos, cambié su forma de ver las matematicas,
se empez0 a convertir en un desafio la resolucion de problemas.

El siguiente didlogo muestra la construccion de los conceptos doble, triple y cuadruple a
través de la RPM.

D: E17, explicame que entendiste de doble, triple y cuédruple.

E17: Profe nosotros buscamos en el libro y encontramos que se puede sumar o
multiplicar.

Entonces por ejemplo para hallar el doble, sumamos dos veces el mismo nimero o lo
multiplicamos por dos, lo mismo con el triple, este se suma tres veces o se multiplica por tres.

E:23 Por ejemplo profe si queremos saber cual es el triple de 4 sumamos 3 veces cuatro
o lo multiplicamos por tres, eso nos da 12. Y para el cuadruple multiplicamos por cuatro es mas
facil multiplicar que sumar en ese caso.

E17: Esto no lo sabiamos bien, pero después de que leimos en el libro y usted nos explico
entendimos, pero el problema de la edad de Ana y Beto si esta dificil, ese nos tiene pensando,
pero estamos viendo como damos la respuesta.

D: Recuerden subrayar los datos que les da el enunciado y cual es la pregunta.

E17: Eso estamos haciendo profe, vamos a seguir mirando coémo hallamos la respuesta.

Fragmento diario de campo Medina, Mayo de 2017.

4.4.3 Anélisis Aula 3.

Durante el desarrollo del segundo ciclo PIER, en el grado tercero, se realiz6 una
intervencion, observada y registrada durante cinco sesiones de clase, donde se abordd el objeto
matematico: problemas de estructura multiplicativa, especificamente de comparacion (doble-
triple-cuadruple) y a la luz de las dimensiones (ensefianza- aprendizaje-pensamiento), se pudo

evidenciar lo siguiente:

Dimensién Ensefianza.
Planeacion.
Al analizar esta categoria se observan dos cambios significativos: el primero de ellos se
relaciona con el andlisis didactico propuesto por Gomez (2007), pues permite no solo conocer

el objeto matematico que se ensefia, sino ademas tener en cuenta las posibles dificultades que
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pueden presentar los estudiantes. Esto es clave ya que antes la docente simplemente tomaba
como referencia del objeto matematico lo que aparecia en el libro de texto, pero al tener en
cuenta lo que plantea Gomez la docente profundizé en el objeto matematico a ensefiar: su

importancia, fases, estrategias y dificultades.

El segundo cambio importante fue abordar los objetos matematicos a través de un

problema, como el que se muestra en la imagen 16

Josefina compro el doble de Mentas Gue de
Tipitin. Por Ccada Tipitin pagd $100 Y por Cada

menta $50. Si gastd $2.000 ¢(Cuantos Tipitin Yy
Cuantas mentas Compro Josefing?

Imagen 16 Tipo de problemas planteados

Recursos y Materiales.

Se empled el uso de material concreto como tapas y palos para facilitar la resolucién de
los problemas planteados. En la segunda Y tercera sesion los estudiantes tuvieron la posibilidad
de usarlo para representar el dinero, tal como se evidencia en el fragmento del diario de campo
elaborado por la docente investigadora:

Luego de observar que los estudiantes después de hacer dibujos o varias
operaciones, no lograban obtener una solucién al problema. Entonces les di unas tapas
para que le asignaran un valor monetario y asi trataran de resolver adecuadamente el
problema (Diario de Campo, Parra, Mayo de 2017)

Esto permitié que algunos de los grupos de trabajo cooperativo cambiaran su estrategia
de resolucion escogida inicialmente (realizacion de un algoritmo), como se muestra en la

imagen 17 a una que involucrd conteo o0 ensayo Yy error.
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Imagen 17 Algoritmos hechos por los estudiantes al resolver un problema

De esta manera de los 8 grupos, solo 5 lograron desarrollar los problemas empleando el
material, como se ve en la imagen 18 pero al momento de hacer la representacién en el cuaderno

tuvieron dificultades.

GRUPO 4

M: Este primer grupo que representa?
E29: Las monedas que Josefina pago por
los tipitines.. O sea 10 monedas de 100.
M: Ahora este grupo que tienes aqui abajo
Que representa?

E29: Este es de las monedas de 50
M: Listo, entonces cuantas mentas y cuantos tipitin compro
Josefina

E29: 10 tipitin y 20 mentas

M: Con ese resultado se cumple la condicion de que esel
doble de mentas que de tipitin? e
E29: Si se cumple porque 20 es el doble de 10.

Imagen 18 Uso de material concreto para resolver un problema

Estrategias.

Se realizd la aplicacion de los principios bésicos del ABP. En cada una de las sesiones se
trabajo el objeto matematico mediante un problema, en grupos de trabajo cooperativo
compuestos por 4 estudiantes. Aqui la docente busca que los estudiantes traten de realizar el
proceso descrito en el apartado 2.5.2 de este documento, mediante preguntas, como se muestra
en estos fragmentos de los videos:

M: -Listo ahora, ¢cdmo hacemos para saber lo del siguiente?, alguien me puede decir

que palabra no conocemos...
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M: -;hasta ahi qué informacion me ha dado el problema?. ...

M: -Muy bien ahora que preguntas les hace el problema o que es lo que ustedes deben
averiguar?

M: -Ahora si cada uno con su grupo van a hablar sobre la estrategia y a decidir cémo
van a resolver el problema. Luego verifican que les haya quedado bien... Bueno pueden
empezar...

Fragmento de videograbacién, Mayo de 2017

En algunas de las sesiones de trabajo, se intento que los estudiantes realizaran la consulta
en libros de aquellas cosas que desconocian, aqui se presentaron algunas dificultades: los
estudiantes no tenian claro que debian consultar o como buscarlo y no se contaba con el
material suficiente para realizar la basqueda en libros. Por tal motivo este es un aspecto a tener
en cuenta en la implementacion del siguiente ciclo PIER.

La docente concluye que al llevar al aula los principios basicos del ABP, se logro hacer
un cambio en la préctica pedagdgica pues la clase se aborda a partir de problemas, lo que
conlleva a que los estudiantes pasen de procesos de mecanizacion a la reflexion y la
argumentacién, ademas el trabajo cooperativo permite crear espacios de comunicacion y de
ayuda mutua. Estos aspectos funcionaron durante la implementacion del segundo ciclo. Por el

contrario el aspecto de la consulta no fue viable por falta de recursos bibliogréficos.

Gestion de Aula.
Inicialmente se organizaron los estudiantes en grupos de 4 estudiantes, pues se busco que
ellos fueran mas conscientes de su aprendizaje, descubrieran entre ellos diferentes caminos o
estrategias para resolver el problema y de esta manera se involucraran mas en su proceso
educativo, fortaleciendo la autonomiay el trabajo en equipo.
Es importante resaltar que se ha venido cambiado el modelo de clase magistral donde los
estudiantes se ubicaban en fila, la docente frente al tablero, exponiendo el tema y planteando

ejercicios.

Algunas de las falencias observadas es que se presentd un poco mas de contaminacion

auditiva pues los estudiantes dialogaron sobre el problema aunque otros también charlaron de
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otras cosas ajenas a la clase o se pusieron a jugar. Para esto se plantearon algunas estrategias
como incentivos para los grupos que trabajaran de manera cooperativa, ademas en pro de un
trabajo mas eficiente se decidié reestructurar los grupos y reducirlos a tres estudiantes para la
préxima sesion.

Evaluacion.

Se empled la pregunta en todo momento para determinar los siguientes aspectos:
Comprension del problema, comprension de la pregunta, pertinencia de la estrategia usada,
ademaés para hacerlos conscientes de los errores que se estaban cometiendo en el proceso de la
resolucién de problemas, como se evidencia en el siguiente fragmento del video de la clase, una

conversacion sostenida con los cuatro integrantes del grupo No. 8

- T -
M: Cuéntenme y G SR ha -
E29 : Hicimos una multiplicacion del doble de Cu N 4» { 1 1]
Luis 1 v I parsy .24

o ey
M: ;Por qué una multiplicacion? LS
ES: Porque ¢s mas facil
M: Les quedo mas facil????
Grupo: Suun ’'A
M: ¢ Pero qué multplicaron? o
Grupo: Dos mil por dos mil -
M: Y asi se multiplica Dos mil por Dos mul? 7?:-7,
»

Imagen 19 Evaluacion mediante preguntas

De esta manera la docente pudo cuestionar a sus estudiantes, promover el razonamiento,
y que reformularan sus estrategias, sin necesidad de decirles directamente que su proceso estaba

mal, situacién que era usual antes de la implementacién del ABP.

Dimension Aprendizaje.

Proceso de Resolucion de problemas.

Con la implementacién del segundo ciclo PIER se lograron avances significativos en los
siguientes aspectos de la RPM: Los estudiantes lograron expresar el problema con sus propias
palabras e identificar qué les pedia el problema que resolvieran. asi se muestra en el siguiente
fragmento del video:

M: -Cuentenme de que se trata el problema

E26: -Pues que Carlitos compro tres veces mas dulces que Matilde, y que ella pago de a

$250 por cada dulce y que se gasté $3.000.
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M: -y ¢qué es lo que deben averiguar? ¢como pueden usar el material concreto para
resolverlo?

E11: - Pues tenemos que averiguar cuantos dulces compré Carlitos y cuantos Matilde.
Pero podemos usar las tapas para hacer de cuenta que es el dinero que pagaron?

M: -Claro, lo pueden hacer. Traten de resolverlo.
Fragmento de videograbacién, Mayo de 2017

Ademéas usaron diferentes estrategias para desarrollar problemas ya sea mediante

dibujos, ensayo y error, usando material concreto y también a través de un algoritmo, tal como

W ———
Oq..\ % g .

se evidencia en la imagen 20.

Grupo 7: Profe hicimos dibujos de las
mentas y los tipitin, ¢ ibamos
contando segun ¢l valor de cada uno y
nos dios los dos mil. Entonces

Josefina compro 20 mentas y 10
tipitines, porque al verificar se cumple
la condicion que ella compro el doble,

( Extracto de un video)

Peay

Imagen 20 Proceso de Resolucidn de problemas

Sin embargo se hicieron evidentes en algunos estudiantes dificultades como: comprender
el problema, extraer los datos importantes, discriminar datos uUtiles de otras informaciones,
explicar la pertinencia de la estrategia escogida, ya que al hacerles preguntas no tenian seguridad
y cambiaban la respuesta correcta por una errada, como se evidencia el siguiente fragmento de
video:

M: -Ahora ¢ quién sigue?

E22: -Pues sigue Luis

M: -Luis ¢Qué dato o que informacién nos da el problema con relacién a Luis?
E28-:....Que a Luis le dio $4.000

M: -Dice ahi en el problema que le dio 4.000?

E28:-....8i a Luis le dio el doble, pues le dio 4.000

M: - Y ¢porqué dices que el doble es cuatro mil?

E28:-....Por que si le dio el doble, el doble es dos mil.... Y le da cuatro mil...

M: - No te entiendo, ¢Como asi, Explicame?
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E28: - Ah ya profe no ya se tomamos los dos mil que le dio al primero y le sumamos dos,
eso es el doble
Fragmento de videograbacion, Mayo de 2017
Al inicio del ciclo los estudiantes, no se esforzaban por comprender el problema, sino que
trataban de acomodar un algoritmo que resolviera dicha situacion, pensando que lo peor que les
podia pasar era que la docente les dijera que estaba errado, y luego se corrigiera en el tablero de
manera general. Por tal razon se hizo énfasis en que lo importante no era la solucion, sino el

proceso, que se valoraba mas el proceso de argumentacion y anélisis, que una respuesta.

Trabajo cooperativo.

A lo largo del segundo ciclo PIER se trabajé de manera cooperativa, inicialmente en
grupos de 4 y luego de 3 estudiantes. Esta estrategia facilitd la cooperacion y la autonomia;
aunque la adaptacién a este proceso se da de manera paulatina.

Fue comun encontrar algunas debilidades en cada uno de los grupos como las siguientes:

) La cantidad de estudiantes por grupo (4) genera un poco mas de
indisciplina dentro del mismo.

° En la dinamica del trabajo grupal se dio el caso de estudiantes que no
aportaron para la resolucion del problema, sino que esperaban que sus compafieros
hicieran algo para copiarse.

) A Otros estudiantes les costaba trabajar de manera cooperativa y siempre
desarrollaban sus estrategias de manera individual.

° Se presentaron algunos conflictos dentro del grupo pues cada estudiante
tenia un rol asignado (secretario, vocero, dinamizador), entonces algunos no cumplieron
con sus responsabilidades u otros buscando que el equipo trabajara regafiaban a sus

comparieros, quienes a su vez se molestaban generando peleas entre los mismos.

El trabajo cooperativo favorecio la resolucion de problemas, pues al darse espacio para el
diadlogo y la comunicacion, los estudiantes se ayudaban entre si para comprender el problema,
para determinar los datos utiles, la informacion relevante, asi como verificar entre ellos sus

respuestas.
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Dimensién Pensamiento

Aprendizaje de un objeto matematico a través de la resolucion de problemas.

A partir de los problemas planteados durante el segundo ciclo de investigacion, se
evidencio que el 70% de los estudiantes adquirieron la nocion de conceptos como doble, triple y
cuatro veces una cantidad con respecto a otra. Esto se evidencia en el fragmento del diario de

campo, donde un estudiante explica el concepto “doble”, referido a continuacion:

M__por qué mulfiplicaron por dos?

E24: porgue es el doble

M: Y que quiere decir eso del doble?

E24: Pues que es dos veces

M: O sea el tip Marco a Luis le dio dos veces plata?

E2: No, profe el doble es dos veces mas el precio, ejemplo como un
celular mio y el de mi mama, el de mi mama tiene dos veces mas
tecnologia que el mio....

M: Ahhh ;y por eso se multiplica por dos?

EZ2: Si o se puede sumar dos veces dos mil, pero |la manera mas facil es
multiplicando

Imagen 21Aprendizaje de un objeto matematico a través de la resolucion de problemas

La implementacion de los aspectos basicos del ABP generd en los estudiantes un
conflicto cognitivo al abordar la resolucién de problemas, pues antes las practicas pedagdgicas
privilegiaban la ejercitacion. Al trabajar la RPM los nifios han comenzado a entender que un
problema se puede solucionar a través de diversas estrategias como dibujos, operaciones, método
ensayo Y error, etc, aunque todavia tienen dificultades en la comprensién del problema y a su
vez en la resolucion del mismo. Es comun que los estudiantes por intentar dar solucion a lo
planteado tomen los nimeros que se presentan en el problema y traten de darle respuesta
haciendo una serie indiscriminada de operaciones (suma, resta, multiplicaciones) que no tienen

sentido.

101



4.4.4 Andlisis aula 4 grado cuarto sede Pefias de Cajon.
Dentro del andlisis realizado en el segundo ciclo de intervencion, realizado en cuatro
sesiones de trabajo y cuyo objetivo fue la implementacion de la resolucion de problemas
matematicos en situaciones multiplicativas asociados con un contexto se puede concluir frente a

las dimensiones y categorias planteadas los siguientes aspectos
Dimension Ensefianza
Planeacion.

Uno de los primeros cambios que se debié implementar en esta aula fue el disefio de la
planeacion pues aungue es un instrumento fundamental para el desarrollo adecuado de la clase,
no se realizaba una adecuada investigacion del objeto matematico en cuanto al analisis de
contenido, cognitivo y estrategias a implementar. EI esquema utilizado anteriormente era
demasiado basico donde solo se tenian en cuenta los estandares, el dba, y los propositos de la

clase como se muestra en la imagen 22.

ESTANDAR

DBA:

FERENTES ESTRATEGIAS PARA REPRESENTAR, OPERAR, Y HACER ESTIMACIONES CONNUMEROS
ACIONALES EXPRESANDOLOS COMO FRACCION O COMO UN DECIMAL

DESCRIBEY JUSTINKC
NATURALES Y NUME

PROPOSITOS FSPICIFICOS:

Fecha | foses Teonss Atiidades Rocwsos | Thowgo

W | inkk
A '

Imagen 22 Planeacion Aula

Por tal razon se vid la necesidad de transformar la planeacion profundizando en los
conceptos a trabajar, pues aunque la docente creia que dominaba, al verse enfrentada a su
ensefianza identificaba muchas falencias a nivel conceptual, lo cual les dificultaban también

desarrollar el proceso de planeacion.
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Otra de las transformaciones producidas con la implementacién del segundo ciclo es que
la docente inicid sus clases con el planteamiento de un problema como eje fundamental de la
clase, aplicando los principios basicos del ABP. Por otra parte los problemas fueron formulados
teniendo en cuenta el contexto social de los estudiantes, empleando datos que ellos mismos

proporcionaban, como el que se muestra a continuacion:

JUEVES DE QUINCENA:

Hoy vamos a recibir nuestra quincena después de tanto trabajo. Pero como solo puedo ir hasta el sdbhado

atraer el mercado debo comprar algunas cosas que necesito con urgencia a la tienda de dofia Mercedes.
LISTA DE MANDADOS

5 libros Arroz, 1 kilo de sal , 3 libras de azucar, 8 huevos, 2 libras de chocolate, 4 panelas, 1 frasco de
aceite, 7 libras de papa, 3 bolsas de pan, 7 libras de frijol.

TENGO $ 735.000 DE MI QUINCENA 'y debo comprar el mandado * ;Cuénto me costaron los productos
que compre en la tienda de dofia Mercedes? ¢, Cuanto me quedo de mi quincena?

CON TUS COMPANEROS REALIZA UNA TABLA DE PRECIOS SEGUN LOS PRODUCTOS
MENCIONADOS Y LUEGO RESUELVE EL PROBLEMA.

Fragmento Diario de Campo, Ojeda, Mayo de 2017

En el fragmento anterior se observo que la docente planteé un problema empleando

términos y contextos cercanos para los estudiantes, pues antes los extraia de los libros de texto.
Recursos y materiales.

Con ayuda de material concreto los nifios lograron modelar las situaciones y crear sus
propias respuestas aplicando la estrategia de ensayo y error. En este caso la utilizacion de
billetes didacticos y la “tienda escolar” permitid6 que los estudiantes plantearan diferentes
estrategias para dar solucién al problema. Ademéas de que este material fue de gran ayuda,
estimuld la creatividad de los nifios y su agilidad mental ayudando a aquellos que presentaban
dificultades en el proceso de resolucion. A continuacion se muestra el problema planteado por
la docente para trabajar repartos, y en la imagen 23 se evidencia el uso de material concreto en el

proceso resolucion.
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Un grupo de 6 comparieros de trabajo ganaron un premio consistente en dinero y lo
repartieron en partes iguales. Cada uno obtuvo $160.000. ;Cual fue el monto total antes de

repartir el premio?
Hay que distribuir 66 boliches entre 4 nifios.
¢ Cuantos boliches le corresponden a cada nifio?
¢Sobra alguno?

Patricia necesita colocar sus 69 libros en cajas de cartén, si en cada caja solo caben 8

libros ¢ Cuantas cajas necesitara?, ¢sobra algun libro?

Imagen 23 Utilizacién de recursos y material concreto

Estrategias.

La docente aplicd cuatro de los principios del Aprendizaje Basado en Problemas:
planeacion a partir de un problema matematico, fomentd el proceso de consulta, trabajo

cooperativo y socializacion de resultados.
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La implementacion de estos principios le permitieron a la docente transformar sus
practicas, pues antes planeaba a partir de lo establecido en los libros de texto, les entregaba el
material que debian transcribir como definiciones o explicacion de los algoritmos, promovia el
trabajo individual para que fuera més facil la calificacion de los trabajos y no generaba espacios
para que los estudiantes compartieran sus procedimientos y resultados.

Gestion de aula.

Con el fin de motivar el trabajo de los estudiantes la docente realiz6 cambios dentro del
aula como la conformacién de grupos, la ubicacién de un rincon matematico donde los
estudiantes encontraban materiales asi como informacion importante para facilitar la resolucion

de problemas.

Es relevante tener en cuenta la funcidon que desempefaba la docente dentro del aula pues
los estudiantes venian acostumbrados a que dictara el concepto de un objeto matematico y luego
que copiara una serie de algoritmos para que los resolvieran y solo al finalizar el tema o como
ejercicio de tarea se les daba un problema para que lo resolvieran. Ahora la labor de la docente
se transformo notablemente pues logré identificar que es fundamental el refuerzo y atencién a

cada uno de los grupos.
Evaluacion.

Una de las maneras mas utilizadas por la docente era la evaluacion escrita donde se les
daba a los estudiantes una hoja con una serie de algoritmos y se calificaba Gnicamente respuestas
correctas las cuales con anterioridad tenia la docente y Unicamente debia verificarlas, como se

muestra en la imagen 24.
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Imagen 24 Aprendizaje tradicional

Ahora gracias al trabajo cooperativo la docente llev a cabo una evaluacion permanente.
La docente pas6 por cada uno de los grupos: indago, orientd y cuestiond a los estudiantes,
buscando que pensaran matematicamente y que no dieran respuestas al azar. Al pasar por cada
uno de los grupos de trabajo la docente pudo identificar aquellos nifios que aun presentaban
dificultades y los orient6 a través de preguntas. Se evalud el proceso de resolucién de los
problemas superando el afan por verificar resultados.
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Imagen 25 Evaluando procesos mas que resultados obtenidos.

Dimensidn Aprendizaje.
Proceso de resolucion de problemas.

Con ayuda de los registros de los diarios de campo se pudo observar que a varios grupos
se les dificultdé el anélisis del problema, por tal razon luego de pedirles parafrasearlo, fue
necesario leerles una vez mas e ir preguntandoles sobre tres puntos fundamentales: qué saben,
qué quieren saber y qué deben hacer. Se deja de lado gradualmente la clase magistral, porque
aun habia momentos en que se veia la necesidad de que la docente dirigiera la clase e hiciera
aclaraciones generales en busca de que los estudiantes desarrollaran su habilidad para identificar
dentro de un problema los datos Utiles y la pregunta problema para que emplearan diferentes

estrategias de solucion.

Otra de las dificultades que algunos estudiantes presentaron en la resolucion de los
problemas fue el cambi6 de la estructura de los problemas. Antes planteaba problemas con un

enunciado y una pregunta que ademas escribia con color rojo. Al formular problemas con una
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estructura diferente tres estudiantes no lograron reconocer qué les pedia el problema. Esto es
evidencia de las préacticas de la docente, quien les entregaba a los estudiantes todo detallado sin
darles la oportunidad de analizar, interpretar y comprender, como se muestra en el siguiente

didlogo, sostenido entre la docente y un grupo de estudiantes al plantearles el problema.
E1- Profe pero no sabemos cuanto cuesta esos productos.

E2- No entendemos, ¢que tenemos que hacer?

D- Primero debemos ponernos de acuerdo cudl es el precio por unidad de cada
producto,vamos a colocar debajo de las imagenes que estan en el tablero.

E1l-¢Individual o en grupo?
E2- ¢podemos coger los billetes?

D-En grupos como los ubique, esperamos, leemos el problema , utilizamos el color azul y
subrayamos lo que sabemos y con el color rojo lo que no sabemos, luego yo llamo a uno de cada
grupo y les entreg6 el material.

Fragmento de diario de campo, Ojeda, Mayo de 2017

Dentro de las dificultades vistas en esta sesion fue el uso del tiempo pues los nifios se
concentraron tanto en el trabajo que no lograron desarrollar el problema en las dos horas
destinadas para la clase y fue necesario dar un poco mas de tiempo lo que evidencia la necesidad

de que la docente replantear la formulacién de los problemas.
Trabajo cooperativo.

Se inicia con la reorganizacion de los estudiantes en grupos cooperativos de tres y cuatro
integrantes ver imagen 25. Se organizaron mesas de trabajo cooperativo donde cada uno de los
nifios ejercio una funcion especifica, con lo cual se promovié el empoderamiento y la

participacion.

Con el trabajo cooperativo la docente incentivo al estudiante al apoyo mutuo, fomento el
respeto y valoracion de su trabajo y el de los demas, los estudiantes se evaluaron y trataron de
ser coherentes al evaluar a sus compafieros, buscé la manera de reorganizar los grupos de forma
equitativa donde al compartir sus puntos de vista y argumentar sus opiniones todos fueran

escuchados y se tuvieran en cuenta sus propuestas.
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Los nifios demuestran agrado por esta actividad, pero al observar la grabacién me doy
cuenta de varias falencias en cuanto a la gestion de aula por ejemplo, que no todos trabajan
dentro del grupo, en el momento de hacer uso del material concreto algunos grupos hacen otro
de uso y terminan distrayéndose facilmente, los grupos de atras esperan siempre que los otros
den la respuesta y al preguntar individualmente solo un que otro se atreve a dar su respuesta. Se
ve la necesidad de que la docente esté més pendiente de todos los grupos y no se centre
Unicamente en los nifios situados en la parte de adelante o en aquellos que ejercen liderazgo,
(Diario de Campo. Ojeda, 2017)

Imagen 26 Gestion en el aula 4 organizacion y participacion
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Dimension Pensamiento
Aprendizaje de un objeto matematico a traves de la resolucion de problemas.

La mayoria de los estudiantes demostraron muchas imprecisiones al verse enfrentados a
un problema matematico, se vio la necesidad de crear estrategias que los motivaron a realizar
adecuadamente los aspectos béasicos del ABP haciendo uso de diferentes estrategias para dar
solucion ya sea por medio de gréaficas, dibujos, el conteo manual o con la ayuda del material
concreto de tal manera que los estudiantes lograran llegar a una solucion y explicar el
procedimiento realizado dando cuenta de lo aprendido sobre la resolucién de problemas y de los

niveles de comprensién de los objetos matematicos.
Para la implementacion del tercer ciclo la docente concluye que es necesario:

° Mejorar el dominio de los conocimientos por parte de la docente para una

mejor orientacion a los estudiantes.

° Profundizar en el analisis de contenido, implementando problemas que

logren aclarar las
dudas respecto al objeto matematico y que no se conviertan en simples actividades de

rutina.
° Hacer un uso pertinente del material que emplea como apoyo para que los

nifios desarrollen el problema.
° Mantener el cuestionamiento constante motivando al nifio a buscar

estrategias diversas y dar una respuesta razonable.
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4.4.5 Conclusiones grupales segundo ciclo.

Dimension Ensefianza
Planeacioén.

En la dimensidn de ensefianza se evidencio un avance en el proceso de transformacion de
las précticas pedagdgicas en dos aspectos fundamentales: Planeacion y los problemas como

punto de partida para el conocimiento matematico.

El primero tiene que ver con la planeacion de las clases: la cual pasé de una simple
revision del libro de texto de la tematica a abordar en clase, a una que busco conocer mas en el
objeto matematico a ensefiar, teniendo presente aspectos como: (;qué es?, ¢por qué es
importante?, ¢cuédles son sus fases de ensefianza?, ¢qué dificultades pueden presentar los
estudiantes?. En otras palabras los aspectos planteados por Pedro Gomez (2007) en su ciclo de
analisis didactico, compuesto por el analisis de contenido, cognitivo, de actuacion e instruccion,
referidos a las actividades, propositos, dificultades que se pueden presentar en el desarrollo de la

clase

El segundo cambio importante permitié abordar la resolucion de problemas como eje
transversal del contenido matemaético, donde los estudiantes pudieron encontrar un sentido a lo
que se aprende en la escuela, pues los problemas son el punto de partida del conocimiento
matematico, este cambio en la practica pedagogica implicoé superar las concepciones iniciales a
acerca de la RPM, que era un tema mas dentro del curriculo de matemaéticas, es decir se

abordaba al finalizar los conceptos y se priorizaba la mecanizacion de procesos matematicos.

Estos cambios son procesos paulatinos pues se requiere para el siguiente ciclo continuar
profundizando en el conocimiento didactico del contenido para la planeacion de las clases, asi
como implementar diversos problemas, no solamente aquellos con un enunciado verbal, sino a

partir de gréaficos, tablas o imagenes.
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Recursos.

El uso de recursos o elaboracidon de determinados materiales permitié a los estudiantes
desarrollar estrategias que involucraron el conteo o representacion de cantidades existentes en el
problema, para dar solucién a la situacion planteada. Se evidencié que cuando los estudiantes no
lograban resolver el problema empleando un algoritmo, al tener la posibilidad de manipular
material concreto lograban plantear estrategias validas de solucion.

Las docentes disefiaron diferentes materiales concretos para facilitarle a los estudiantes la
comprension de los problemas planteados, estos se realizaron de acuerdo al objeto matematico a
desarrollar, o en otras momentos se emplearon recursos como tapas, palos, billetes didacticos. Lo
anterior permitié un cambio en la vision que tenian los estudiantes frente al area, ya que dejo de
ser aburrida y rutinaria, para convertirse en un espacio en el que podian vivenciar una situacion y

hallar la solucion.

Algunos aspectos que se deben tener en cuenta para el tercer ciclo con relacién a esta
categoria es ser cuidadosos con el material concreto que se empleara, teniendo siempre un
objetivo claro para el uso de éste en pro de la resolucidn de problemas, ya que en el desarrollo de
este ciclo se analiz6 que en algunos momentos los estudiantes cambiaron el uso de estos
elementos dentro del proceso de RPM, y se convirtieron en distractores o los emplearon para

jugar. No siempre se pueden emplear los mismos recursos para todos los problemas.

De igual manera se hizo uso del libro de texto para que los estudiantes consultaran
informacidn necesaria para dar respuesta a los problemas, pero esta no fue exitosa por falta de
material; esta situacion hace que para el siguiente ciclo no se realice esta parte del proceso y

mejor se continle con el material concreto y manipulativo.
Estrategias.

Para transformar las practicas pedagdgicas de matematicas en torno a la RPM, se hace
necesario no solo tomar los problemas como punto de partida para aprender objetos
matematicos, sino orientar a los estudiantes hacia el uso de estrategias como: parafrasear el

problema para comprenderlo, elaborar un dibujo, ensayo- error, uso de material concreto,
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superando asi la concepcion de que un problema se resuelve solamente desarrollando una

operacion matematica.

La apropiacion de estrategias para resolver problemas es un proceso que se adquiere de
manera gradual en la medida que se van desarrollando problemas, es por esto que para el
siguiente ciclo se fortalecera en el aula el trabajo con diferentes heuristicas, pues para que los
estudiantes mejoren su proceso de RPM, es necesario que las maestras investigadoras les

ensefien como hacerlo, y esto se logra a través del uso de diferentes estrategias.
Gestion de aula.

En esta categoria se evidencian también cambios en cuanto a las practicas pedagdgicas de
la maestras investigadoras, pues parte de la transformacion, implica resignificar el rol docente y
en consecuencia las dindmicas dentro del aula: al implementar la estrategia del Aprendizaje
Basado en Problemas, el maestro se convierte en facilitador del aprendizaje, es decir se centra
en el estudiante, por lo tanto se promovié el trabajo cooperativo; pues éste permitio la
comunicacion, la discusion, la argumentacion y por supuesto la posibilidad que entre los

estudiantes se apoyaran y aprendieran juntos.

Algunas falencias que se presentaron tuvieron que ver con el proceso de adaptacion al
trabajo cooperativo, pues en algunos momentos existieron conflictos, o en otros casos algunos
estudiantes no se involucran en el proceso que se realizaba dentro de cada uno de los grupos
cooperativos, por tal razén se hizo necesario implementar estrategias de motivacion para que el

trabajo se desarrollara eficazmente.
Evaluacion.

La concepcion y la importancia de este aspecto de igual manera ha sido maodificado,
pues en primera instancia no se enfatiz6 en el resultado sino en el proceso que llevaron a cabo
los estudiantes para llegar a esa respuesta, pues como lo plantea Fandiiio (2010) “un docente no
debe intervenir sobre el error, si desea poner remedio a una situacion negativa, debe intervenir
sobre la causa que lo genero.” (p.16). La evaluacion fue un proceso continuo a lo largo de la
implementacién del segundo ciclo, mediante preguntas se realizaba la retroalimentacién y por

medio de ejemplos los cuestionaron acerca de si la respuesta dada era ldgica, buscando que ellos
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mismos reflexionaran sobre lo que hicieron para determinar su pertinencia. Evitando

proporcionar a los estudiantes juicios buenos o malos.

En pocas palabras las docentes emplearon la evaluaciéon para hacer seguimiento a las

fortalezas, conocimientos y dificultades en el proceso de RPM.
Dimension Aprendizaje.

Proceso de RPM.

En este segundo ciclo de intervencion se hizo énfasis en la estrategia ABP, para que los
estudiantes avanzaran en el proceso de resolucion de problemas, se pudo ver que hay un
seguimiento en los pasos de la estrategia como: parafraseo, identificacion de datos, busqueda de
estrategias, verificacion), de igual manera se fortalecié el uso de diferentes representaciones
semidticas (grafico, numérico, verbal) para dar solucion a las situaciones planteadas.

El uso de la estrategia ABP generd cambios positivos en la practica de las docentes
investigadoras, desde la ubicacion de los nifios en el salén, la dindmica de la clase, ya no es solo

ejercitacion de algoritmos, sino que se estan construyendo conocimientos de manera conjunta.

Uno de los aspectos que no se logré de manera efectiva fue la consulta para obtener
informacion necesaria, y asi dar solucion al problema. Se present6 dificultad en este aspecto por
la falta de recursos (libros o internet), de igual manera la poca experiencia de los estudiantes en
este tipo de busqueda no permitia avanzar en el proceso y se convirtid en un obstaculo para
hallar la solucién.

Finalmente se observd que seguir todos los ocho pasos que presenta la estrategia, hace
que los estudiantes se pierdan en el camino y se desanimen para hallar la solucion, para ellos fue
mas facil reducir este proceso al analisis de la situacién, busqueda de estrategias, ejecucion y

verificacion.
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Dimension Pensamiento
Construccion de nuevos conceptos.

La resolucion de un problema permitié la construccion de determinados conceptos
matematicos, pues en el proceso de RPM los estudiantes llevaron a cabo diversas acciones que

permitieron aclarar, comprender y darle sentido a los objetos matematicos.

En algunas ocasiones los estudiantes llevaron a cabo consulta de informacion que les
permitio aclarar dudas acerca de conceptos o0 procedimientos necesarios para resolver el

problema dado.

Las docentes implementaron los principios basicos del ABP y determinaron que por
medio de la RPM los estudiantes poco a poco han desarrollado comprension acerca de los
objetos matematicos. Ademas los nifios han logrado emplear diferentes estrategias para
solucionar los problemas planteados. Calvo (2008) Se debe tener presente que la matemética no
se aprende por transmision directa de lo que explica el docente o de la informacién que se
obtiene de los libros de texto; sino que se aprende en interaccion con situaciones problematicas
las cuales obligan al estudiante a modificar su estructura cognitiva por el contacto con una

multiplicidad de acciones que requieren distintas habilidades (p.137).

Por ultimo las docentes luego de hacer el respectivo andlisis de los resultados obtenidos
durante la implementacion del segundo ciclo concluyen que para el siguiente ciclo PIER, se debe
continuar 'y fortalecer la planeacion, es decir tener en cuenta lo propuesto por Pedro Gomez, en
especial el aspecto relacionado con las dificultades que pueden presentar los estudiantes. De
igual forma se continuara con el trabajo cooperativo, se emplearan los problemas como el
vehiculo para nuevos aprendizajes y se fortalecera el uso de estrategias o heuristicas para la
RPM.

De igual forma se concluy6 que en la estrategia ABP no es viable aplicar los 8 pasos
debido a su complejidad, ni tampoco realizar la consulta de la informacion desconocida por
falta de recursos, por tal razon se llevard al aula el Modelo Integrado de Resolucion de
problemas, propuesto por Lorenzo y Caballero, como se cité en (Blanco, Caballero y Cérdenas,

2015), que incorpora las siguientes fases (comprension del problema, elaboracion de un plan,
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ejecucion, revision y un aspecto afectivo), esto con el objetivo de continuar transformando las
practicas pedagdgicas y en consecuencia mejorar en los estudiantes el proceso de resolucion de
problemas.

Por tal razon en la dimension de Aprendizaje se hace necesario analizar las categorias:
comprension del problema, elaboracion de un plan, ejecucion de la estrategia y verificacion, asi

como en la dimension de Ensefianza; el rol del docente.

4.5 Resultados tercer ciclo

El tercer ciclo se planed teniendo en cuenta los resultados obtenidos en el segundo ciclo.
En la dimension de ensefianza se reconocio la importancia de continuar la planeacion a partir de
un problema que conduzca a los estudiantes a construir conocimientos nuevos, para lo cual las
docentes investigadoras incorporaron el analisis de contenido y cognitivo, organizaron el trabajo
cooperativo en grupos mas pequefios para facilitar la comunicacion y cooperacién, se continud
promoviendo el uso de material concreto, se hizo énfasis en la argumentacion como estrategia
para promover la metacognicion y se fortalecio el proceso de evaluacién aplicando matrices de
hetero y autoevaluacion que permitan al docente identificar avances y dificultades de sus
estudiantes en el proceso de RP, y a los estudiantes monitorear su proceso de aprendizaje de la
RPM.

En la dimension de aprendizaje, las docentes consideran importante que sus estudiantes
desarrollen, con su orientacién las diferentes etapas de resolucion de problemas, y abordaran
una etapa donde indaguen sobre el componente afectivo, pues reconocen que en el proceso de
resolucion no solo intervienen factores cognitivos, sino también emocionales, que resultan

fundamentales en el aprendizaje.

En la dimension de pensamiento, las docentes planean este ciclo orientado a promover la

construccién de conceptos a partir de la RPM.

4.5.1 Resultados Aula 1.
El ciclo 3 se llevo a cabo en tres sesiones de trabajo con una duracion de 120 minutos
cada una alrededor del proceso de resolucién de problemas y abordando los conceptos de

perimetro y area.
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Dimension Ensefianza.
Planeacion.

Para la docente resulté fundamental realizar el analisis de contenido, pues siempre habia
abordado el concepto de perimetro a partir de la explicacion de las unidades de longitud:
multiplos y submultiplos del metro, y como aplicacion del tema habia aplicado por mas de 10
afios ejercicios para promover la conversion de las medidas pero no verdaderos problemas para
desarrollar comprension del concepto. Uno de los aspectos que mas generd dificultad a la
docente fue justamente la formulacion de problemas que condujeran a los estudiantes al
desarrollo de comprension y no la mecanizacion de conceptos o definiciones. Ademas, en el
segundo ciclo concluyé que debia reestructurar el tipo de problemas que planteaba, de tal manera

que motivaran, retaran y promovieran el pensamiento de los nifios y las nifias.

Por esta razén plane6 problemas con una estructura diferente a la de los anteriores. De
esta manera evolucion6 su concepcion de problema, pues comprendié que no siempre deben
presentarse por escrito, con la formalidad que caracteriza un texto, sino que puede partir de un
enunciado Yy alrededor de éste se pueden generar no una sino muchas preguntas, que lleven no a
dar una respuesta correcta sino a inquietar, a desequilibrar el pensamiento, a reestructurar ideas y

buscar alternativas, como se evidencia en la siguiente imagen.

Problema 1: para la pifiata de su hijo, la profesora tiene que organizar las mesas de manera
que quepan la mayor cantidad de personas en un salon. Se le entrega a cada grupo
cooperativo un conjunto de piezas cuadradas que representan mesas. Se les pide que con
varias mesas elaboren configuraciones de diferentes tamafios. Inicialmente se les pide que
construyan una configuracion de mesas para sentar 20 personas con la menor cantidad de
mesas. Se les plantean preguntas como:

¢Podrian sentar mas de 20 personas con menos mesas de las que emplearon?
¢Podrian sentar menos personas con mds mesas de las que emplearon?

;Siempre que aumenta la cantidad de mesas aumenta la cantidad de personas que se
pueden ubicar alrededor?

Problema 2: en el proyecto de Prevencion de desastres que por esos dias estaban
difundiendo, una de las tareas que se debian adelantar era la elaboracion de sefializacion.
Les comenta que para esto necesita su ayuda. De esta manera les plantea el siguiente
problema:

Para elaborar una sefial de forma octagonal con las siguientes medidas ;Cudnta cartulina
necesitan? (La docente presenta un octigono de lado 15 cm y apotema 20 em)

Imagen 27 Se transforma la manera de plantear los problemas
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Recursos y materiales.

La docente concluye que no siempre debe disefiar un material especifico para cada clase,
pues para la resolucion de los problemas del tercer ciclo los estudiantes accedieron a materiales
que estaban en el rincon matematico y que habian sido elaborados para sesiones anteriores. La
docente reconoce que es importante proporcionar una amplia variedad de recursos y materiales
para que los estudiantes desarrollen su creatividad, puedan modelar las situaciones de diferentes

maneras y no como la docente espera que lo hagan.

YN,
o, 4™ =
[

¥ % ¢
Docente: -iqué estan haciendo?-

Yeimy: -profe, como no sabemos como se halla el area de un
hexagono para mirar cuanta cartulina se necesita para hacer la
sefial, cogimos el juego que la profe habia traido para trabajar el
juego de fracciones porque la figura también es un hexagonoy nos
dimos cuenta que la superficie del hexagono es igual a la superficie

de seis triangulos-.
D: -pero si la sefial es de forma octagonal-

Brandon:-si profe, pero si en el hexagono caben 6 triangulos, pues
en el octagono caben ocho-.

Imagen 28 Uso de material concreto Aula 1

En la imagen 27 se evidencia cdmo los estudiantes hacen uso de un material disefiado por
la docente para trabajar fracciones en sesiones anteriores para dar solucion a un problema nuevo

que involucraba el concepto de area de poligonos regulares.
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Estrategias para la ensefianza de la Resolucién de problemas.

En el ciclo tres, la docente hizo énfasis en la argumentacién. Al indagar en cada etapa
sobre las razones que tuvieron los estudiantes para tomar determinadas decisiones, la docente
genero espacios para que los estudiantes reflexionaran sobre su proceso de resolucion de
problemas. A continuacién se muestran algunas de las preguntas y expresiones que la docente

empled durante la sesiones de este ciclo:

D: - ¢qué vas a hacer para resolver el problema?-

D: - ¢Por qué hiciste este procedimiento?

D: -¢podrias emplear otra estrategia para resolver el problema?-
D: - ¢como me puedes demostrar que comprendiste el problema?

D: -¢Qué te hace decir que para hallar el area de todos los poligonos regulares se puede

emplear el mismo método que usaste con el octagono?
D: - Qué puedes concluir de lo que escuchaste?-

Este tipo de preguntas le permitié a los estudiantes estructurar mejor sus ideas y a la
docente conocer los procesos mentales y las estrategias que cada uno llevo a cabo. Este ejercicio
de metacognicion, mejoro con el desarrollo de cada sesion, pues inicialmente sélo enunciaban las
estrategias empleadas, sin dar una argumentacion frente a sus decisiones, pero al final del

proceso lograron expresarlo de manera mas sustentada.
Gestion de aula.

La organizacion de grupos cooperativos de tres integrantes facilito la comunicacion entre
los estudiantes y fomentd la participacion de los estudiantes que en el ciclo anterior habian
mostrado poco interés y motivacion frente al proceso de resoluciéon de problemas. La docente
promovio la reflexion sobre la implicacion de cada estudiante en el trabajo cooperativo, tal como

se muestra en el siguiente dialogo:
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Docente: -nifios, quiero que evaluemos hoy el trabajo cooperativo. Saquemos algunas

conclusiones sobre lo bueno y lo que debemos mejorar-.

Diego:- profe, pues hoy aprendi que aungue yo sea el dinamizador no me las sé todas.
Hoy por ejemplo Lizeth me hizo caer en cuenta que habia una mejor forma de organizar las

mesas. Yo juraba que la que yo proponia era la mejor-.

Natalia: -profe, pues hoy todos los de mi grupo colaboramos. Ninguno se quedo sin

hacer nada, fue un trabajo chévere-.
Fragmento videograbacion Noviembre 2017

Evaluacion.

Durante el tercer ciclo, la concepcion de evaluacién de la docente investigadora continu6
transformandose, debido a que fijo su atencidn en no solo en las respuestas de sus estudiantes,
sino en sus preguntas. El hecho de dejar la comodidad de su escritorio y dialogar con cada uno
de los grupos para conocer sus formas de razonar hizo que comprendiera que es a través del
didlogo y la indagacion que puede identificar los logros y dificultades de cada estudiante. Antes
aplicaba evaluaciones escritas para verificar que los estudiantes sabian desarrollar un algoritmo o
podian escribir una definicion, y la Unica realimentacion que los estudiantes recibian era los
“chulos o equis” y la nota que la docente les asignaba por la cantidad de aciertos, pero los
estudiantes no tenian la posibilidad de aprender de sus errores. Con esta forma de evaluar, la
docente comprendid que la evaluacion tiene un proposito formativo y no de revision y control,
logré conocer mejor a sus estudiantes, evaluar sus practicas y planear acciones para abordar las

dificultades de los nifios y nifias en el proceso de resolucion de problemas.

Por otra parte, al final del ciclo propuso una actividad de cierre que le permitio evaluar el
nivel de apropiacion de los conceptos nuevos, lo cual fue favorable para los estudiantes, pues al
no existir la presion que ejercia una prueba escrita, los estudiantes podian desenvolverse mejor,

tal como se evidencia en la siguiente imagen.
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Imagen 29 Evaluacion por medio del geoplano

Rol del docente.

El rol de la docente se transformd completamente con el desarrollo de los ciclos. Dej6 de
ser protagonista en las clases y reconocid que sus estudiantes eran los verdaderos protagonistas.
Su papel dejo de ser el de expositora y paso a ser quien prevee, planea, estudia, disefia, orienta,
indaga, motiva y estd dispuesta a reflexionar constantemente sobre sus practicas para continuar
transforméandolas. No permanecié sentada en su escritorio calificando evaluaciones escritas o
talleres, sino en medio de los grupos promoviendo la discusién y la argumentacién. Esto no solo
le permitié conocer mejor a sus estudiantes, sino ganar su confianza y fortalecer las relaciones

interpersonales.
Dimensidn Aprendizaje.
Comprensién del problema.

Para la implementacion del tercer ciclo, los estudiantes realizaron con mayor fluidez la
etapa de comprension el problema. El desarrollo de sesiones donde la docente plante6 preguntas
que los orientaran en esta fase les permitié ganar autonomia en las Gltimas sesiones donde la
docente permitié a los estudiantes plantear las preguntas que consideraran necesarias para

comprender el problema. Asi se muestra en la imagen 30
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Imagen 30 Los estudiantes plantean preguntas para comprender el problema

Elaboracion del plan.

Al finalizar el tercer ciclo la docente observo que los estudiantes transformaron su
manera de resolver un problema en los siguientes aspectos: antes en cuanto recibian el problema
empezaban a desarrollar una operacion matematica. En las ultimas sesiones se detuvieron a
discutir con sus compafieros acerca de la estrategia mas adecuada para dar solucion al problema

planteado.

A medida que realizaron algin procedimiento la docente los cuestiond sobre las razones
que tuvieron para aplicar esa estrategia, y los estudiantes explicaron oralmente. Luego les pidi
que lo hicieran por escrito y el 80% de los estudiantes lo realizaron con detalle dando cuenta que

efectivamente habian realizado un plan.
Ejecucion de la estrategia.

Los estudiantes emplearon diferentes estrategias para resolver el problema. Atras quedo
el cuadro de analisis, operacion y respuesta. Los estudiantes dibujaron, realizaron célculos,
buscaron patrones, realizaron ensayo- error, simplificaron el problema, superando asi la
concepcién de que un problema se resuelve solo a través de un algoritmo. Frente a ello, la
docente concluy6 que las transformaciones realizadas a sus practicas también incidieron en los
cambios producidos en sus estudiantes: al darles la oportunidad de proponer estrategias y no
obligarlos a trazar el cuadro mencionado se transformé también la manera en que los estudiantes

concebian y abordaban la resolucién de problemas.
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En este sentido, la discusion grupal fue una estrategia fundamental en el proceso de
resolucion, pues los estudiantes cuentan con perspectivas diferentes, ademas con distintos niveles
de comprension de conceptos matematicos, por lo cual se llevd a cabo una realimentacion

constante.
En el proceso de resolucion del problema 1

(La docente les entrega a cada grupo cooperativo un conjunto de piezas cuadradas que
representan las mesas. Les dice que cada cuadrado mide 1 dm de lado. Les pide que con varias
mesas elaboren configuraciones de mesas de diferentes tamafos de acuerdo a determinadas

indicaciones)

D: -En primera instancia, necesito que me colaboren encontrando una configuracion de

mesas en la que pueda ubicar 20 personas empleando la menor cantidad de mesas-.

(Los estudiantes realizan las configuraciones empleando los cuadrados y circulos de
cartulina. La docente observa a cada grupo y decide no intervenir ni cuestionarlos sobre su
respuesta. Les pide que suspendan el trabajo, que dejen sus trabajos como estan y que hagan un
circulo alrededor del salén. Cada grupo se ubica frente a sus mesas y empiezan a rotar en el
sentido de las manecillas del reloj para observar, sin hacer comentarios, lo elaborado por sus

comparfieros).
Luego de observar, la docente pregunta:
D: -¢qué pudieron observar?-
Brayan:- uy profe, que cada uno tiene cosas diferentes: una respuesta distinta-.

Cristian: -profe, que no nos detuvimos a pensar bien y organizamos las mesas de una

sola forma, sin intentar otras formas-.
D: -¢Qué aprendimos de esto?-
Alexandra: -que no debemos apresurarnos y debemos mirar mas opciones-
Diego: -como hacer ensayo y error profe, como la vez pasada-.

(La docente les pide que empleando 5 mesas ubiquen la mayor cantidad de personas. En

esta ocasion todos los grupos intentan varias configuraciones hasta que encuentran una
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respuesta. Seis de los ocho grupos toman apuntes: elaboran los dibujos de las configuraciones

hechas para saber de qué manera se puede lograr una mejor organizacion de las mesas).
Fragmento videograbacion, Ruiz, Noviembre de 2017.

En el diadlogo anterior, se puede observar que los estudiantes reflexionaron sobre la
manera en que podian mejorar su proceso de resolucion de problemas, aplicaron la estrategia de

ensayo- error y aprendieron de sus pares a traves de la discusion.

Hoy puedo ver que mas alla de haber aprendido sobre ciertos objetos matematicos, a
través de la resolucion de problemas los estudiantes lograron identificar la utilidad de los
conocimientos matematicos. Me alegra ver cdmo ya no se cierran a la idea de que un problema
se resuelve siempre haciendo una operacion: me encanta ver cdmo rayan, dibujan, ensayan,
aprenden de los errores, argumentan sus respuestas. Antes les pedia que verbalmente me
explicaran el procedimiento y se les dificultaba hacerlo por escrito. Ahora tienen mas fluidez
para realizar este proceso (Ruiz, Fragmento discusiones pedagogicas. Noviembre, 2017)

Verificacion.

En esta fase se produjo una de las principales transformaciones en el aprendizaje del
proceso de resolucion de problemas, debido a que antes los estudiantes solo daban una respuesta
y acudian a la docente para que validara el resultado, y el “chulo o la equis” eran el tnico

indicador de haber realizado correcta o incorrectamente un procedimiento.

Luego de estas sesiones de trabajo, algunos estudiantes desarrollaron con mayor
autonomia el proceso de verificacion, preguntandose por la lI6gica de sus respuestas, y en el
proceso de socializacion de resultados, tuvieron la oportunidad de reconocer sus errores, aciertos
y aprender de ellos, como se evidencia en el siguiente didlogo, sostenido entre los integrantes de

un grupo.

La docente le pide a un estudiante que le explique verbalmente por qué realizo el
procedimiento. El estudiante le explica paso a paso y se da cuenta que habia cometido un error
al desarrollar una estrategia para identificar la cantidad de cartulina que requieren para
elaborar la sefial de prevencion (area de un hexagono) Habia descompuesto el hexagono en ocho

triangulos pero al hallar el &rea del triangulo habia multiplicado base por altura sin dividir en
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dos. Otro compafiero del mismo grupo habia realizado el procedimiento correctamente y le
explico a su compafiero:

Cristian:- Brandon, pero usted multiplicé base por altura, como si estuviera hallando el
area de un rectangulo, y no es asi. Hay que dividirlo en dos porque es como hallar el area de la
mitad de un rectangulo-.

Fragmento videograbacion, Ruiz, Noviembre de 2017.

Imagen 31 Socializacién proceso de RPM

En la imagen anterior se puede observar que los estudiantes mencionaron el
procedimiento que llevaron a cabo para resolver el problema y en ese ejercicio los demas

estudiantes tuvieron la posibilidad de comparar sus resultados y verificar el proceso.

Sin embargo, la mayoria de estudiantes presentaron dificultad para identificar los errores
cometidos en el proceso de resolucidn; la docente tuvo que intervenir a través de la formulacion
de preguntas. Por esto la docente considera necesario brindar herramientas a sus estudiantes para
que puedan volver al procedimiento para revisarlo, verificar si es razonable la respuesta y

corregir los posibles errores.
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Componente afectivo.

La docente indag6 acerca del componente afectivo, y logro identificar que éste
desempefia un papel fundamental en el proceso de RPM, debido a que permite que el estudiante

se “conecte con el problema” y no que lo desarrolle como una tarea mas.

Una de las conclusiones que saca de este ejercicio es que ademas de generar una
dificultad cognitiva los problemas deberian ser lo suficientemente novedosos para captar la

atencion de los estudiantes y mantenerlos motivados durante el proceso de resolucion.

D1: De la clase de hoy quisiera destacar que les pregunté verbalmente como se habian
sentido resolviendo ese problema. Dos nifios que siempre son muy callados en los grupos me
expresaron que en esta ocasion habia sido diferente, porque ese problema no era como los que
siempre les planteaba, que no parecia un problema porque la mayoria de las veces los problemas
eran aburridos y ese habia sido divertido de resolver. Esta situacién me cuestiona mucho porque
en mi afan de plantear problemas que realmente lo sean, olvido que son nifios quienes los van a
resolver, y que aparte de generar una dificultad cognitiva deberia retarlos, motivarlos y por qué

no divertirlos (Ruiz, Fragmento grabacion discusiones pedagégicas, Noviembre 24 del 2017).

Este tipo de reflexiones llevan a la docente investigadora a reconocer gque es necesario

prestar atencion al componente afectivo, pues influye en la seguridad con la cual los estudiantes

toman decisiones y participan en el proceso de RPM.
COMPONENTE AFECTIVO

¢Como es mi dooompoﬂo al fo-alvor problemas matematicos?

Bicn o we 9 oviro £ _0¢ g wolver

¢Somopmmm(,canolassuperé7

la Fe’t.‘)hﬂ(”Oﬂ e o supere
Qn en_ Wi de M9

¢ El trabajo'cooperativo contribuye o no 2 prooesoderesoluaéndeproblemas?LCOmo?
g Ao(CAPEMIS  ©s0s  (veas  r  exewn(y o
dga Qe o v a, vy elld laogn oo
ansént QP YOy N0 OMcr9,

Imagen 32 Indagacién componente afectivo en el Proceso de RPM. Grado quinto
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Dimensién Pensamiento.

Construccion de conceptos.

En este ciclo se presentd una transformacion trascendental. Por primera vez en el
ejercicio de su labor, la docente pudo observar como dos grupos de estudiantes lograron
construir un concepto sin necesidad de recibir explicacion magistral o realizar consulta en los
libros de texto. De esta manera concluye que la resoluciéon de problemas no solo promueve el
desarrollo del pensamiento matematico sino que es un espacio propicio para la construccion de

conocimiento.

El didlogo y las imagenes que se presentan a continuacion muestran la manera en que un

grupo construye conocimiento sobre el proceso para determinar el area de poligonos regulares.
D: -Bueno Brandon, cuéntame qué estas haciendo-

E4: (trazando lineas para dividir el octagono en triangulos) -Mire profe, pues como este
no es un cuadrado ni nada y no sabemos como sacarle el area de esa figura, pues la dividi para
gue guedaran solo triangulos y ahi si me queda mas facil saber el area porque sumo el area de

todos los triangulos-.

Fragmento videograbacion, Ruiz, Noviembre de 2017.

Imagen 33 Los estudiantes construyen conceptos a través de la RPM
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45.2 Resultados Aula 2.

Dimensién Ensefianza

Planeacion.

Para este ciclo de intervencién la docente baso su planeacion en un analisis de contenido

mas especifico en el que indagd, sobre los diferentes aspectos relacionados con los nimeros

fraccionarios. Formuld problemas que le permitieran al estudiante comprender que era un

numero fraccionario, de igual manera hizo énfasis en los diferentes registros de representacion y

el uso en situaciones de su cotidianidad.

Un aspecto por mejorar y que queda como reto para la docente, es el de hacer analisis de

los objetos matematicos a abordar, su estructura conceptual, sistemas de representacion,

destrezas, estrategias, dificultades, etc..., de igual manera continuar con el cambio generado

durante esta investigacion planeando a partir de la resolucién de problemas.

La siguiente imagen muestra los aspectos que se van a abordar del objeto matematico de

los fraccionarios y un problema planteado para ensefiar la fraccion como medida.

Parte-1ods. Sspmalocado que ve masificsta al concebu & la faceale & B comso la relatadn exaieme entre Sou canmdades expeciicm wa “1odo” o
uidad b (continna o Sacreta). representando un mamerd 1otal &= panes iguales, v una “pane” o desacendo wn tmero partioalar de esas partes
agsales toesades del wnal

Modida Sageefocado (ue Dete vo congen en medy cantifades de magnmudes que, 1endo contmemearadies, 60 1 Corresponden con w mrbitplo entero
de ba wndad de medida La fraconin 2 5 emerge entonces de Ja necessdad nararal de divider Ba unidad de mededa en & subcnsdades iguales y de
tomar 9 de ellas hasta completar la canndad exacta deseada

Los amtenoces supnuficados serka comprendsdos por los estadaantes, de maners prictica, para ellos se empleas matenal concreso sesnficends
COREXTos ot puaden ser Uilzadon, POF P45 MAIGN 65 COMPrENIdn DACIULE gue 1 realcen teas matemdticas doversas on fos que cobee smtido of
who de las fracciones

En este sentido, tambidn se geotsark espacio pans que os estadiasies aprogeen s conceptos & uavés del manejo de diferentes regresensacnnss
semmadeacas. 1os entudiannes en machan ocaucan tenen clandad en of sso de nameros eateros, pero al Babler de racionales, puede que prosentes cierta
defiosltad. 2 pesar de hacer wso de ellos en la condhanidad Por ello, o w0 Se diferentes repstion semadticos cobea relevancia, poes faodita b enseflansa,
y & la vez peemate la apropeacade conceptual

Faodutio (2010) plantea que “la activadad semibtaca on parte coavstutina del sprenduzyye, hace parte del mnms fincionamiento cogntnio en materndnca,
o funcrda 20 o dmncamenne Ia de apropeane ¥ Lo de commencar concepion adqurrdon poe otra via™ (p 36) Adesuis mencicns & Duvel (1993) quies
afirma gue "m0 cxite noétcs um seaadds” (p36), afirmacida que bene serans mephoacicaes en la ensedanes de las mustezmitica, pocs ex a través de
la capacadad que Jogren ot estoduscnies de mantytr diferemter represetiatssne semndhom y vis operacsones fundassenales (raamiento y comvenndin)
que ¢l docente pusde sentificar m ol alumno ha logrado ol speendizne conceptual o la conntruccada cogrma del concepto

Imagen 34 Planeacion sesion de clase Aula 2
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Recursos y materiales.

Para el tercer ciclo en el que se abordé la fraccion, fue indispensable el uso de diversos
materiales, como el domind de las fracciones o el geoplano, de igual manera recursos como
papel, cubetas de huevo, fichas de colores contribuyeron de manera positiva para que los
estudiantes comprendieran aspectos basicos de la fraccion.

El material permitié de igual manera que los estudiantes comprendieran e hicieran la
relacion entre los diferentes registros de representacion, ya que pasaban de lo concreto a lo
pictorico, numérico y verbal de manera acertada.

La imagen muestra como los estudiantes hicieron la representacion de la fraccion de un

numero con material concreto, luego en el cuaderno pasaron a lo pictérico y numeérico.

s

e < 11 ) 1 |
17 A Y —f————t

-
|
l

.

L

Imagen 35 Representacion de la fraccion de un namero.

Estrategias para la ensefianza de la RPM.

La docente hizo énfasis a los estudiantes en que sigan los pasos para resolver problemas,
leer y comprender, para esto pidié a algunos estudiantes que parafrasearan el problema a sus
compafieros y asi quedd claro para todos, que es lo que dice y qué es lo que pide que hagan,
luego planear dentro del grupo, qué estrategia van a utilizar para dar solucion al problema, en
este punto fue importante que todos argumentaran sus ideas, para llegar al siguiente paso que es
ejecutar, aqui llevaron a cabo la estrategia, haciendo uso de diferentes sistemas de
representacion y finalmente hacer la revision del proceso para validar sus procesos confrontados
con los de otros comparieros.
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De igual manera se promovio la metacognicion, la cual mediante diferentes preguntas
llevaron a los estudiantes a que argumentaran, dieran cuenta de sus respuestas, que las
justificaran y defendieran. Siempre se pidié dar la respuesta en minimo dos sistemas de
representacion diferentes (grafico, numérico, verbal), para que observaran la relacion que se
establece entre los dos registros. Seguir estos pasos funciono para que los estudiantes se sintieran
mas seguros al momento de resolver otros problemas y lo hicieran de manera rapida, ordenada y

eficaz.

Gestion de aula.

En el segundo ciclo se observd que el trabajo cooperativo servia para fortalecer el
aprendizaje de los estudiantes, pero que habia una falencia y era que no todos los integrantes del
grupo participaban activamente del proceso, por lo que en este tercer ciclo se decidid hacer
grupos de tres estudiantes, para que el trabajo fuera méas productivo y todos participaran. Se pudo
evidenciar que esta organizacion promovio la convivencia, comunicacion y responsabilidad de

los integrantes del grupo, como lo expresan los mismos estudiantes en el siguiente dialogo.

D: Nivios, como les ha parecido trabajar en grupos mds pequerios

Grupo 4: E 15 profe a nosotros nos gusto trabajar mas los tres, porque todos debemos
avudar v nos apovamos. Cuando uno no entiende, los otros lo avudamos v explicamos,
queremos aprender v que cuando usted nos pregunte, cualguiera de nosotros le podamos
responder, sobre lo que estamos haciendo.

D: T E21 jcudndo participas v aportas ideas a tu grupo, ellos te tienen en cuenta?

E21: si profe, ahora entiendo mejor v vo doy mis ideas, igual participo y avudo en lo que
ellos proponen.

Imagen 36 Opinidn de los estudiantes sobre el trabajo cooperativo
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Evaluacion.

La docente se basd en el proceso que tenian los estudiantes de manera individual y
grupal, para este se observo por sesion de trabajo tres grupos para aplicar la matriz propuesta por
Chamoso, como se cit6 en (Blanco, Cardenas y Caballero, 2015), en la que se buscaba identificar
fortalezas y debilidades que presentaban los estudiantes en el proceso de resolucion de
problemas, identificando que una de las fortalezas es explicar el proceso realizado para dar
solucion al problema, de igual manera identificaron los datos que son importantes, por el
contrario se observaron dificultades para hacer una planificacion del proceso de resolucion o

buscar problemas parecidos.

De igual manera se pidid a los estudiantes que evaluaran el trabajo realizado en la sesién
mediante un boleto de salida, en el que los nifios debian escribir que habian aprendido y las

dudas que quedaban luego de la clase.
Rol del docente.

Las clases planteadas por la docente para todo el afio escolar estuvieron basadas en la
resolucion de un problema matematico, con el que se tenia como objetivo dar a conocer a los
estudiantes un nuevo objeto matematico de otra manera que no fuera la de solo ejercitacion

algoritmica.

Este tipo de trabajo requiere que el docente sea mas activo y esté atento a cada una de las
inquietudes de los estudiantes, asi mismo generar en ellos interés para hallar la respuesta a los
problemas planteados, usar la pregunta para que el estudiante analice, argumente, rectifique lo
realizado ayudaba para que fueran concretos y hallaran las mejores opciones de respuesta ya que

sabian que debian ser claras, coherentes y con sustento a lo planteado.

Este es un proceso arduo pero que debe ser constante para que sea habitual tanto para los
estudiantes como para el docente, pues es finalmente quien debe cambiar, innovar y generar el
interés por aprender, ya que si él cambia su ensefianza el estudiante se ver4 motivado por

aprender.
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Dimension Aprendizaje

Comprender el problema.

Comprender el problema es uno de los aspectos méas importantes para dar solucién a un
problema, pero no fue un proceso facil, inicialmente cuando se pedia que expresaran lo
entendido, ellos lo que hacian era leer el enunciado; esta dificultad se fue superando a medida
que se le presentaban problemas en las diferentes clases, el subrayar los datos fue una estrategia

que les ayudo a ser mas habiles en este paso de la resolucion de problemas.

Elaboracion del plan.

Los estudiantes no esquematizan en el papel un plan para resolver el problema, lo hacian
de manera verbal y emplearon mayormente el ensayo y error, la docente por su parte los orienta
recordandoles que existen varias estrategias como las planteadas por (Flores y Rico, 2015), hacer

un dibujo, comparar con un problema equivalente, usar una operacion (si s necesario), etc.

La docente pregunté a los estudiantes sobre el procedimiento que iban a realizar y los

animd a que lo hicieran y determinaran si esta estrategia da solucion al problema.

Ejecucion de estrategia.

La docente observo el proceso que los estudiantes realizaron para dar solucion al
problema, a partir de esto los cuestiond, con la intencion que argumentaran sobre el proceso
realizado, si estaba bien se pidié que lo expresaran de otra manera, (otro registro semiotico) y si
era incorrecto se les cuestion6 por medio de preguntas para que lograran identificar el error y

buscar mediante el mismo u otro proceso la respuesta al problema.
La imagen 36 muestra cémo, para un mismo problema los estudiantes utilizaron

diferentes registros de representacion semidtica, con los cuales se di6 solucion a lo planteado, de

igual manera, pasaron a un registro numerico y verbal lo plasmado de manera pictorica o gréafica.
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Imagen 37 Diferentes registros semioticos empleados por los estudiantes
Verificacion.

Como en los grupos de trabajo se entregd un rol para cada estudiante, quienes tenian el
de vocero o secretario se encargaban de exponer ante los compafieros el trabajo realizado y la
solucion al problema, esto con el fin que lo compararan con los otros compafieros y de esta
manera observar otras opciones que igualmente habian servido para dar la respuesta. Esta
experiencia permitié a los estudiantes determinar que existen varios caminos para resolver un

problema.

En la imagen 38 se observa a una nifia explicando lo realizado para dar solucién al
problema, ella repite el procedimiento realizado con material concreto y como con su grupo

pudieron dar solucién al problema planteado.
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Imagen 38 Verificacion
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Componente afectivo.

Al finalizar la sesidn se escogieron algunos estudiantes al azar para preguntar sobre
¢cOmo te sentiste en la clase de hoy?

Fue un aspecto interesante, ya que durante el proceso se veia el estado de animo de los
estudiantes, pero el poder hablar con ellos y pedirles que expresaran como se habian sentido
durante la clase, me motivaba a seguir con este proceso. Aungue no lo crean el sentimiento que
mas expresan, es el de felicidad ya que para ellos era muy importante poder dar solucion a los
problemas planteados, esto los hacia sentir mas seguros, confiados de sus conocimientos y que
eran capaces de solucionar otro problema que se les presentara, de igual manera habian
estudiantes que no se sentian bien, experimentaban rabia, nervios, confusion pero lograban
cambiar este sentimiento mediante la ayuda de los compafieros, ya que si esto sucedia pedian
que les explicaran y ayudaran a entender lo que debia hacer, fortalecieron lazos de amistad.
(Fragmento conversacién grupal, Noviembre 2017).

Conocer lo que los estudiantes sentian frente a la resolucién de problemas, me hizo
pensar en que muchas veces juzgamos a los estudiantes cuando no cumplen con sus tareas
académicas, pero no analizamos si esa tarea esta siendo dificil para él, si la ha comprendido,
cuando se ven enfrentados a situaciones que no conocen o son complejas, se sienten frustrados y
no logran encontrar el camino que los lleve a dar soluciones acertadas. Cuando un nifio se siente
seguro de sus conocimientos se desempefia de manera eficaz, se vuelve lider en su grupo y apoya

a sus compareros.

Construccién de conceptos.

En este ciclo de intervencion se trabajo la construccion del objeto matematico de la
fraccion, su representacion, a partir de la resolucién de problemas, esto le permiti6 al estudiante
comprender que la fraccién es una unidad que se divide en partes iguales, y que puede ser
representada mediante diferentes registros semioticos.

La imagen muestra la representacion que hizo un estudiante para establecer la
equivalencia entre dos fracciones, y cdmo mediante la representacion logré comprender que es la

misma cantidad, asi las fracciones se escriban diferentes.
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Imagen 39 Construccion de fracciones equivalentes
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D: muestrame que estas haciendo ahiJohan.

Johan: Mire profe nosotros leimos y entendimos que las
habitaciones son iguales, entonces las dibujamos asi.
Después dividimos cada una, segun lo que dice el
problema y nos dimos cuenta que han puesto la misma
cantidad de alfombra y eso fue muy raro para nosotros,
pensabamos que habian puesto mas alfombra en la
habitacion de Valentina, por que el nimero es mas
grande.

Entonces en los fraccionarios no es como en los otros
numeros.

D: ¢cudles otros numeros?

Martin: si profe, como 1,2,3,4...que entre mas contamos
mas grande es el nimero.

Karen: Profe es mejor hacer el dibujo y ahi sabe uno si
estd haciendo bien o no.

D: es mejor Karen eso les permite comprender mejor el
problema y pueden argumentar.

Martin: Profe entonces si parto una naranja en 4 pedazos
y me como dos, es igual que si la parto en dos y me como
una parte.



4.5.3 Anélisis aula No. 3.

Para el desarrollo del tercer ciclo PIER, en el grado tercero, se realiz6 una intervencion,
observada Y registrada durante cuatro sesiones de clase, donde se abordd el objeto matematico:
problemas de estructura multiplicativa (repartos), ademéas de los instrumentos utilizados se
evalud el proceso de resolucién de problemas mediante dos rdbricas (una autoevaluacion y

heteroevaluacion), a la luz de las categorias se muestran los siguientes hallazgos

Dimension Ensefianza.
Planeacion.

En este aspecto se evidencid que se continla abordando la resolucion de problemas
como eje central del proceso matematico, ademas se tenian en cuenta las posibles dificultades
que los estudiantes podian presentar en la construcciéon del proceso de la division (repartos).
Como se muestra en la imagen (40)

RESOLUCION DE PROBLEMAS;_E| proceso de RPM se aborda desde todas las fases iniciando por problemas mediante agregacion o separacion de colecciones
de objetos, progresivamente se trabajan nimeros mas grandes, se debe favorecer que los estudiantes enuncien preguntas e inventen problemas

TIPOS DE PROBLEMAS: (estructura multiplicativa- divisién)

TIPO SUBTIPOS EJEMPLO ORDEN
Isomorfismo de medidas Incégnita en Tasa Luisa compré 60 naranjas y quiere 1
repartilas en partes iguales en 5
cajas. ¢Cuantas naranjas tendréa en
cada caja?
Producto Cartesiano Incégnita en cardinal de algunos | Para vestirme de 15 maneras distintas 2
factores tengo 5 pantalones ¢Cuantas
camisetas necesito?

DIFICULTADES:

a. Dificuitad ligadas a la complejidad matemética y procedimental de las operaciones multiplicativas- Las dificultades presentadas son mayores a las que
ocurren en la estructura aditiva. Las expresiones asociadas como afiadir y quitar son féciles de asimilar para los estudiantes, mientras que la expresién
“tantas veces”, “cada”, porque no representan una accion directa

v Dificultad entre los tipos de problemas.
v Confusién entre los términos de la multiplicacion v la division.

b. _Dificultades seménticas debidas a obstaculos por el lenguaje: En ocasiones no hay correspondencia clara entre los verbos de accion y las operaciones
multiplicativas, como por ejemplo el verbo “repartir’, se convierte en un referente de la division a la que no siempre corresponde.
v Identificar las operaciones con acciones tipo lleva a no identificar facilmente los problemas que no corresponden a estos tipos, ejemplo cuando
se identifica la multiplicacién con la suma repetida, o la division como reparto
v El comportamiento singular del 1 y el 0 en la multiplicacién y la divisién.

Imagen 40 Planeacion teniendo en cuenta las dificultades de los estudiantes
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Recursos y Materiales.

Para este tercer ciclo ademés de que los estudiantes tuvieron la posibilidad de trabajar
con material concreto, se elaboraron las cajas Mackinder, un instrumento que facilita la
comprension de los procesos basicos aritméticos, en este ciclo se empled para que los estudiantes

realizaran distintos repartos, tal como se muestra en la imagen (41)

Imagen 41 Uso de la Mackinder para resolver problemas que involucran repartos

Se evidenciéo que el uso de este material propicié el aprendizaje y facilitd la

construccion y comprension de la division como reparto equitativo.

Estrategias para la ensefianza de la RPM.
Se empled en primera instancia la pregunta, buscando que los estudiantes lograran
comprender el problema, respondiendo dos interrogantes: ¢Qué informacién me da el problema?,
¢qué debo hacer?, tal como se evidencia en la imagen 42, tomada del cuaderno de un estudiante
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Imagen 42 Preguntas resueltas por los estudiantes para comprender el problema

Cuando los estudiantes lograron contestar estas preguntas o parafrasear el problema, se

evidencid una comprension del problema vy por consiguiente les permitié continuar con las
siguientes fases de RPM.

Se promovié como estrategias de RPM la elaboracién de dibujos, el ensayo y error, de
igual manera el uso del material concreto, estas heuristicas fortalecieron el proceso de

resolucién de problemas, pues les brindé a los estudiantes diferentes caminos para dar solucion
a una situacion problema.

Gestion de Aula.

Se continud con el trabajo grupal, con roles definidos, se evidencia que el trabajo
cooperativo se ha afianzado, y se han disminuido los conflictos que se presentaban durante la
segunda intervencion en cada uno de los grupos. Esta manera de organizacion fortalecié el

proceso de resolucion de problemas, ya que mediante el dialogo y la comunicacion los
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estudiantes lograron comprender el problema, disefiar estrategias, verificarlas y reforzar

conceptos entre ellos.

Los estudiantes a través del trabajo cooperativo han mejorado sus procesos de
comunicacion, pues conocen sus fortalezas y debilidades, durante este ciclo los estudiantes se
organizaron para el trabajo con el fin de optimizar el tiempo y los resultados, tal como se
evidencia en el siguiente fragmento del video

Maestra: - Y como usaron la Mackinder?

E1: -Bueno como nos decia el problema que en cada uno cabian seis personas, entonces
tomamos y pusimos seis personas en cada tubito, y en la de las camas de a tres, lo mismo en las
lanchas colocamos de a cuatro bolitas.

Maestra: - Y todos contaron las tres, o se distribuyeron?

E2: - Nos distribuimos, yo conté los carros

E3: - Yo las lanchas

El: -y yo las camas

Se fortalecié el trabajo cooperativo pues los estudiantes se ayudaban entre ellos cuando
no comprendieron el problema, o en el caso de la construccién del algoritmo de la divisién
algunos estudiantes desarrollaron la comprension con ayuda de sus compafieros, mas que por la

explicacion de la docente.

Evaluacion.

La docente investigadora realizd la evaluacién de manera permanente a través de la
observacién del trabajo y las discusiones que se llevaron a cabo alrededor de los grupos
cooperativos, ademas hacia preguntas para determinar si los estudiantes comprendieron el
problema, si estaban seguros de la estrategia que usaron para resolverlo y también cuando era
necesario para encaminarlos en la comprension del problema evitando dar respuestas correctas o

incorrectas, tal como se evidencia en el siguiente fragmento de uno de los videos

E4: - Profe no entendemos por cudl numero debemos dividir, para encontrar la
respuesta.

Maestra: Lee la pregunta que deben resolver, ademas ahi hay un dato clave para
resolver el problema, Cual es?

E3: - Qué él se comi6 una Naranja

Maestra: - Y porqué se la comio?

E4: -porque le sobrd

Maestra: - que parte de la division es la que me dice cuénto nos obra.

E3: -el residuo
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Maestra: - y cudl es el residuo?, Ubicar ahi (sefialando el cuaderno el), entonces en esa
division, ¢cuanto les sobro?

E4: - cero

Maestra:- cumple la condicién?

E4:- no.

Maestra:- cuando nos tiene que sobrar para que se cumpla la condicion del problema

E3: -uno

Maestra:- entonces qué van a hacer para saber cuéntas naranjas empaco en cada lona?

E3: -vamos a dividir la cantidad naranjas entre cinco, seis, siete y ocho

E4: -si y en la que el residuo sobre una, esa es la respuesta correcta

Maestra: -listo, lleven a cabo esa idea

Por otra parte durante este ciclo se implementaron dos rubricas: una en la cual los
estudiantes evaluaron su proceso de resolucion de problemas y en la otra la docente mediante la
observacién y con las argumentaciones dadas por los estudiantes evaluaba por grupos el proceso

RPM. El resultado de estas rubricas se presentara mas adelante.
Rol del docente.

El papel del docente se ha ido transformando durante el proceso de implementacion,
pues anteriormente la docente explicaba el tema de manera general, posteriormente en el tablero
escribia una serie de ejercicios para que los estudiantes desarrollaran, mientras ella se sentaba en
su escritorio a calificar cuadernos, u otras cosas, en ocasiones los estudiantes se acercaban para
mostrar el resultado a lo cual la docente simplemente le calificaba con un visto bueno o con una

equis, es decir solo importaba la respuesta, mas no el proceso.

Ahora al trabajar con grupos cooperativos y mediante problemas como eje central del
aprendizaje matematico, la docente esta en continua observacion del proceso de RPM, haciendo
preguntas sobre las decisiones de los estudiantes, desarrollando micro clases en cada uno de los
grupos, pues surgen ideas e inquietudes diferentes en cada uno de ellos.
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Dimension Aprendizaje.
Comprender el problema.

Esta es la etapa méas importante del proceso de RPM ya que a partir de ella se desarrollan
las siguientes fases, por lo cual la docente hizo especial énfasis buscando mediante preguntas y
el parafraseo que los estudiantes comprendieran el problema, identificando los datos necesarios,
y lo que deben averiguar para resolverlo. En este ciclo se evidencio que los grupos lograron
parafrasear el problema pues en el anterior esta accion les resultaba dificil. Al analizar los
videos y los diarios de campo se encontré que la mayoria de los grupos comprendieron
adecuadamente el problema, como lo muestra el siguiente fragmento de un video, donde una

estudiante parafrased el problema que se abordé en la clase

Maestra: - Cuéntenme el problema con sus propias palabras

E1l: - Que los estudiantes del grado tercero B, van a dar un paseo a Cartagena, y que
tenian que ir con un acompafante, pero para viajar en cada carro cabian 6 personas, ademas al
llegar al hotel les dijeron que habian camas sencillas solo para tres personas, ademas querian
ir a pasear en lancha, pero solo tenia capacidad de 4 personas por lancha.

Maestra: - y que deben averiguar?

E2: - Pues primero, cuantas personas van en total al paseo, y cuantos carros, lanchas y
habitaciones necesitan.

Elaboracion del plan.

Cuando los estudiantes tuvieron la posibilidad de conocer varias estrategias que pueden
emplearse para resolver problemas, lograron asimilar que existen varios caminos para
solucionar un problema, por lo cual optaron por hacer dibujos, otros por usar el material
concreto y otros por elaborar una division para dar solucion a la situacion planteada. Tal como se

evidencia en la imagen 43.
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Magstra: Bueno y que hicieron para resolver el problema?

" E2: Primero hicimos unos dibujos como por ejemplo carros,
lanchas y las habitaciones

Maestra: Bueno, explicame por favor que significa este dibujo.
£3: Los crculos son las camas y el cuadro es la habitacion,
y fuimos haciendo de a tres

hasta completar todas las personas que habian en el paseo
Maestra: Ahh bueno y cuantas habitaciones necesitan

£2: Veinte

Imagen 43 Estrategias llevadas a cabo por los estudiantes

Se evidencié un cambio en este aspecto, pues al comenzar la implementacion de la
estrategia los estudiantes de manera mecéanica iniciaban a hacer cualquier operacion que
incluyera todas las cantidades que aparecian en el problema, ahora dialogaron, analizaron la
situacion y propusieron una estrategia para llevarla a cabo.

Ejecucion de la estrategia.

Cuando la docente realizaba la valoracion por cada uno de los grupos, los estudiantes
expresaban sus inquietudes, ademas comunicaban el plan que habian propuesto para resolver el
problema, esperando que ella les apruebe o desapruebe su estrategia. Por el contrario la
respuesta que la maestra investigadora les daba era: llévenla a cabo y verifican si este
procedimiento conduce a la solucion del problema.

Fue comudn encontrar en los grupos que mientras estaban llevando a cabo la estrategia
planteada, la reformularan o le hicieran ajustes pues consideraban que no era el camino correcto
para resolver la situacion problema, asi se evidencio en el siguiente fragmento del diario de

campo.

Algunos grupos notaron que la cantidad a repartir era demasiado grande para contar
uno a uno, entonces con ayuda del material concreto, los estudiantes resolvieron hacerlo de tres
maneras

a. Reducir el nimero a 270

b. asignarle a cada material concreto el valor de 1000

c. Reducir el nimero y dividirse la cantidad del dinero en los integrantes del grupo asi
(Dos estudiantes repartian de a 100 y uno de a 70), al final sumaron lo que obtuvieron en la caja
Mackinder.

Luego de aproximadamente una hora la mayoria de los grupos lograron hacer la
reparticion adecuada, los grupos que eligieron la opcion de repartirse la cantidad del dinero,
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lograron el objetivo en un menor tiempo, y todos estuvieron involucrados en la solucion del
mismo, mientras que los grupos que individualmente resolvieron el problema usando la opcion a
o la b, tardaron mayor tiempo y no a todos los integrantes del mismo, les dio la misma cantidad
de dinero.

Verificacion del problema.
En la ultima fase de la RPM se busco que los estudiantes autoevaluaran la pertinencia de
la estrategia escogida, aqui se permitié que los grupos socializaran y compartieran con otros los

resultados obtenidos, asi se evidencia en el siguiente fragmento del video:

Maestra: - Bueno vamos a escuchar al vocero de estos grupos que nos van a contar
cémo resolvieron el problema

Estudiante Grupo 3: - Nosotros tomamos las cantidades de chocolate que elabora la
fabrica y no las repartimos entre los tres, Gissel tomé los 90 chocolates blancos, José los 126
chocolates rellenos y yo los 54 de almendras, y cada uno uso6 la Mackinder para ir poniendo en
los tubitos de papel, que eran la representacion de las cajas de chocolate, fuimos poniendo uno a
uno los granitos segun nos decia el problema (5,7 y 3) y luego contamos cuantos tubitos
utilizamos en total (18).

Maestra: - ¢ Y como supieron gue estaba bien?

Estudiante Grupo 3: - Porque al final contamos y a los tres nos dio lo mismo

Maestra: - Bueno ahora escuchemos al grupo de Woody cémo lo resolvieron:

Estudiante Grupo 8: - Nosotros hicimos dibujos, hicimos un cuadro y adentro unas
bolitas de tres colores para diferenciar los tipos de chocolate y asi ibamos dibujando y sumando
hasta llegar a las cantidades que decian en el problema. Nos salieron 18.

M: - ¢y cémo saben que asi les qued6 bien?

Grupo 8: - Porque contamos y nos dieron los mismos nimeros que decian en el
problema y porque nos dio lo mismo que a los del otro grupo.

Maestra: - Muy bien, ahora por Gltimo escuchemos al vocero del grupo Cara de Papa

Estudiante Grupo 1: -Nosotros también usamos la Mackinder pero no nos repartimos
como el otro grupo, todos contamos lo mismo con la Mackinder primero contamos los
chocolates blancos, luego los de almendras y luego los rellenos, pero nos dio un resultado
diferente, en uno nos dio 20, en otro 18 y en otro 22, (se queda pensando) pero creo que esta
mal.... Porque en el problema debemos saber cudantas cajas necesitan....y pues.... No estd bien
gue sean diferentes.

Estudiante Grupo 3: - Pues claro que les qued6 mal, no ve que son 18 cajas no mas,
porque si de una les salieron disque 20 de otra 18 es porque repartieron mal...

Al permitir que los estudiantes socialicen sus estrategias; y ademas mediante las
preguntas que hechas por la docente, se evidencid6 que han mejorado sus procesos de
metacognicion en la RPM, ya que ahora son méas conscientes del porqué eligieron sus estrategias

y si son ldgicas y coherentes con el problema que estan abordando.
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Componente afectivo.
El aspecto motivacional se evidencid de dos maneras la primera mediante la
percepcion de la docente al observar el trabajo y el comportamiento de los estudiantes al
enfrentarse a un problema y el otro mediante una encuesta donde ellos expresaban las emociones

que les surgieron cuando trabajaron los problemas.

Al realizar las observaciones se denota que algunos problemas causaron en los
estudiantes sentimientos de frustracion y ansiedad: cuando no lograban comprender el
enunciado, o cuando la estrategia que escogieron no funciond. Es aqui donde la docente
intervenia para motivar a los estudiantes y alentarlos a continuar con la Resolucién del problema,
haciendo énfasis que lo importante no era el resultado, sino el proceso y el aprendizaje que se
adquiere al resolver situaciones problema.

Asi mismo lo expresaron los estudiantes en la encuesta que se les hizo con relacion al
aspecto afectivo, la mayoria manifestaron tener sentimientos de angustia, frustracion al principio
del proceso de resolucion de problemas, pero que gracias al trabajo con los compafieros, las
preguntas de la docente y el hecho de trabajar con material concreto lograron superar sus

dificultades, sintiéndose felices, como lo muestra la imagen 44.

COMPONENTE AFECTIVO
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Imagen 44 Emociones y sentimientos de los estudiantes en la RPM
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Dimensién Pensamiento.

Construccién de Conceptos.

o distribuir diferentes elementos segun determinadas condiciones.

la division, la fraccion y sus elementos. Asi se evidencia en

en la resolucion del problema.

Al abordar la RPM como punto de partida, se evidencié que los estudiantes vieron la
utilidad de los objetos matematicos para resolver problemas de su contexto, como repartir dinero

A lo largo de la implementacion de este ciclo los estudiantes construyeron el concepto de
imagen 45, se muestra el

fragmento de un video donde un estudiante explica para que le sirvio el residuo de la division

Maestra: que estan haciendo?

El: como dice que el puso en entre cinco y ocho
naranjas en el costal. entonces nosotros vamos

a ser una division primero por cinco, luego por seis,
luego por siete y por ultimo por ocho.

Maestra: y como van a saber cual es la respuesta
correcta, De cuantas naranjas empaco en cada lona?
E2: porque dice el problema que le sobra una.

E1: si profe o sea nos vamos a fijar en el residuo, por
lo menos aqui en estas dos nos ha dado

Cero, O sea No Nos sirve.

Maestra: Y por qué no les sirve

E2: Porque para que se cumpla eso de que le sobra
una, el residuo nos debe dar uno,

esto (senala el cuaderno) es lo que sobra en una
division

Imagen 45 Construccion de conceptos
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4.5.4 Andlisis De Resultados Aula 4.

Dimensiéon Ensefianza.
Planeacion.

En este ciclo fue fundamental el rol del docente pues es necesario que Sse maneje
adecuadamente los conceptos de cada objeto matematico a trabajar para que pueda orientar a los
estudiantes no siempre la formulacion de problemas retadores puede llevar al aprendizaje o al
propdsito que quiere el docente. Aunque el trabajo se incrementd notablemente pues ya no es
solo preparar la clase o como anteriormente lo hacia poner una serie de trabajos y sentarse a
esperar que los nifios los solucionaran, es necesario que desde el mismo analisis de contenido se

realice un trabajo a conciencia.

Para la implementacion de este ciclo se tuvo en cuenta la utilizacion de los diferentes
tipos de pensamiento enfocandose en el métrico y variacional implementando los aportes dados
en los seminarios de ensefiabilidad de la matematica, en primer lugar se hizo modificaciones a la
estructura de la planeacién, fortaleciendo los cuatro aspectos que presenta Gomez (2007),
andlisis de contenido, analisis cognitivo, analisis de instruccion y andlisis de actuacion como se

muestra en la imagen 46.
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Imagen 46 Transformaciones en la planeacién
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Estrategias para la ensefianza de la resolucion de problemas.

Con la implementacién de la RPM enfocada al desarrollo del pensamiento variacional y
métrico, en busca de un aprendizaje dindmico y creativo con el que los estudiantes lograran
comprender, y desarrollar adecuadamente el proceso a realizar se dio inicio al presente ciclo
dividido en cuatro sesiones de trabajo donde el uso de material didactico, la utilizacion de
videos educativos, el trabajo cooperativo y la utilizacién de recursos tecnoldgicos fueron
fundamentales para evidenciar el proceso de la resolucion de problemas, promover el uso de
heuristicas y fortalecer el desarrollo de las fases de comprension, planificacion, ejecucion y

revision dentro del proceso de resolucion de problemas.
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Imagen 47 Implementacion de estrategias

Se dio inici6 a la primera sesion de trabajo en torno a una actividad que se debia realizar
en la sede y en donde la docente y los estudiantes de grado cuarto debian responder por su

organizacion planteando el siguiente problema:

SE NECESITA REALIZAR LA DECORACION DE LA ESCUELA PARA LA
CELEBRACION DEL DIA DE LA FAMILIA, PARA ESTO LOS NINOS DE GRADO CUARTO
DEBEN REALIZAR UNA SERIE DE LISTONES CON FLORES UTILIZANDO EL MATERIAL
QUE HAY EN LA ESCUELA SEGUN LAS INDICACIONES DE LA PROFESORA.

Cada grupo cooperativo debera realizar 9 listones de tres tamafios diferente, cortando
tiras de papel crepe de 5 cm de ancho y el largo que da cada pliego asi: la primera tira abarca el
diametro total , la segunda tira sera la mitad de la primera tira y Ultima debe ser la tercera
parte de la primera, se colocaran flores de papel asi: 5 en la primera , 4 en la segunda y tres en

la tercera
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Se evidencio un cambio en los tipos de problemas que se planteaban a los estudiantes,
pues estos no eran tomados de los libros de texto, por el contrario se aprovecharon las
situaciones del contexto para formular situaciones problema, donde los estudiantes lograron

encontrar utilidad a las matematicas en la decoracion de la escuela.
Gestion de aula.

Se continu6 promoviendo el trabajo cooperativo pues se fortalecieron los grupos
observando un progreso y apoyo mutuo, se motivaron a los nifios con estimulos grupales por su
buen desempefio 0 se animaron a mejorar su trabajo o cooperacion dentro de estos, la gran
mayoria de las actividades se realizaron de esa forma buscando que los estudiantes desarrollaran
los problemas segun los pasos dados y motivandolos a que se esforzaran por llegar a una
solucién no importando los tropiezos que encontraran ante estos. Se inicidé contandoles sobre la
actividad a realizar, luego se les di6 un hoja en la cual ellos debian reconocer y subrayar los
datos que se conocian y lo que les preguntaban, en este caso el problema no especificd en si
una pregunta concreta lo que llevé a los nifios a formular conjeturas como las observadas en el
diario de campo realizado el( 27 /10/2017) :

D-Subrayen los datos que saben y lo que no saben

E1- profe pero es que no hay preguntas.

E2 Entonces que tenemos que hacer?

D- Por favor lean bien

E2- profe dice que tenemos que hacer la decoracidn con unas cintas con flores pero
¢como?

D- Yo les voy a dar a cada grupo tres pedazos iguales de papel crepe ustedes deben leer

y cortar el papel al tamafio que se les indica.

E3- profe y como lo cortamos

D1- lean que les pide el problema.

E4- Es que no es un problema por que no tiene preguntas.

D- ¢ Todos los problemas deben tener una pregunta?

E1- Yo digo que si.

D ¢Quien tiene otra respuesta?

D- Vamos a leer de nuevo y empiecen a desarrollar el problema.

La gran mayoria de los estudiantes presentaron dificultad ante esta actividad y fue un
poco dispendioso lograr que ellos entendieran que aunque no hay un porgue, el problema puede
ser enfocado en el cdmo? En este punto es muy importante la explicacion de la docente y el

llevar a los estudiantes a reconocer que aunque no habia una pregunta clara si era un problema en
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empezar a reconocer términos como mitad, la tercera parte, los cuales aunque ya se habian
planteado aun los nifios no las reconocian y fue necesario el uso de diferentes heuristicas como la

representacion gréafica, y el ensayo error.

En esta actividad se vio la importancia del trabajo cooperativo ya que cada uno delos
integrantes del grupo daba ideas y trataba de explicar con sus palabras lo que creia se debia hacer
hasta llegar a ponerse de acuerdo e implementar un plan. La motivacion fue fundamental para el
desarrollo del trabajo fue necesario dar a cada uno de los nifios un rol que debia desempefiar

para alcanzar un propdsito en comun.

Entre los aspectos a destacar es que en la mayoria de los grupos se destacé un lider que
apoyo y alent6 a los demas integrantes, en algunas ocasiones no faltaron las discrepancias dentro
del grupo y ahi tomaba importancia la labor de la docente en busca de la reflexion vy
sensibilizacion acerca de la importancia de la ayuda mutua y como cada uno de ellos podian
aportar a su compafiero aprendiendo uno del otro. Se vio ademas la responsabilidad y la
capacidad de los nifios para expresar sus dudas, opiniones Yy su punto de vista en forma

respetuosa frente al trabajo realizado.
Evaluacion.

Se mantuvo la evaluacién continua del trabajo tanto individual como grupal, al terminar
cada grupo presentaba el trabajo realizado a sus compafieros, explicaban cémo plantearon el
problema, como lo desarrollaron y qué resultados obtuvieron. Se fortalecio la autoevaluacion, la
heteroevaluacion y la coevaluacién, donde los nifios eran conscientes de sus progresos,
reflexionando y retandolos a la basqueda de una respuesta acertada que satisficiera su trabajo,
dando cuenta de las dificultades que se les presentaron, qué otras dudas se generaron y Si
comprendieron lo que hicieron. Al finalizar esta sesion la implementacion del ciclo PIER fue
fundamental para el fortalecimiento del trabajo de la docente pues se vieron muchas fallas en

cuanto a la formulacion e implementacién del problema.
Rol docente.

En la medida que se han dado estas transformaciones en el aula, el rol docente ha

cambiado pues fue necesario que la docente facilitara por medio del disefio de diversas
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estrategias didacticas la concepcion de este, ademas del apoyo continuo que di6 a cada uno de

los grupos, cuestionandolos y motivandolos a la busqueda de la solucion acertada.

La observacion del trabajo realizado por los estudiantes durante este ciclo llevd a la
docente a reflexionar y analizar su practica buscando mejorar constantemente pues en algunas
de las actividades realizadas se omitieron datos o surgieron elementos que muchas veces no se
tenian previstos, por lo que se lleg6 a concluir que era necesario profundizar mas en el anélisis
de contenido e implementar problemas que generen en los estudiantes la necesidad de indagar y
cuestionar, y no que se convirtieran en problemas rutinarios que aunque pudieran causarle interés
al nifio eran de facil deduccion y no cumplian con los propdsitos de este trabajo de

investigacion.

Imagen 48 Indagacién y pensamiento

Dimensidn Aprendizaje.
Comprender el problema.

Dentro de las estrategias utilizadas para que los nifios comprendieran el problema fue el
uso constantemente del color, luego de que leian una o dos veces el problema ellos debian
subrayar con azul los datos que sabian y con rojo aquello que se les preguntaba o lo que querian
saber, en ocasiones fue necesario que uno de los integrantes del grupo parafraseara el problema
de tal manera que el resto de comparieros comprendieran, pues esto es de gran importancia para

poder continuar con el siguiente paso y desarrollar adecuadamente el problema. En ocasiones
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fue necesario que la docente volviera a leer y por medio de preguntas o ejemplos sencillos se

lograra la comprension de los enunciados.
Elaboracion de un plan.

Luego que los estudiantes tuvieron claro lo que se les esta planteando fue necesario que
llegaran a un acuerdo y elaboraran el plan a seguir, esto cre6 un poco de controversia pues
cuando lo planeado no llegaba a feliz término tenian que volver a retomar la actividad y buscar

otras alternativas de solucion.

Imagen 49 Elaboracion de un plan

Ejecucion.

En el desarrollo de este ciclo la gran mayoria de las actividades desarrolladas en el aula
buscaban incentivar la creatividad de los estudiantes por tal razon fue necesario que la docente
proporcionard la informacién y orientaciones necesarias para la ejecucion del trabajo, de esta
manera Vvarios de los grupos plantearon distintas alternativas de solucion llegando a ellas

usando la estrategia ensayo-error.

Aunque en algunas ocasiones la docente retomd varias veces las indicaciones dadas para

dirigir el trabajo hacia el propdsito que los nifios luego de entender el problema plantearan
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estrategias de solucion.

Imagen 50 Ejecucion estrategia ensayo y error

Verificacion.

La puesta en comun del problema y cémo se realiz6, fue también un paso fundamental
dentro del proceso de RP, ya que fortaleci6 el proceso de argumentacion de los estudiantes, pues
debian explicar el por qué de sus decisiones, ademas fue de gran ayuda para aclarar muchos
conceptos que la docente creia que ya estaban entendidos para la solucion del problema.

Al hacer la verificacion a través de la socializacion, algunos grupos pudieron reformular

y plantear otras estrategias para dar una solucién eficaz al problema.

Por parte la docente concluye que es necesario la aclaracion de conceptos y tener muy
presente cual es el propdsito de la clase, formular problemas sencillos pero que representen una
dificultad para los estudiantes llevandolos a comprender, analizar, buscar estrategias, y realizar

procesos que los lleven a pensar matematicamente.
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Imagen 51 Verificacion del proceso realizado

Argumentacién de resultados.

Al finalizar la implementacion del tercer ciclo los estudiantes asimilaron que la RPM no
solo involucra dar respuesta a una situacion planteada, sino que es importante exponer de
manera verbal o0 escrita sus procesos, para que de esta manera interioricen las heuristicas, y
mediante el intercambio de saberes con los integrantes de otros grupos conocieran otras

estrategias de solucion.
Componente afectivo.

Durante el desarrollo de ese tercer ciclo uno de los elementos a evaluar fue el
componente afectivo el cual fue cambiando constantemente, era interesante ver como varios de
los estudiantes que afios anteriores demostraban apatia por el area y poco interés fueron
mejorado su postura en el desarrollo de su trabajo, no se puede decir que avanzaron totalmente
pero si se vieron mas motivados hacia el trabajo y a la participacion dentro de cada grupo
cooperativo.
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Ya la matemética no solo para los estudiantes sino también para la docente se ha

convertido en una materia retadora, interesante y amena.

Dimension Pensamiento.
Construccién de conceptos.

A través de esta investigacion se pretendio abordar la RPM como el punto de partida
para la construccion del aprendizaje matematico. Los estudiantes construyeron sus propios
conceptos de un objeto matematico ante el proceso de resolver un problema, de esta manera no
solo se buscé fortalecer en ellos el proceso de resolucion de problemas matematicos, sino que
fueran capaces de analizar y actuar ante problemas cotidianos que se les presentaban dentro de su
propio contexto. Es importante destacar que no solo dictando una definicion el nifio adquiere
conocimiento, es necesario que la docente los oriente hacia la indagacion, ejercitacion, y el
andlisis buscando que sean capaces de llegar a una solucion la cual no siempre sera por medio

del algoritmo.

Imagen 52 Aclaracion de conceptos
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4.5.5 Conclusiones Generales 111 Ciclo.

Dimensién Ensefianza
Planeacion.

Las docentes investigadoras transformaron sus planeaciones, pues dejaron de concebir
sus clases como espacios para cumplir lo planteado en el plan de estudios propuesto para el afio
y empezaron a concebirse como espacios para desarrollar procesos mas que contenidos. El
analisis de contenido y cognitivo les permitié a las docentes investigadoras adquirir mayor
seguridad en el proceso de ensefianza, y reconocer que a pesar de manejar conceptos basicos de
las matematicas escolares, deben profundizar en cada objeto matematico para asi mismo plantear

problemas que los lleven a construir conocimiento y pensar matematicamente.

Al plantear problemas del contexto, més reales, las docentes lograron mejorar la

motivacion de los estudiantes en el proceso de resolucion.

Las docentes investigadoras reconocen que la principal dificultad en la planeacién de este
ciclo se relacion6 con el planteamiento de los problemas que no se convirtieran en actividades
rutinarias o que por ser muy complicados quitaran la motivacién e interés de los estudiantes por
solucionarlos. Manifiestan que sélo a través de la formulacion de nuevos problemas, el registro y
reflexion sobre sus practicas, lograran mejorar su habilidad para plantear problemas

matematicos.

Uso de recursos.

Las docentes concluyeron que el uso de material concreto es fundamental para que los
estudiantes modelen las situaciones planteadas y se les facilite el desarrollo de estrategias de
solucion. Sin embargo, reconocen que es importante que los estudiantes cuenten con una amplia
gama de materiales de tal manera que puedan identificar y elegir el que se adapta mejor a sus

necesidades como resolutor.
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Gestion de aula.

El trabajo por grupos cooperativos méas pequefios fomentd la participacion de los
integrantes de cada grupo. De esta manera se pudo observar que disminuyeron los conflictos y se
afianzaron las relaciones interpersonales. Luego de implementar este ciclo, las docentes
investigadoras sefialan que es necesario implementar el trabajo cooperativo en las demas clases,
pues favorece el desarrollo de habilidades sociales como el liderazgo, la participacion,

cooperacion y tolerancia.
Rol del docente.

El rol del docente continud su transformacion durante el tercer ciclo. Pasaron del rol
autoritario al de facilitador, orientador, generando confianza a los estudiantes para que mejoraran
en la RPM.

Ademas de seguir asumiendo el papel de orientador en cada uno de los grupos, las
docentes investigadoras asumieron que la reflexion era un elemento esencial para mejorar sus
practicas. Las videograbaciones les permitieron mirarse y reconocer algunas fortalezas y
falencias en el proceso de ensefianza. Ademas de ello, comprendieron que es necesario que
ademas de orientar a sus estudiantes, logren plantear problemas que verdaderamente reten y
motiven a sus estudiantes, pues su papel debe ser también el de dinamizador: que garantice que

todos los integrantes de cada grupo se involucren en el proceso de resolucion.
Estrategias.

Las docentes pasaron de emplear la estrategia de la ejercitacion y mecanizacion de
conceptos y algoritmos, a ensefiar a sus estudiantes que existen multiples caminos y estrategias
para resolver un problema: pasaron de plantear un problema y dejar solos a los estudiantes en la
resolucion a plantear preguntas que los orientaran en el desarrollo de las diferentes fases:
comprender el enunciado, elaborar un plan, ejecutarlo, revisar el proceso y socializar resultados.

Las docentes hicieron énfasis en la argumentacion como proceso para promover la

metacognicion. Con ello algunos estudiantes mejoraron su capacidad para explicar los
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procedimientos realizados y sustentar sus decisiones. Las docentes investigadoras reconocen que
deben continuar reforzando este proceso, pues consideran que fueron pocas las sesiones para
evidenciar cambios significativos en la mayoria de los estudiantes.

Con el mismo propdsito las docentes pidieron a los nifios desarrollar una matriz de
autoevaluacion propuesta por Thomas (citado en Blanco, Caballero y Cérdenas, 2015). Con
esto le dieron la oportunidad a los estudiantes de valorar sus avances Yy dificultades, monitorear

su proceso de resolucién de problemas y ganar confianza como resolutores.

Durante el tercer ciclo las docentes también incorporaron una nueva etapa dentro del
proceso de RPM donde indagaron sobre el componente afectivo pues lograron identificar que
éste desemperia un papel fundamental en el proceso de RPM, ya que permite que el estudiante se
“conecte con el problema” y no que lo desarrolle porque es el deseo de las maestras. Una de las
conclusiones que salen de este ejercicio es que “aparte de generar una dificultad cognitiva los
problemas deberian retarlos, motivarlos y por qué no divertirlos” (Ruiz, Diario de campo
Noviembre 20 de 2017)

Evaluacion.

La concepcién de evaluacion se transformd, y con ésta las practicas evaluativas de las
docentes investigadoras, quienes dejaron de asumirla como una forma de cuantificar los errores y
aciertos de los estudiantes en pruebas escritas y la abordaron como herramienta para hacer
seguimiento al proceso de aprendizaje de los nifios y las nifias. La evaluacion paso de ser un
cuestionario de verificacion a ser un didlogo constante entre el estudiante y el docente. Su
proposito dejo de ser otorgar una calificacion y empez0 a arrojar informacion sobre las causas de
los errores de los estudiantes, de sus avances y dificultades, lo que condujo a los docentes a
desarrollar acciones que les permitieran a los estudiantes mejorar en su proceso de resolucién de
problemas.

Al realizar ejercicios de autoevaluacion, las docentes les proporcionaron herramientas o

criterios a sus estudiantes para valorar su propio desempefio en el proceso de resolucion.
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Dimensidn Aprendizaje.
Comprensién del problema.

Los estudiantes se familiarizaron con los ejercicios planteados por las docentes y de
manera autonoma, al final del ciclo leyeron varias veces el problema, se plantearon y
respondieron preguntas como ¢qué me dice el problema? (parafrasearon el problema) ;Qué
datos son (tiles? ;Qué informacidn no es til para resolver el problema? ;Qué debo responder?.
La mayoria de los estudiantes superaron el afan por resolver el problema inmediatamente y

reconocieron la importancia de detenerse en la etapa de comprension del enunciado.
Planeacion y ejecucion de las estrategias.

Los estudiantes emplearon diferentes estrategias para resolver el problema. Atras quedo
el cuadro de andlisis, operacion y respuesta. Los estudiantes dibujaron, realizaron célculos,
buscaron patrones, realizaron ensayo- error, desarrollaron algoritmos, y emplearon material
concreto, transformando asi su idea de que so6lo a través de un algoritmo se puede resolver un
problema. La discusion grupal fue una estrategia fundamental en el proceso de resolucion, pues
los estudiantes contaban con perspectivas diferentes, ademas con diferentes niveles de
comprension de conceptos matematicos, por lo cual se llevd a cabo una realimentacion

constante.

Verificacion.

Al contar con preguntas orientadoras para cada fase, los estudiantes lograron mayor
autonomia en el proceso de revision. Antes todos los estudiantes al dar una respuesta acudian a
las docentes para pedir su aprobacion o validacion; ahora, al interior de cada grupo se plantean
preguntas para identificar si su respuesta es razonable y si la estrategia fue desarrollada
correctamente. En esta fase también fue esencial el trabajo cooperativo, pues en algunos grupos
los estudiantes decidieron implementar cada uno su propia estrategia y luego contrastar los
resultados para identificar la respuesta: en ese ejercicio lograron identificar algunos errores y
corregirlos.

Al socializar los resultados, los estudiantes tuvieron la posibilidad de argumentar sus
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procedimientos y conocer otras estrategias de resolucion que quiza no habian concebido.

los estudiantes desarrollan matriz de autoevaluacion para identificar sus fortalezas y
dificultades en el proceso de RPM.

Dentro de esta etapa, las docentes plantearon preguntas para que los estudiantes
explicaran verbalmente las razones que tuvieron para aplicar esa estrategia. Luego les pidieron
hacerlo por escrito y la mayoria de los estudiantes lo realizaron, dando cuenta de las
comprensiones logradas, asi como de sus avances en el proceso de RPM. Las docentes refieren
que es fundamental que se promueva siempre la argumentacién: primero de manera oral y luego
escrita, pues esto les permite estructurar mejor el pensamiento y desarrollar procesos

metacognitivos.

Dimension Pensamiento.

Construccion de conceptos.

Los estudiantes estaban acostumbrados a que las docentes les explicaran los conceptos.
Ahora los nifios se cuestionan, leen, escuchan, observan, proponen y manifiestan interés por el
trabajo auténomo. Al realizar el analisis de la sesion las docentes pudieron concluir que el
proceso de resolucion del problema les habia permitido construir nuevos aprendizajes. Se
evidencio que la mayoria de estudiantes identificaron la utilidad de los objetos matematicos en la
resolucion de problemas. En algunos casos, los estudiantes construyeron conocimiento sobre un
objeto matematico sin necesidad de consultar en un libro de texto, sino desarrollando procesos de

razonamiento y haciendo uso de saberes previos.

Seis de mis estudiantes hoy aprendieron a hallar el area de un octagono sin necesidad de
consultar en un libro ni preguntarme cémo se hace. Es maravilloso dejar de escribir en el tablero
la definicién de un concepto o la explicacién de un algoritmo y darles la oportunidad a los
estudiantes de desarrollar dichos aprendizajes ante una necesidad: la de resolver un problema.

(Ruiz, Diario de campo Noviembre 20 del 2017).
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4.6 Aplicacién Matrices de Evaluacion del Proceso de RPM.

Al finalizar la implementacién del tercer ciclo se aplicaron dos matrices: de autoevaluacion y
heteroevaluacion (ver anexos 7 y 8) que se basaron en la propuesta por Thomas (citado en
Blanco, Caballero y Cardenas, 2015). El instrumento diligenciado por los estudiantes tenia
como objetivo fortalecer los procesos de metacognicion, y el segundo, desarrollado por las
docentes investigadoras pretendia identificar los avances y dificultades identificados en el

desarrollo de los ciclos a través de la observacion y didlogo constante con los diferentes grupos.

Resultados Autoevaluacion.

A continuacion se muestran los resultados obtenidos al aplicar el instrumento a 98

estudiantes de los grados tercero y quinto de la Sede Luis Boada y cuarto de Pefias de Cajon.
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Figura 7 Resultados autoevaluacion proceso de Resolucidn de problemas
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Resultados Heteroevaluacion.
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Figura 8 Resultados heteroevaluacion proceso de resolucion de problemas

Al analizar los resultados obtenidos en las dos matrices de evaluacion aplicadas al
finalizar el ciclo, se puede observar en los estudiantes de los grados tercero, cuarto y quinto que
ellos consideran que han tenido un avance significativo en el proceso de resolucion de
problemas, respecto a su desempefio en el primer ciclo; ya que al iniciar la intervenciéon a los
estudiantes les costaba entender el problema, no tenian conocimiento de estrategias para dar
solucion al mismo, simplemente probaban suerte con cualquier operacion. En consecuencia la
implementacidn de la estrategia ABP y el Modelo Integrado de Resolucion de Problema permitid
transformar las préacticas pedagdgicas de las maestras investigadoras lo que se vi6 reflejado en el

desempefio de los estudiantes en la RPM.

Las graficas muestran que aproximadamente el 70% los estudiantes tienen fortalezas en
aspectos como: Comprender la informacién del problema, expresarlo con sus propias palabras,
reconocer los datos Utiles y explicar el proceso realizado para resolver la situacion planteada.
Pero aun se les dificulta planificar por si solos un proceso que resuelva el problema, revisarlo,

buscando los errores que existan y por supuesto corregirlos.
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Los anteriores avances son producidos por los cambios que han surgido en las practicas
pedagdgicas, pues gracias a las estrategias llevadas al aula que permitieron transformar la
manera como se aborda la resolucion de problemas como el eje del aprendizaje matematico, los
estudiantes pudieron mejorar sus procesos de RPM, ya que las docentes les proporcionaron

diferentes estrategias para hacerlo.

Es importante considerar que el desarrollo de la competencia para resolver problemas es
un proceso paulatino que requiere por parte del docente ofrecer a sus estudiantes diversas
heuristicas, ademas que se planteen diferentes tipos de problemas y se permitan espacios donde

los estudiantes puedan aprender los objetos matemaéticos en situaciones de su contexto.
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Conclusiones

Luego de finalizar la intervencion en el aula y de realizar los anélisis de los datos

obtenidos en cada uno de los ciclos de intervencion se puede concluir que:

La concepciones que inicialmente tenian las docentes sobre la RPM limitaban su
implementacion al cierre de las unidades, pues se concebian como la estrategia para aplicar un
concepto aprendido, lo cual resultaba siendo, en muchos casos el planteamiento de algoritmos
con enunciado verbal. Una vez las maestras avanzan en su proceso de formacion de postgrado y
tienen el interés y la oportunidad de poner sus practicas de cara al espejo, como lo menciona
Perry, Guacaneme, Andrade y Ferndndez (2003), logran reconocer que la resolucion de
problemas es la esencia de las matematicas, pues es a traves de ésta que los conceptos cobran

vida, se vuelven reales, practicos, significativos.

Por otra parte el bajo desempefio para resolver problemas matematicos que presentaban
los estudiantes de los grados tercero, cuarto y quinto de las sedes Pefias de Cajon y Luis Boada
de la IEDI Sutatausa, era una consecuencia de las practicas pedagdgicas, por tal razén ellos
presentaban dificultades en la comprension del enunciado, no lograban discriminar los datos
atiles que les proporcionaba el problema, no tenian conocimiento sobre el uso de heuristicas para

Ilevar a cabo un plan y por supuesto no analizaban la pertinencia de sus decisiones.

Todos estas dificultades fueron superadas a partir de la transformacion de las practicas de
las maestras investigadoras, pues gracias a las estrategias implementadas (ABP y el Modelo
Integrado de Resolucion de Problemas), ayudaron a promover en los nifios y nifias el desarrollo
de diversos procesos de pensamiento. Al verse enfrentados a un problema, los estudiantes ponen
en juego sus saberes, pero también empiezan a desarrollar la capacidad de buscar la informacion
necesaria para ampliar sus conocimientos y adquirir nuevas herramientas para resolverlo,
analizan, argumentan, discuten, toman decisiones y reflexionan. “La resolucion de problemas se
vuelve entonces responsabilidad del alumno que debe encargarse de obtener un resultado,

construyendo con sentido un conocimiento matematico” (Chamorro, 2005, p. 28).
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La transformacion de las practicas de las docentes estuvo acompafiada de un proceso de
reflexion constante que las condujo a realizar los siguientes cambios:

En la ensefianza se transformé la forma de planear de las docentes investigadoras, pues
antes se iniciaba la clase con la explicacion magistral de un tema, se tenia en cuenta la
organizacion de los contenidos y los conceptos propuestos en un libro de texto para orientar los
procesos de ensefianza; ahora las docentes parten de un problema matematico, llevan a cabo un
analisis de contenido y cognitivo que les permite lograr mejor dominio del conocimiento
matematico y les concede seguridad para abordar su ensefianza a través de la resolucion de
problemas.

Antes las docentes promovian el trabajo individual pues resultaba mas facil calificar y
mantener el aula en silencio y orden; ahora promueven el trabajo cooperativo como una forma de
otorgar protagonismo a los estudiantes, reconociéndolos capaces de construir conocimiento a
partir del diadlogo, la discusion y la argumentacion. Ahora en cada uno de los grupos se producen
procesos diferentes, una especie de “microcosmos matematico” en términos de Shoenfeld
(1985), que permite un proceso de realimentacion y aprendizaje constante.

Antes solo se aceptaba como valido el desarrollo de operaciones matematicas para dar
solucién a los problemas y se promovia el uso de representaciones numéricas; ahora se
promueve el uso de diferentes estrategias: hacer un dibujo, simplificar el problema y realizar
ensayo- error y se hace énfasis en el aprendizaje reflexivo como lo menciona Callejo (2000),
pues la reflexion ayuda al autoconocimiento y a mejorar la metacognicion.

Antes el docente era quien poseia el conocimiento y lo transmitia; ahora el docente es
quien planea, disefia, innova, conoce a sus estudiantes para planear y orientar los procesos de
ensefianza y reconoce que debe profundizar en el conocimiento matematico para mejorar su
dominio del contenido.

Antes las docentes evaluaban el resultado; ahora valoran el proceso y promueven la
argumentacién como una forma de identificar avances y dificultades en la resoluciéon de
problemas y en la comprension de los objetos matematicos, no con el animo de calificar sino de
contribuir al mejoramiento de los procesos de ensefianza y aprendizaje.

En la dimension de aprendizaje, antes los estudiantes se limitaban a realizar una

operacion matematica y dar una respuesta: alli terminaba el proceso; ahora llevan a cabo
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diferentes fases y después de dar una respuesta reflexionan sobre la ldgica de ésta, revisan sus
procedimientos y con la orientacion de la docente corrigen los errores detectados.

En la dimension de pensamiento, antes los objetos matematicos eran explicados por las
docentes en clases magistrales y al finalizar la ejercitacion planteaban problemas para aplicar los
temas trabajados; ahora a través de la resolucion de problemas los estudiantes han logrado

construir nuevos conceptos, logrando que el conocimiento matematico cobre sentido.

El ABP se puede abordar en el aula de primaria implementando cuatro de sus principios:
partir de un problema, promover el trabajo cooperativo, orientar los procesos de consulta y abrir
espacios para la socializacion de resultados. Por su parte el Modelo integrado de resolucion de
problemas aporta a esta investigacion el énfasis en las etapas planteadas por Polya, pero agrega
una quinta referida al componente afectivo. Aunque solo en el tercer ciclo se indago acerca de
este componente, las docentes concluyen que es importante en la RPM, pues permite a los
estudiantes expresar sus emociones positivas y negativas frente al proceso, y al profesor le
proporciona informacion para orientar sus clases haciendo énfasis no solo en el desarrollo
cognitivo sino afectivo de sus estudiantes. Blanco, Cardenas y Caballero (2015) “En esta nueva
fase se indica la necesidad de aprovechar la revision del proceso para que los alumnos evallen su
implicacion personal en la resolucion del problema y ganen en confianza y autoestima como

resolutores” (p.27).
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Recomendaciones

Teniendo en cuenta los resultados de la presente investigacion y el proceso realizado en
el marco de la Maestria en Pedagogia se recomienda que al interior de la institucion educativa se
propicien espacios donde los docentes puedan reflexionar sobre sus practicas pedagogicas,

compartir experiencias significativas en el aula para enriquecerla y si es necesario transformarla.

Dentro del area de matematicas es relevante establecer el uso de estrategias como el
ABP y Modelo Integrado de Resolucion de problemas, para desarrollar habilidades en este
proceso y el cual debe ser eje fundamental del curriculo a partir de los diferentes grados de

basica primaria en busca de la construccion del conocimiento matematico.

Por esta razon es necesario que los docentes realicen reformas en la realizacion de sus
planeaciones, las cuales deben estar sustentadas en bases tedricas, teniendo en cuenta las
variables y dificultades que se puedan presentar en el aula durante la sesién de clase. A demas
fomentar el uso de diferentes representaciones semioticas que fortalezcan en los estudiantes los
conocimientos construidos, que se promueva el uso de material concreto dandose a conocer
diferentes heuristicas en el proceso de RPM para que los estudiantes cuenten con un repertorio
amplio de estrategias de resolucion.

Dentro del aula es necesario que los docentes planteen problemas bien redactados con
un lenguaje sencillo y claro ojala relacionados con el contexto del estudiante , adecuados a
cada nivel, no tan faciles que sean de rapida solucion ni tan dificiles que los frustren y les
quiten el interés por desarrollarlos, problemas novedosos y creativos que les despierten a los

estudiantes interés y se conviertan en verdaderos retos .

Asimismo se debe evitar plantear problemas rutinarios que conlleven a la demasiada
utilizacion de algoritmos o que se resuelvan mecanica o0 memoristicamente sin ningun esfuerzo
cognitivo, en busca de estimular en ellos procesos de reflexion, andlisis, y razonamiento, a la
vez se les puede sugerir técnicas que les ayuden a comprender mejor el problema como el uso

de representaciones semioticas entre otras.
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Reflexion Pedagdgica

Adriana Paola Ruiz

Al terminar el pregrado y enfrentarme al ejercicio de la ensefianza en primaria, pude
identificar los enormes vacios conceptuales que tenia en la mayoria de areas del curriculo,
especialmente en matematicas. Debia ensefiar unos —temas- establecidos en el curriculo, de los
cuales no recordaba siquiera si me los habian ensefiado: alli comprendi, que iniciaba una nueva
etapa en mi formacidn docente, en la que empezaria a aprender lo desconocido para ensefiarlo de

la mejor manera.

El caso de Matematicas fue diferente al de las otras areas, pues alli me veia enfrentada a
un curriculo con procesos y conceptos exactos sobre los cuales mi conocimiento era escaso. Para
poder ensehar matematicas desarrollé paginas y paginas, talleres, ejercicios, “problemas” del
texto que una docente con experiencia afirmaba era el mas completo y actualizado. Luego me
dedique a hacer que 30 estudiantes comprendieran lo que alli estaba plasmado, asumiendo un rol

fundamentado en la transmision de conocimientos.

Asi fue mi relacion con el saber, y del saber con mis estudiantes durante doce afios. A
pesar de que en mis estudios de pregrado se hablaba mucho de aprendizaje significativo, de la
necesidad de reconocer el entorno y los conocimientos previos de los estudiantes para llevar a
cabo los procesos de ensefianza — aprendizaje, era poco lo que llevaba a la practica, pues el
sistema educativo del colegio en el que laboraba ejercia gran presion frente al cumplimiento de
los tiempos para cada tema y hacer “algo diferente” implicaba “perder mucho tiempo”, y

atrasarse en el programa.

Al ingresar a la maestria, puedo afirmar que no solo he ampliado mis saberes, sino, sobre
todo, he tenido espacios de reflexion que me han permitido transformar muchas de mis

concepciones y a la vez, resignificar las practicas pedagdgicas.

Intentando realizar un ejercicio de “antes y después” respecto a mis practicas, puedo
afirmar que en términos generales, mis planeaciones se habian convertido en esquemas rigidos

donde no habia oportunidad para la innovacion, el instrumento fundamental era el libro de texto
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que servia de guia para la transmision de contenidos, la evaluacién se enfocaba hacia el resultado
o la respuesta dada por mis estudiantes, la organizacion de mi aula garantizaba el orden, el
control y la disciplina, la comunicacion era en su mayoria unidireccional, -porque si habia

mucho dialogo se perdia tiempo valioso para avanzar en los temas-.

En los seminarios cursados en la Maestria en Pedagogia de la Universidad de la Sabana,
encontré la posibilidad de intercambiar expectativas, ideas, preocupaciones y experiencias con
colegas y con docentes expertos, alrededor de aspectos que nunca habian sido objeto de analisis,
como el sentido de nuestras practicas o lo que significa enfocar la ensefianza hacia la

comprension.

Aprendi que lo importante no son los temas sino los procesos, que en lugar de verificar
que todos los conceptos se trabajaron debo asegurar que mis clases promuevan el desarrollo del
pensamiento, que el trabajo cooperativo constituye un elemento fundamental para el aprendizaje
pues es a través del encuentro con el otro y la comunicacion que podemos crecer juntos no solo a
nivel cognitivo sino psicoldgico y emocional. Comprendi que me estaba perdiendo de lo mas
valioso cuando me sentaba a calificar cuadernos mientras mis estudiantes desarrollaban los
problemas o las actividades que les planteaba: me privaba de sus preguntas, de su forma de

razonar, de sus impresiones, de sus conclusiones.

Empecé a fijarme mas el proceso que en el resultado; en las preguntas mas que en las
respuestas. Dejé de preocuparme por cumplir con los temas y ahora propicio experiencias que
les permitan a mis estudiantes construir conocimiento en un ambiente de dialogo, discusion y
reflexion. Reconoci que el trabajo exclusivamente individual en mis clases s6lo era un
mecanismo de control que giraba en torno a mi preocupacion por evaluar, pero era poco pensado
para favorecer el aprendizaje. Por tanto, empecé a asumir la interaccion de los nifios y nifias con
sus pares como estrategia para dinamizar los procesos de ensefianza- aprendizaje. Noté que el
hecho de trabajar en parejas o en grupos: de comunicar sus comprensiones y sus hallazgos, les
permitia no solo dialogar, sino también discutir, interpretar, argumentar, proponer y lograr mayor

claridad conceptual y procedimental.

También debo reconocer que a través de este proceso de formaciéon y del trabajo

desarrollado en el presente proyecto de investigacion me he dado cuenta que mis conocimientos
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matematicos no son suficientes para ensefiar esta area. Por esta razon he asumido el compromiso
de profundizar no solo en el conocimiento comdn del contenido, sino en el conocimiento
especifico y didactico que me permitan orientar de manera idonea ésta y otras areas del

conocimiento.

Continta mi proceso de transformacién, y creo que no terminard mientras ejerza esta
labor, pues cada dia aprendo y desaprendo para mejorar mis practicas pedagogicas y asi

contribuir a la formacién integral de mis estudiantes.
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Reflexion Yuly Maritza Medina Ordofiez

Antes de iniciar la maestria no me habia detenido a reflexionar sobre mi practica
pedagdgica, simplemente cumplia con mi deber de docente y creia que lo que estaba haciendo en
mi aula era una préactica eficiente, en la que brindaba a los estudiantes herramientas necesarias

para cumplir con los objetivos propuestos del grado.

Durante mi proceso de formacion en la maestria y en especial en los seminarios de
ensefiabilidad de la matematica, pude reflexionar frente a lo que estaba ocurriendo en mi aula y
me di cuenta que habia aspectos importantes que estaba dejando de lado o que estaba abordando

sin darles la relevancia que merecian.

Estas reflexiones aportaron a mi formacién como docente, brinddndome herramientas
para fortalecer mi practica y asi brindar mejores herramientas a mis estudiantes para la
construccién de los nuevos conocimientos. La primera de ellas fue la de hacer planeaciones que
estuvieran sustentadas bajo bases teoricas y aportaran aprendizajes significativos a mis

estudiantes para lograr que desarrollen habilidades y pensamiento matematico.

De igual manera la ensefianza de la matematica a través de la resolucion de problemas,
fue un aporte a mi practica, ahora es un eje fundamental mediante el cual los estudiantes
construyen y aprenden sobre un objeto matematico, dejando atras la clase tradicional de
ejercitacion de algoritmos y el uso de problemas como préctica del mismo. Este cambio viene
acompafado de las diferentes formas de representacion semiética (gréafico, verbal, pictérico,

numérico), las cuales permiten la comprension del estudiante.

La resolucion de problemas, también fortalece la comunicacion entre estudiantes y
docente, hacer preguntas sobre el proceso, solucion y verificacién del problema planteado,
permite al docente identificar las fortalezas y dificultades de los estudiantes en este proceso, de

igual manera se convierte en una estrategia de evaluacion continua del estudiante.

Finalmente puedo decir que mi trabajo en el aula ha mejorando, he puesto en préactica
varias de las estrategias trabajadas en la maestria, como: como las planeaciones, el trabajo
cooperativo, el uso de material concreto, algunas rutinas de pensamiento, representaciones

semidticas, etc., espero que esto se vea reflejado en mis estudiantes ya que ellos son los
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principales motivadores para generar este cambio
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Reflexion Pedagogica Angela Parra Silva

Ensefiar matematicas en bésica primaria para un docente que no posee el dominio
disciplinar especifico, requiere que el maestro adquiera un compromiso por conocer de manera
mas profunda acerca de los objetos matematicos y ademas sobre el conocimiento didactico para

saber ensefarlo.

Por esta razén me inscribi en el seminario de ensefiabilidad de las matemaéticas,
orientado en la Maestria en Pedagogia de la Universidad de la Sabana, a dénde llegué con
muchas expectativas y queriendo encontrar formulas magicas que me ayudaran a hacer el
proceso de ensefianza - aprendizaje mas enriquecedor pues me habia dado cuenta que los
nifios en mis clases no tenian motivacion por aprender y por supuesto las evaluaciones
aplicadas daban cuenta de lo poco que habian asimilado de todo el contenido curricular que se

trabaj6 durante un periodo de tiempo.

Una de las primeras reflexiones que se suscitaron y la cual fue el punto de partida para
iniciar cambios en la practica se realizd en torno a las concepciones que tenia acerca de las
matematicas. Mi creencia sobre esta disciplina radica en la idea que era una ciencia exacta,
acabada, donde todo ya estaba dado y lo Gnico que debia hacer como docente era ejercitar a los
estudiantes en algoritmos y férmulas, ademas de cubrir una serie de contenidos con el Unico fin
que los estudiantes memorizaran una serie de conceptos; equivocadamente creia que de esta

manera estaba desarrollando el pensamiento matematico.

Pero estas concepciones se vieron confrontadas a la luz de diversos aportes teoricos, las
reflexiones suscitadas en los seminarios de la maestria en Pedagogia, y lo que se plantea en los
estandares propuestos por el Ministerio de Educacion Nacional, donde se puso la préctica

pedagogica en el foco de analisis.

Lo anterior fue el punto de partida para iniciar el proyecto de investigacion que tiene
como objetivo transformar las practicas de ensefianza, lo que conlleva a fortalecer en los
estudiantes el desempefio para resolver problemas matematicos. Esta necesidad surgi¢ al
observar que mis estudiantes eran habiles para la realizacion de operaciones, algoritmos, pero

tenian dificultades al resolver problemas; inicialmente creia que la razén de esta problematica
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radica exclusivamente sobre los estudiantes, pero en el camino de la investigacion pude
evidenciar que los educandos no habian desarrollado esta habilidad porque mi préctica
docente estaba enfocada meramente en la ejercitacion, donde la resolucion de problemas era
un tema mas del curriculo, el cual se trabaja al finalizar cada unidad teméatica méas no un fin, ni

el eje del proceso matematico.

El primer cambio que se presentd tiene que ver con la planeacion de las clases pues es
importante tener presente aspectos como: los propositos, el proceso, las actividades y las
dificultades. Es decir no solo basta tener una nocion del objeto matematico a ensefiar, sino
conocer la forma de abordarlo e identificar los posibles obstaculos que pueden presentar los

estudiantes.

Otro de los cambios evidenciados en la practica docente tiene que ver con el
fortalecimiento del proceso de resolucion de problemas, toméandola como el punto de partida
para aprender nuevos conocimientos matematicos, generando espacios que permitan a los
estudiantes tener un papel activo dentro de su proceso educativo, en medio de un ambiente
donde el trabajo cooperativo se hizo presente y a través de la comunicacion, la discusion, el
analisis, la comprension, la argumentacion, el conocimiento y aplicabilidad de algunas
heuristicas, les permitio encontrar distintos caminos para solucionar un problema, desligando

asi la creencia que sélo se podian resolver a través de un algoritmo.

Los resultados de estos cambios producidos en la practica pedagdgica y en consecuencia
en el desempefio de los estudiantes, no se pueden medir totalmente a lo largo de 18 meses de
investigacion, pues es un proceso ciclico que continla en transformacién.  Pero se puntualizan
dos aprendizajes que me quedan luego del trabajo realizado: En primer lugar en la RPM lo
importante no es el resultado sino el proceso, pues este Gltimo es el que da cuenta del
pensamiento y las comprensiones del estudiante. En segundo lugar al abordar la resolucion de
problemas como el punto de partida para ensefiar los objetos matematicos, los estudiantes

pueden darle un sentido y una utilidad a lo que se aprende en la escuela.
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Martha Lucia Ojeda Gémez

En el desarrollo del programa de maestria y a los seminario de ensefiabilidad de las
Matematicas he podido reflexionar sobre mi experiencia en la ensefianza de esta area y puedo
darme cuenta que por afios mi practica docente ha sido casi de forma empirica pues no soy
licenciada en esta &rea, sino docente de bésica primaria, y por esta razon mis conocimientos
son bésicos y jaméas me preocupé o vi la necesidad de ampliar mis conocimientos, leer o estudiar

para adquirir mejores bases para la ensefianza —aprendizaje

El interés por ampliar mis conocimientos y fortalecer mi formacion académica siempre
estuvo presente pero por una u otra razon el tiempo fue pasando y me conforme con seguir
realizando mi labor como lo creia conveniente, haciendo uso de los textos que adquirian los
nifios o simplemente al ser escuela multigrado utilizando los textos de escuela nueva donde el
uso del algoritmo era fundamental para el aprendizaje de un objeto matematico siendo estas las
Unicas herramientas utilizadas y los cuales servian como recurso didactico o de consulta del

area.

Los nuevos y diversos enfoques educativos con la implementacion del PEI en la
institucion y por que no decirlo el nuevo escalafon docente, llevaron a la urgente necesidad de
capacitarse, y mejorar mi labor educativa en busca de ampliar mis conocimientos y mejorar mi
quehacer docente, planeando clases dindmicas y atractivas que generen en los nifios el animo,

alegria, interés y carifio por el estudio y en especial por el area de matematicas.

Por lo anterior al ver la oportunidad de iniciar un nuevo proceso de capacitacion docente
en la maestria en pedagogia Yy con el objetivo de transformar mi practica docente enfocandose en
el area de matematicas que es donde se encuentran las falencias mas marcadas en el proceso de
ensefianza aprendizaje se decidié modificar estas practicas paulatinamente, enfocandose en el

fortalecimiento del proceso que realizan los nifios al resolver un problema.

Luego de varias sesiones de analisis, implementacion y reflexidn se orienta este nuevo
proyecto donde se inicia con la modificacién de la misma planeacion del area nutriéndose con
un analisis cognitivo, la implementacion de una metodologia adecuada y el cambio en cuanto la

gestion de aula en busca del cumplimiento de objetivos dirigidos hacia obtener mejores
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resultados y hacer de los estudiantes matematicamente competentes.

Al modificar estos aspectos esperaba a la que los estudiantes participaran activamente y
mejorara su concepcion sobre el area, para esto fue necesario inventar problemas que tuvieran
relacion con el trabajo de mineria que desarrollaban sus padres o con actividades que se habian
de realizar, ademas el uso de material concreto fue de gran ayuda y motivacion para ellos

incentivandolos a una activa participacion en la basqueda de la construccién de conceptos.

No siempre esta estrategia fue exitosa pues la falta de experiencia en la formulacién de
problemas novedosos que no se convirtieran en simples situaciones de facil solucion impidid
potenciar en el estudiante el proceso para resolver problemas con miras a ser de este algo (til

para sus vidas.

Puedo concluir que la labor docente no se centra Gnicamente en impartir conocimiento, es
necesario salir de nuestra zona de confort y buscar la manera de potenciar en nuestros
estudiantes todo ese cimulo de destrezas, habilidades y sentimientos que los engrandecen como

personas integramente Utiles.

Como persona he llegado a darme cuenta que nunca es tarde para aprender y mejorar,
que hay mucho por ganar en pro de nuestro propio beneficio y el de los demés en busca de
engrandecer nuestra importante y hermosa labor, pienso que el reto que se propone con este
proyecto es grande pero no imposible, iniciamos un nuevo proceso lleno de obstaculos y el
mayor de ellos es el miedo al cambio, un poco la negatividad a realizar cosas nuevas, a llevar a la
practica lo aprendido y depende de cada uno de nosotros el demostrarnos que nuestra labor
como docentes si vale la pena y que podemos hacer muchas cosas por nuestros estudiantes con

un poco mas de esfuerzo y dedicacion y sobre todo de amor por nuestra profesion.
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AnNexos

ANEXO 1 Resultados Encuesta A Docentes

1. Nombre las tres asignaturas en las que existe mayor reprobacion en su curso, ubicandose
en orden descendente:

Asignaturas | N° de cursos

Matematicas | 13

Espariol 12
Naturales 4
Sociales 4
Inglés 2

Agroindustria | 1

Como se puede evidenciar una de las areas en la que los estudiantes presentan mayor
pérdida es en el &rea de matematicas.

1. Escriba el nmero de estudiantes de su grado:

Primero Segundo | Tercero | Cuarto | Quinto
55 60 65 57 56
Total de Estudiantes 293
1. ¢ Cuantos estudiantes reprobaron Matematicas el altimo periodo?

Primero | Segundo | Tercero | Cuarto | Quinto

14 20 18 21 7

En el grado primero se observa que el 25% del total de los estudiantes no alcanzaron los
objetivos propuestos para el area de matematicas.
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En el grado Segundo se presenta un incremento en el porcentaje de pérdida pues en este grado el
33% de los estudiantes vienen presentando dificultades en su proceso matematico.

En el grado tercero el 28% de los estudiantes no superan sus debilidades. Mientras que en el
grado cuarto se presenta un incremento con un porcentaje del 36% y por ultimo el grado quinto
es donde menor porcentaje de pérdida se presenta con 13%.

1. Segun sus reportes académicos, como es el rendimiento promedio de sus estudiantes en
esta asignatura? Marque con una equis:
Superior Alto Basico Bajo

Primero | Segundo | Tercero | Cuarto | Quinto

Béasico Basico Béasico Béasico | Basico

Los docentes manifiestan que el desempefio de sus estudiantes es basico debido a los bajos
desempefios de los trabajos planteados en el aula y las evaluaciones finales de cada periodo, esto
dista de los porcentajes obtenidos en la prueba SABER 2015, en las que los estudiantes de grado
tercero obtuvieron en su mayoria un nivel avanzado y en el grado quinto los porcentajes mas
altos son el satisfactorio y avanzado. En estos niveles se ubican los estudiantes que responden de
manera correcta las preguntas del segundo y tercer nivel de dificultad con una probabilidad
mayor al 50%.

1. En el caso de haber marcado Basico o bajo, nombre brevemente cuales cree que son las
posibles causas de ese su desempefio

Dentro de las causas que los docentes mencionan para explicar que sus estudiantes presenten
desempefio Bésico estan:

1. Dificultad de analisis

2. Falta de atencion y compromiso de estudiantes y padres
3. Falta de responsabilidad de material de trabajo

4. Aprendizaje temporal

5. Falta de preparacion para las evaluaciones

6. Dificultad en las bases aritméticas

7. Falta de concentracion y atencion a clase

8. Tablas de multiplicar

9. Falta de habilidad en la resolucion de problemas

10. Falta de motivacion para el aprendizaje
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Las diez causas mencionadas adjudican la responsabilidad a factores propios de los estudiantes,
pero ninguna se refiere a las practicas pedagogicas de los docentes: sus métodos o incluso las
formas de evaluacion implementadas.

1. Qué es lo que mas se le dificulta a sus estudiantes en Matematicas.

Analizar y resolver problemas matematicos: 11

Resolver adecuadamente operaciones bésicas: 9

Memorizar conceptos (como tablas de multiplicar, propiedades): 6
Otro: La numeracion: 1

PobdE

Se puede evidenciar que uno de las mayores dificultades que presentan los estudiantes en el
area de matematicas es el andlisis y resolucién de problemas, también es relevante el
seguimiento de procesos para el desarrollo adecuado de de las operaciones basicas, para algunos
docentes la memorizacion de conceptos que son fundamentales para la ejecucion adecuada del
algoritmo matematico.

1. En qué momentos de la clase implementa la resolucion de problemas matematicos?

Para ensefiar un nuevo concepto matematico: 1
Para aplicar un concepto aprendido: 10

Al final del periodo: 1

Otro: Al iniciar la jornada (diariamente).1

o0 o

La mayoria de los docentes encuestados afirman que implementan la resolucién de problemas
para aplicar un concepto aprendido, por lo cual se puede inferir que se da prioridad al trabajo
algoritmico y que la resolucion de problemas se emplea fundamentalmente para cerrar el proceso
de ensefianza de un concepto.

¢De donde toma los problemas matematicos que propone a sus estudiantes?
De un libro de texto: 9

Los redacta: 3

Los estudiantes los redactan: 1

cooe

Se puede evidenciar que la mayoria de los docentes toman los problemas con los que trabajan en
sus clases del libro de texto, solamente 3 docentes se toman el tiempo de redactarlos y un
docente trabaja los problemas con los que los estudiantes mismos proponen. Con esto se puede
concluir que existen mucha confianza y dependencia con relacion al libro de texto.

1. En el momento de resolver los problemas matematicos, ¢Cuales son las preguntas mas
frecuentes que realizan los estudiantes.

Estas fueron las preguntas mas recurrentes que hacen los estudiantes cuando de resolver
problemas se trata:
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¢ Qué tengo que hacer?

¢ Qué operacidn tengo que desarrollar?
¢ Como, cuando, por qué?

¢No entendi. No me da el resultado!

De estas preguntas planteadas por los estudiantes se puede concluir que al momento de resolver
problemas carecen de herramientas para resolver estas situaciones, pues no identifican qué
operacion realizar, que datos tomar, por donde empezar, como responder. Todo esto puede ser
un resultado de las practicas docentes que se desarrollan al interior del aula.

1. Los problemas matematicos que plantea en sus clases son desarrollados de manera
individual o grupal y Porque?

Individual: 8
Porque: Asi pueden evidenciarse las dificultades que cada uno tiene.

Grupal:2

Porque: Hay participacion espontanea

Individual y grupal 3
Porqué: Individual para observar las fortalezas y dificultades de cada uno y grupal porque se
fortalece el trabajo.

En clase de matematicas se da prioridad al trabajo individual para valorar avances y dificultades

de cada estudiante, pero en pocos casos se permite el desarrollo de procesos de socializacion e
interaccion al resolver problemas.
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ANEXO 2 Resultados prueba diagnostica a estudiantes

PREGUNTA 1

24 B :ciertos
B desaciertos

18

12

on

Tercero A Tercero B Cuarto Cluinto

La pregunta 1, de seleccion mdltiple con Unica respuesta. En ésta, el 73% de los estudiantes
dieron una respuesta acertada, y el 27% no lograron responder correctamente. EI mejor
desempefio en esta pregunta lo tuvieron los estudiantes de grado cuarto y quinto.

En la prueba de quinto, la primera pregunta requeria solamente de la extraccion de informacion
de una tabla y no de ejercicios de célculo o la aplicacion de un algoritmo u otra estrategia
diferente a la observacion.
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PREGUNTA 2

24 B zciertos
Bl desaciertos

18

12

Tercero A Tercero B Cuario CQuinto

En la pregunta 2 de opcion multiple con Unica respuesta, el 58% de los estudiantes acertaron.
Los mejores desempefios en este tipo de preguntas se observaron en el grado grado tercero A,
para ellos fue facil saber qué debian hacer para hallar la respuesta pues el enunciado tenia que
ver con una situacion de su contexto. Contrario fue el resultado del grado tercero B, en el que un
89% fallaron con su respuesta ya que no eligieron la estrategia adecuada o el algoritmo para
resolver este problema.

En la prueba aplicada en los grados cuarto y quinto, el promedio de acierto fue de un 50%; las
dificultades presentadas por los estudiantes en este tipo de pregunta se debieron a que: omitieron
informacidn presente en el enunciado y gréfico, falté comprensién del enunciado y las opciones
de respuesta no eran familiares para ellos.
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PREGUNTA 3

24 Il aciertos
B desacier..
18
12
G

Tercero A Tercero B Cuarto Cluinto

La pregunta numero 3 con tipo de respuesta abierta, en este punto los nifios debian analizar los
datos y buscar una respuesta realizando una o dos operaciones, podemos observar que en el
grado tercero A aunque fueron mas los nifios que no acertaron el nivel de desempefio fue
mucho mas equitativo, es superior que el de los alumnos de tercero B los cuales la mayoria de
ellos no lograron acertar , en los grados cuarto y quinto se ve con mayor frecuencia la falta de
andlisis como dificultad para el desarrollo de preguntas de este tipo y se evidencia en los
resultados obtenidos pues la mayoria de los nifios de ambos grados contestan incorrectamente a
la pregunta.
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PREGUNTA 4

24 Il aciertos
B desaciertos

18

12

Tercero A Tercero B Cuarto Cluinto

sentaba el siguiente enunciado sencillo: “En una escuela estudian 334 nifios y 386 nifias.
(Cuantos estudiantes hay en total en la escuela?” y para los grados cuarto y quinto una tabla de
la cual debian extraer informacién para resolver una situacion. En esta pregunta los
estudiantes de los grados terceros tuvieron un buen desempefio mientras que los estudiantes del
grado cuarto presentaron dificultad al resolver esta situacidén problema es decir les cuesta inferir
datos de una tabla.
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Analisis prueba Grado tercero sede Luis Boada

Cantidad de estudiantes evaluados: 27

PORCENTAIJE DE ACIERTOS

M Cuatro correctas
M tres correctas

W dos correctas

M una correcta

En el grafico se puede identificar que sdlo el 8% de los estudiantes contestaron acertadamente a
todas las preguntas de la prueba, el 28% contestaron correctamente a tres preguntas de la
prueba; a su vez el 48% lo que equivale a la mitad de los estudiantes aproximadamente obtuvo
solamente 2 respuestas acertadas y el 16% tuvo solamente una pregunta correcta.

Lo que evidencia bajos niveles de andlisis y que los estudiantes presentan un bajo desempefio
en la habilidad de la resolucion de problemas.

A continuacion se presenta el analisis detallado por cada pregunta
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PREGUNTA 1

Estudiantes que no
Contestaron correctamente

1. Hoy nacieron 9 pollitos y los reunieron con los que nacieron ayer. Ahora en total, son
estos 17 pollitos.

@ c&"é 5&} 5 . "-/,;fgj%g A
2809 Q 90 8.

¢ Cuéntos pollitos nacieron ayer?

a. 26
b. 17
C. 9
d. 8

En esta pregunta de la prueba casi el 50% de los estudiantes presentaron dificultad para
resolverla adecuadamente; al realizar preguntas a los educandos sobre su desempefio en esta
pregunta se encontraron las siguientes causas:

1. No lograron entender el enunciado, ni comprender qué les pedia el ejercicio.

2. Tomaron los datos numéricos que ofrecia el problema como el nimero 17 y el nimero 9
y realizaron una suma; obteniendo como resultado 26.

3. Otros contaron los animales que se presentaban en la imagen.
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PREGUNTA 2

M Estudiantes gque no contestaron correctamente
M Estudiantes que contestaron correctamente

2. Lucas tenia 550 pesos y compré un dulce que costd 300 pesos. ¢Con cuanto dinero quedo
Lucas?

a 200 pesos.
b. 250 pesos.
c 800 pesos.
d 850 pesos.

Esta pregunta presentaba una situacion cotidiana para los estudiantes, aqui las dificultades no
estan ligadas a la comprension del enunciado o la pregunta; sino al escoger la estrategia
adecuada o el algoritmo para resolver este problema.

Al indagar sobre las dificultades de los estudiantes se encontrd que:

1. Escogieron una resta para resolver la pregunta, pero tuvieron errores en el procedimiento.

2. No sabian qué estrategia utilizar para resolver el problema; asi que experimentaron
haciendo sumas o restas o incluso haciendo un conteo con sus dedos para encontrar la
respuesta.
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PREGUNTA 3

M Estudiantes que no contestaron correctamente
M Estudiantes que contestaron correctamente

3. Observa la cantidad de afiches y las unidades sueltas. ¢El total de Afiches es?

Esta pregunta cerrada fue donde se presentd la mayor dificultad, pues presentaba un corto
enunciado junto con la pregunta méas una imagen que suministraba la informacion de la cantidad
de afiches existentes. Solo el 11% de los estudiantes respondieron acertadamente.

Las dificultades que se analizan en esta pregunta fueron:
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1. Falta de comprension del enunciado, la pregunta y por supuesto de la imagen. Algunos

estudiantes incluso encerraron uno de los dibujos y justificaron la respuesta diciendo que

ese era el mas grande o el que més afiches tenia.

Algunos estudiantes contaron la cantidad de bolsas y respondieron que 6.

3. Otros aunque lograron comprender el enunciado y la pregunta, omitieron alguna
informacidn que proporcionaba la imagen.

4. Por ultimo algunos estudiantes asimilaron la imagen, el enunciado y la pregunta, pero al
hacer la suma ubicaron de manera errada las cantidades.

N

PREGUNTA4

M Estudiantes que no contestaron corr ectamente

M Estudiantes que contestaron correctamente

4. En una escuela estudian 334 nifios y 386 nifias. ¢ Cuantos estudiantes hay en total en la
escuela?

En la dltima pregunta la cual no presentaba opciones de respuesta, el 78% respondieron
acertadamente.

El 22% restante de los estudiantes manifesto las siguientes dificultades:

1. Aunque escogieron el algoritmo de la suma para resolver el problema; en el proceso se
equivocaron al realizar la adicion.

2. Otros estudiantes escogieron otros algoritmos como la resta e incluso la multiplicacion
para desarrollarla

3. Un estudiante oper6 dos cantidades que no hacian parte de los datos suministrados
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Analisis prueba grado quinto sede Luis Boada

QUINTO

B 1 RTACORRECTA M 2 RTAS CORRECTAS M 3 RTAS CORRECTAS M 4 RTAS CORRECTAS

En el gréafico se puede identificar que el 36% de los estudiantes contestaron acertadamente 1 o
preguntas de la prueba, mientras que el 64% contestaron de manera correcta tres o cuatro
preguntas. Se evidencia buen desempefio en la mayoria de estudiantes.
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Juan le pregunto a cada uno de sus compaiieros de clase por su materia favorita. Cada uno
de sus compaiieros eligio una sola materia favorita. Juan representd las respuestas que obtuvo
de la siguiente manera:
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Cada = representa un estudiante.
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¢En cudl de las siguientes tablas se presentan las respuestas que obtuvo Juan?

A. B.
Materia | NGamero de Materia | Numero de
favorita |estudiantes favorita |estudiantes
Inglés 6 Inglés 2
Ciencias 11 Ciencias 4
Sociales 15 Socdiales 5
Espanol 17 Espafiol 6
C. D.
Materia | Namero de Materia |Numero de
favorita | estudiantes favorita |estudiantes
Inglés 17 Inglés 6
Ciencias 11 Ciencias 5
Sociales 15 Sociales 4
Espaniol 6 Espaiol 2

La primera pregunta, que presentaba cuatro opciones de respuesta y pretendia identificar la
capacidad de los estudiantes para relacionar la informacion de un enunciado con los datos de una
tabla, fue contestada correctamente por la totalidad de los estudiantes.

22. En la ilustracion se muestran los recorridos y descansos del ave en 1 hora.

Descansa
“W"" Shkimaros Jm-mtos 2blome(ros S minutos

¢Cudles de las siguientes afirmaciones son verdaderas?

I.  El ave recorrid menos de 15 kildmetros.
II. El ave descansd menos de 8 minutos.
IIl. El tiempo que estuvo volando el ave fue mayor que el tiempo de descanso.

I y II solamente.
I y III solamente.
I y III solamente.
I, IylIL

OO ®>

La pregunta 2, de opcion multiple con maltiple respuesta fue contestada correctamente por el
50% de los estudiantes.

Al indagar acerca de las razones por las cuales el 50% de los estudiantes no lograron hallar la
respuesta acertada se pudieron identificar algunas dificultades:
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1. Omitieron informacion presentada en el enunciado y en el gréfico.

2. Falté comprension del enunciado, de la informacion complementaria y de la pregunta.
3. Presentaron dificultad al enfrentarse con la necesidad de elegir una combinacion de
opciones. No fue claro el tipo de pregunta.

PREGUNTA 3

_En un restaurante, 10 almuerzos cuestan $30.000. ¢Cuanto cuestan 15 almuerzos?

TODOS LOS ALMUERZOS CUESTAN LO MISMO.

=

En la tercera situacion- problema no se presentaron opciones de respuesta; los estudiantes debian
analizar el enunciado, la pregunta y llevar a cabo una estrategia para dar solucion a ésta. EI 45%
de los estudiantes respondieron a ésta correctamente, mientras el 55% no acertaron en su
estrategia y /o respuesta.

Al entrevistar a los estudiantes, se lograron identificar las siguientes dificultades:

1. No comprendieron el enunciado

2. Falto claridad al elegir una estrategia para resolver la situacion: la mayoria de los nifios
afirmaron que debian hacer una multiplicacion, pero lo porque debian saber cuanto valian los 15
almuerzos, pero no lograron identificar que $30.000 era el valor de 10 almuerzos, no de cada
uno, por lo cual les resultaba $450.000. No se cuestionaron sobre la l6gica de su respuesta.

3. Algunos realizaron de manera incorrecta las operaciones.

PREGUNTA 4

En la heladeria le muestran a Paola la siguiente lista de precios.
LISTA DE PRECIOS

Producto Precio ($)
Cono de 1 sabor 600
Cono de 2 sabores 800
Cono de 3 sabores 1.000

Paola tiene $5.000 para comprar conos. ¢Cudl es el mayor nimero de conos de dos sabo-
res que puede comprar?

La pregunta 4, también abierta presentaba una tabla de la cual debian extraer informacion para
resolver una situacion. En ésta, el 59% de los estudiantes lograron dar la respuesta correcta, y el
41% tuvo dificultades para solucionarla adecuadamente.

Al entrevistar a los estudiantes, se lograron identificar las siguientes dificultades:

No comprendieron el enunciado

Falt6 claridad al elegir una estrategia para resolver la situacion

Algunos estudiantes dieron una respuesta que no tenia relacion con la pregunta.
Realizaron incorrectamente la operacion matematica.

el oA
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Aunque escogieron el algoritmo de la suma para resolver el problema; en el proceso se
equivocaron al realizar la adicion.

Otros estudiantes escogieron otros algoritmos como la resta e incluso la multiplicacion para
desarrollarla

Un estudiante opero6 dos cantidades que no hacian parte de los datos suministrados.
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Anélisis de prueba matematica Grado Tercero A Sede Luis Boada

RESPUESTAS CORRECTAS POR
ESTUDIANTE

i
2

W

Se puede observar que el desempefio de los estudiantes en este ejercicio no fue el éptimo ya que
de los 27 estudiantes que la presentaron, solo 6 estudiantes, que corresponde a un 22% contestd
correctamente las 4 preguntas formuladas, 6 contestaron 3 de las preguntas correctamente, un
45% contesto solo dos de las preguntas y 3 contestaron solo una bien. Se puede evidenciar que
mas del 50% no contestaron mas de 2 preguntas correctas.

TERCERO A

25
20
15
10
5

0

PREGUNTA 1 PREGUNTA 2 PREGUNTA 3 PREGUNTA 4

M correcTAas M ERRADAS
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PREGUNTA 1

Hoy nacieron 9 pollitos y los reunieron con los que nacieron ayer. Ahora en total, son estos 17
pollitos.

.x \a J Q\ é\ GQ Ex, L lv (.:; /Zv

¢ Cuantos pollitos nacieron ayer?

a. 26
b. 17
C. 9
d. 8

La primera pregunta tiene como propoésito que los estudiantes encuentren un dato que no se
encuentra en el enunciado, para esto se apoyan de una imagen la cual les permite agrupar y/o
contar para hallar la respuesta; en esta pregunta solo 14 estudiantes la respondieron
correctamente.

Al preguntarles el porqué de su respuesta, ellos manifestaron:

1. Contaron la cantidad total de pollitos de la imagen.
2. se guiaron por el nimero 9 que estaba en el enunciado.
3. No entendieron el enunciado

Quienes respondieron correctamente contaron en los dedos a partir del nueve.

2. Lucas tenia 550 pesos y compro6 un dulce que costd 300 pesos. ¢ Con cuanto dinero quedd
Lucas?

a. 200 pesos
b. 250 pesos
c. 800 pesos
d. 850 pesos

En la pregunta 2 se presenta una situacién de la vida cotidiana de los nifios, en esta la mayoria
de los estudiantes dieron la respuesta correcta, incluso una utilizo las monedas que tenia en su
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bolsillo para dar su respuesta, al preguntar la mayoria coincidieron en que debian hacer una resta
para hallar la respuesta, un estudiante sumo, dos restaron mal y otra no entendid que debia hacer.

3. Observa la cantidad de afiches y las unidades sueltas, ¢El total de afiches es?

|

1 aliche

Esta pregunta sin opcion de respuesta fue contestada correctamente por sélo 13 estudiantes, los
otros estudiantes contaron pero obviaron el afiche que se encuentra suelto, solo se fijaron en las
iméagenes grandes, dos no contestaron y dos mas contaron los afiches sin tener en cuenta la
cantidad que representaban.

4. En una escuela estudian 334 nifios y 386 nifias. ¢ Cuantos estudiantes hay en total en la
escuela?

En este enunciado no hay opciones de respuesta, se presentan los datos para que los estudiantes
den respuesta mediante una operacion matematica; solo 17 contestaron correctamente otros
aungue ubicaron los numeros para realizar una suma, no la realizaron bien por mala ubicacién de
los numeros u olvido de la cifra que llevaba.
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Analisis prueba grado cuarto Pefias de Cajon

CUARTQ  espondieron

Respondieron preguntas
tres preguntas 0%
17% _\\

En el gréfico se puede identificar que el 42% de los estudiantes contestaron acertadamente
1 preguntas de la prueba, mientras que el 42% contestaron de manera correcta dos o tres
preguntas, ninguno de los nifios logro acertar las cuatro preguntas. Se evidencia un desempefio
basico en la mayoria de estudiantes mostrando gran dificultad en aquellas preguntas que
requieren de andlisis y realizar operaciones combinadas o pregunta abierta donde hay una
respuesta posible.

El 100% de los nifios contestaron acertadamente la pregunta nimero 1 que les daba a decidir
una unica respuesta verdadera y a la cual ellos podian llegar facilmente a la respuesta, la
pregunta numero dos solo dos nifios de los 17 lograron responderla acertadamente, lo que indica
que se les dificulto el trabajo con este tipo de preguntas.

Al responder la pregunta namero tres la gran mayoria de ellos se fueron por la forma de la suma
buscando una posible respuesta, sumando varias series o restando por intuicion pero muy
pocos analizaron correctamente la pregunta y en cuanto a la cuarta pregunta no logran hacer
un analisis que en realidad sea satisfactorio y muchos de ellos dieron respuestas al azar. Falta
andlisis y comprension de las preguntas y no se esfuerzan por pensar recurriendo siempre a
cuestionar al profesor para buscar posibles formas de solucionar un problema.
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Pregunta 1

La primera pregunta, que presentaba cuatro opciones de respuesta y pretendia identificar
la capacidad de los estudiantes para relacionar la informacién de un enunciado con los datos de
una tabla, fue contestada correctamente por la totalidad de los estudiantes.

Juan le pregunto a cada uno de sus companeros de clase por su materia favorita. Cada uno
de sus companieros eligio una sola materia favorita. Juan representd las respuestas que obtuvo
de la siguiente manera:

P e e e -
~\E88g8g| (2088
A"nANRAN o2,

- (88838 —(ad

¢En cudl de las siguientes tablas se presentan las respuestas que obtuvo Juan?

A B.
Materia | Namero de Materia | Numero de
favorita | estudiantes favorita |estudiantes
Inglés 6 Inglés 2
Ciencias 11 Ciencias P
Sociales 15 Sociales 5
Espaiiol 17 Espafiol 5
C. D.
Materia | Numero de Materia | Numero de
favorita | estudiantes favorita |estudiantes
Inglés 17 Inglés 6
Ciencias 11 Ciencias 5
Sociales 15 Sociales 4
Espaniol 6 Espanol 2

Pregunta 2
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22. En la ilustracién se muestran los recorridos y descansos del ave en 1 hora.
lb\:s \\

Descansa Vue! ‘a Descansa

Vuela Descansa Vueld
2 kilometros S minutos

3 kilometros 2 minutos. 5 kidmetros 3 manutos

¢Cudles de las siguientes afirmaciones son verdaderas?

I.  El ave recorrié menos de 15 kildmetros.
II. El ave descansé menos de 8 minutos.
I11. El tiempo que estuvo volando el ave fue mayor que el tiempo de descanso.

I y II solamente,

I y III solamente.

I1 y I1I solamente.
I, IylIL

ON®»

La pregunta 2, de opcion maultiple con multiple respuesta fue contestada correctamente por el
50% de los estudiantes.

Al indagar acerca de las razones por las cuales el 50% de los estudiantes no lograron hallar la
respuesta acertada se pudieron identificar algunas dificultades:

Omitieron informacion presentada en el enunciado y en el gréfico.
Falté comprension del enunciado, de la informacion complementaria y de la pregunta.

Presentaron dificultad al enfrentarse con la necesidad de elegir una combinacion de opciones. No fue
claro el tipo de pregunta.

Pregunta 3

_En un restaurante, 10 almuerzos cuestan $30.000. ¢Cuanto cuestan 15 almuerzos?

TODOS LOS ALMUERZOS CUESTAN LO MISMO.

En la tercera situacion- problema no se presentaron opciones de respuesta; los estudiantes debian
analizar el enunciado, la pregunta y llevar a cabo una estrategia para dar solucion a ésta. EI 45%
de los estudiantes respondieron a ésta correctamente, mientras el 55% no acertaron en su

estrategia y /o respuesta.
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Al entrevistar a los estudiantes, se lograron identificar las siguientes dificultades:

1. No comprendieron el enunciado

2. Falto claridad al elegir una estrategia para resolver la situacion: la mayoria de los nifios afirmaron
que debian hacer una multiplicacién, pero lo porque debian saber cuanto valian los 15 almuerzos,
pero no lograron identificar que $30.000 era el valor de 10 almuerzos, no de cada uno, por lo cual les
resultaba $450.000. No se cuestionaron sobre la l6gica de su respuesta.

3. Algunos realizaron de manera incorrecta las operaciones.

En la heladeria le muestran a Paola la siguiente lista de precios.
LISTA DE PRECIOS

Producto Precio ($)
Cono de 1 sabor 600
Cono de 2 sabores 800
Cono de 3 sabores 1.000

Paola tiene $5.000 para comprar conos. ¢Cual es el mayor nimero de conos de dos sabo-
res que puede comprar?

La pregunta 4

También abierta presentaba una tabla de la cual debian extraer informacién para resolver una
situacion. En ésta, el 59% de los estudiantes lograron dar la respuesta correcta, y el 41% tuvo
dificultades para solucionarla adecuadamente.

Al entrevistar a los estudiantes, se lograron identificar las siguientes dificultades:
1. No comprendieron el enunciado
2. Faltd claridad al elegir una estrategia para resolver la situacién
3. Algunos estudiantes dieron una respuesta que no tenia relacién con la pregunta.

4. Realizaron incorrectamente la operacion matematica
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ANEXO 3 Resultados Autoevaluacion RPM

Lo
hace No o
A veces tiene| con sabe

Indicadores Lo hace bien | dificultades ayuda | hacer | Total
Dado un problema comprende la informacion
del enunciado 38 35 22 3 98
Expresar con sus propias palabras el problema 59 27 12 0 98
Distingue qué datos son importantes y cuéles
no 50 34 13 1 98
Planifica un proceso que resuelva el problema 27 41 26 4 98
Identifica la (s) estrategia (s) adecuada (s) para
resolver el problema 42 34 19 3 98
Revisa el proceso, busca los posibles errores
que haya cometido y los corrige 25 46 23 4 98
Valora si la resolucién es correcta 42 36 18 2 98
Explica el proceso realizado 51 34 12 1 98
Busca problemas parecidos cuando se enfrenta
a uno nuevo 31 43 18 6 98
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ANEXO 4 Resultados heteroevaluacion proceso de RPM

A veces
tengo Lo hago

Lo hago | dificultad | con No lo sé| Tot
Indicador bien es ayuda hacer al
Dado un problema comprendo la informacion del
enunciado 40 37 19 2 98
Soy capaz de expresar con mis propias palabras el
problema 60 25 13 0 98
Soy capaz de distinguir qué datos son importantes y
cuéles no 43 41 12 2 98
Soy capaz de planificar un proceso que resuelva el
problema 43 36 16 3 98
Soy capaz de identificar la estrategia adecuada para
resolver el problema 38 35 20 5 98
Soy capaz de revisar el proceso, buscar los posibles
errores que haya cometido y corregirlos 31 37 23 7 98
Soy capaz de valorar si la resolucion es correcta 50 34 11 3 98
Soy capaz de explicar el proceso realizado 54 30 14 0 98
Soy capaz de buscar problemas parecidos cuando me
enfrento a uno nuevo 40 38 15 5 98
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