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GLOSARIO

Abstraccion: f. Accion y efecto de abstraer o abstraerse.

Abstraer: tr. Separar por medio de una operacion intelectual un rasgo o una cualidad de
algo para analizarlos aisladamente o considerarlos en su pura esencia o nocion. Prnl.
Concentrarse en los propios pensamientos apartando los sentidos o la mente de la realidad

inmediata.

Axiomas: m. Proposicién tan clara y evidente que se admite sin demostracion. m. Mat.
Cada uno de los principios fundamentales e indemostrables sobre los que se construye una

teoria.
Conjuncion: f. Junta (unién).

Curriculo: m. Plan de estudios. m. Conjunto de estudios y practicas destinadas a que el

alumno desarrolle plenamente sus posibilidades. m. Curriculum.
Disyuncion: f. Accion y efecto de separar y desunir.

Epigrafe: m. Resumen que suele preceder a cada uno de los capitulos u otras divisiones de

una obra cientifica o literaria, 0 a un discurso o escrito que no tenga tales divisiones.
Insolvencia: f. Falta de solvencia, incapacidad de pagar una deuda.

Premisa: adj. Prevenido, propuesto o enviado con anticipacion. f. Sefial o indicio por
donde se infiere algo o se viene en conocimiento de ello. f. Fil. Cada una de las dos

primeras proposiciones del silogismo, de donde se infiere y saca la conclusion.

Silogismo: m. Fil. Argumento que consta de tres proposiciones, la Gltima de las cuales se

deduce necesariamente de las otras dos.



RESUMEN

El presente trabajo de investigacion se realiza en el marco de la practica
pedagogica de la Licenciatura en Matematicas y Fisica de la Universidad de
Antioquia para pregrado; el analisis se centrd en como el uso de material de apoyo
promueve el desarrollo del razonamiento inductivo en estudiantes del grupo 6°A de la
Institucion Educativa San Pedro Claver del municipio Apartad6 (Antioquia,
Colombia) en su contexto escolar, basado en la perspectiva del conocimiento
pedagdgico del contenido - PCK- por sus iniciales en inglés: Pedagogical Content,
Knowledge, Shulman, L., (1986, 1999); Ball, D., (2000,2005); Hill, H., Schilling, S.,
& Ball, D., (2004), que debe tener un maestro en la ensefianza de matematicas para
describir, explicar, valorar y guiar el avance de los procesos de ensefianza y

aprendizaje.

La investigacion estd enmarcada, bajo una metodologia cualitativa segun Cohen,
L. y Manion, L (1990), la cual permite analizar, describir e interpretar resultados de
una investigacion. Concluimos que los materiales® de apoyo definidos por Flores, P.,
Lupiafiez, J. L., Berenguer, L., Marin, A. y Molina, M (2011) como parte del
desarrollo del conocimiento y la actividad escolar permiten promover el

razonamiento inductivo.

Palabras Claves: Conocimiento pedagogico del contenido, Razonamiento

inductivo y material de apoyo.

! (Carretero, Coriat y Nieto, 1995), definen el material como medios que facilitan el actuar del estudiante,
disefiados especificamente para el aprendizaje de un concepto o procedimiento determinado, se disefian
con fines educativos (Si bien, en general, en un buen material didactico transciende la intencion de uso

Xiii

original y admite variadas aplicaciones; por ello, no hay una raya que delimite claramente qué es un material

y qué es un recurso, entendiendo recurso como cualquier material, no disefiado especificamente para el

aprendizaje, que el maestro decide incorporar en sus ensefianzas.)
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ABSTRACT

This research work is carried out within the framework of the pedagogical practice of
the Bachelor of Mathematics and Physics of the University of Antioquia for undergraduate;
the analysis focused on how to use the support material to promote the development of
inductive reasoning in 6th grade students of the San Pedro Claver Educational Institution of
the Apartadé municipality (Antioquia, Colombia) in its school context; based on the
perspective of pedagogical content knowledge -PCK- Shulman, L., (1986, 1999); Ball, D.,
(2000,2005); Hill, H., Schilling, S., & Ball, D., (2004), that a teacher must have in teaching
mathematics to describe, explain, assess and guide the progress of teaching and learning

processes.

The research is framed, under a qualitative methodology according Cohen, L. y Manion,
L, (1990), which allows to analyze, describe and interpret the results of an investigation.
We conclude that the support materials? defined by Flores, P., Lupiafiez, J. L., Berenguer,
L., Marin, A. y Molina, M (2011) as part of the development of knowledge and school

activity promote inductive reasoning.

Keywords: Pedagogical content knowledge, Inductive reasoning, and support material.

2 (Carretero, Coriat y Nieto, 1995), define the material as means that facilitate the student's actions,
designed specifically for the learning of a particular concept or procedure, they are designed for educational
purposes (Although, in general, in a good didactic material it transcends the intention of original use and
admits varied applications, therefore, there is no line that clearly delimits what is a material and what is a
resource, understanding resource as any material, not designed specifically for learning, that the teacher
decides to incorporate in his teachings.)



Introduccion

Esta investigacion se centra en el campo del Conocimiento Pedagdgico del Contenido -PCK-
y se asume desde la utilizacion de material de apoyo en las aulas de clase para el fortalecimiento

del razonamiento inductivo.

La pregunta de investigacion es, ; Como fortalecer el razonamiento inductivo en los
estudiantes del grado sexto de la Institucion Educativa San Pedro Claver utilizando material de

apoyo desde el enfoque del Conocimiento Pedagogico del Contenido?

Se plantea como objetivo general de la investigacion: Fortalecer las habilidades del
razonamiento inductivo en los estudiantes del grado sexto de la IESPC utilizando material de
apoyo. Con el propdsito de brindar una posible respuesta a la pregunta es necesario conocer el
contexto escolar, en tal sentido, un primer acercamiento esta dado por los Lineamientos
Curriculares de Matematicas en Colombia los cuales proponen un curriculo en las instituciones
educativas que tenga como uno de sus pilares el razonamiento. Buscando desarrollar
competencias que permitan a los estudiantes afrontar los problemas matematicos de la vida
empleando los mejores medios posibles. Para ello, los maestros deberian optar por estrategias
didacticas que busquen fortalecer aquel razonar en el estudiante, que ayuden en la formacion de

sujetos criticos, que se apropien del contenido matematico mediante actdan en el aula.

Ademas, es necesaria una fundamentacion tedrica para analizar el papel fundamental del
maestro desde un enfoque del PCK, el proceso de razonamiento inductivo, y como los materiales
de apoyo pueden aportar al fortalecimiento de éste, donde se justifique la basqueda de una
solucion de la problematica inquiriendo darle respuesta. Para ello este trabajo se bosqueja en

siete capitulos, cuya descripcion se esboza a continuacion.



El primer capitulo presenta la caracterizacion de la poblacién, objeto de estudio y la
contextualizacion del centro de précticas donde se Ilevo a cabo la practica pedagogica. En el
segundo se analizan los instrumentos necesarios para identificar la problematica, dando pie a la

pregunta problematizadora y objetivos.

El tercer capitulo se centra en la identificacion de los aspectos que pueden ayudar y dar
aportes a la solucién de la problemaética; continuando con una muestra breve estado del arte en
relacion a esa situacion. En el cuarto capitulo se presentan de manera detallada los fundamentos
tedricos gue se tuvieron en cuenta en esta investigacion para brindar una solucion a la
problematica, ademas de los elementos considerados en el analisis de los resultados en busqueda
de indagar como el uso de material desde el PCK ayuda a fortalecer el razonamiento inductivo.
También se aborda en este capitulo la metodologia cualitativa, la cual supone una aproximacién
interpretativa a la comprension de los objetos matematicos manifestada por los alumnos. Denzin
y Lincoln (2005).

El quinto capitulo presenta tres etapas que fueron el escenario natural donde se desarroll6 la
investigacion. Se destacan los aspectos asociados con la metodologia de la investigacion, con su
estructura, con la descripcién general de la investigacion, con la caracterizacion de los
participantes y con el contexto institucional. Adicionalmente se presentan los instrumentos de
produccidn de la informacion y, finalmente se procede con la descripcion metodoldgica de las

etapas de la investigacion y de los criterios de analisis de la informacion.

El sexto capitulo se centra en los analisis realizados a los resultados obtenidos a través de
actividades de aprendizaje por parte de los estudiantes, donde se realiza desde ciertas categorias
gue permitan visualizar una forma de razonar inductiva, la utilidad del material y la importancia

del PCK que un maestro debe tener para la trasposicion de contenidos disciplinares.

En el ultimo capitulo se presentan las conclusiones de la investigacion dejando entre ver

algunos resultados obtenidos durante todo el proceso investigativo que suministraron respuesta a



la pregunta problematizadora, todo esto desde la recoleccién de informacidn y su respectivo
andlisis a partir de los objetivos planteados; lo cual aporté a la verificacion de como el maestro
desde un enfoque del PCK puede utilizar el material de apoyo orientandolo hacia un

fortalecimiento del razonamiento inductivo.



1. CONTEXTO

La Facultad de Educacion mediante el acuerdo 284 (2012), que define el Reglamento de
Practicas Académicas para los programas de pregrado de la Facultad de Educacion de la
Universidad de Antioquia, propone: "La practica pedagdgica serd un espacio para la produccién
de saber pedagdgico mediante la reflexion, la investigacion y la sistematizacion de las
experiencias de practica” (p. 3), en este sentido se llevo a cabo el proceso de Practica Pedagdgica
en la Institucion Educativa San Pedro Claver -IESPC- del municipio de Apartado (Antioquia), en
los semestres 2018-1,2; y 2019-1, con el objetivo de aportar a la transformacion de la realidad

educativa en el municipio.

En el semestre 2018-1 se analizaron aspectos referentes al contexto social, mediante las
siguientes acciones: un analisis teleoldgico, una caracterizacion de los estudiantes del grupo 6°A
y profesores de la institucion educativa, revision del plan de &rea del grado en el cual se
desarroll6 la intervencion de aula, un diagndstico inicial a los estudiantes, observaciones de
clases al maestro cooperador, analisis de las pruebas institucionales tanto internas como externas

e intervencion en el aula.

En el semestre 2018-2 se continua con la intervencion en el aula, disefio y ejecucion de planes
de clase y en el semestre 2019-1 se realizaron los analisis y sistematizacion de las experiencias

del proceso de la practica.

1.1 Analisis Teleoldgico

En este apartado se identifican todas las caracteristicas de del centro de practicas, tal como se

describen en el Proyecto Educativo Institucional -PEI- de la IESPC.

1.1.1 Mision y Vision.



La IESPC es una institucion de caracter pablico, aprobada por el Ministerio de Educacion
Nacional -MEN- segun la resolucion N°7643 del 27 de septiembre del 2000 y se encuentra

ubicada en la zona urbana del municipio de Apartadd, en el Bloque 3 del Barrio Obrero.

Desde su mision se centra como una institucion inclusiva ofreciendo una educacion de calidad
basada en el respeto a la diversidad, la solidaridad y la honestidad; fomentando el trabajo en
equipo, la convivencia pacifica y el intercambio cultural; que contribuye a la formacion de
hombres y mujeres integros a traves del desarrollo y fortalecimiento de sus potencialidades,
talentos, valores y actitudes que les permitan responder a las demandas del medio, aportando al

mejoramiento y transformacion de la calidad de vida de la region de Uraba.

Como vision el plantel educativo se proyecta para el afio 2020 como una institucién pionera
en la region de Uraba en procesos de educacién inclusiva, convivencia pacifica y cultura
organizacional proyectada al desarrollo comunitario y conservacion del medio, el trabajo social,

cultural, recreativo y deportivo.

1.1.2 Filosofia.

La IESPC toma el nombre de Pedro Claver debido al religioso espafiol perteneciente a la
orden de los jesuitas (Compafiia de Jesus), quien solicita ser enviado a América para servir a la
comunidad méas necesitada de la época. Debido a las diversas situaciones de violencia que se
vivia en 1993 en Apartadd, la IESPC nace con la necesidad de atender a la poblacion desplazada
de bajos recursos y en diversas situaciones de violencia, en especial grupos terroristas armados,
distribuyendo asi sus sedes en los diferentes sectores del barrio Obrero denominados bloques 1,
2,3,4,y5.

En consecuencia, la institucién atiende a diferentes grupos poblacionales, incluyendo
poblacién en condicion de vulnerabilidad (extrema pobreza, condicion de discapacidad), es por
lo anterior, que la institucion toma la filosofia de San Pedro Claver como defensor de los



derechos humanos y las personas en estado de vulnerabilidad, para adoptar en sus areas de
gestion educativa acciones encaminadas al proceso de inclusion de todos los estudiantes a través

de un modelo pedagogico social-humanistico, el cual esta contemplado en el PEI.

1.1.3 Modelo Pedagdgico.

El modelo pedagogico social- humanistico tiene como meta formar personas integras de gran
calidad humana comprometidas a impulsar el desarrollo social comunitario para mejorar la
calidad de vida en la region, en el pais y el mundo. Para dar cumplimiento a lo anterior, se
proponen una interdisciplinariedad de todos sus componentes pedagdgicos como son: 1os
objetivos institucionales, los contenidos basicos por areas, los procedimientos técnicos y
metodoldgicos, las relaciones profesor-estudiante y estudiante-profesor, la comunidad educativa,
padres de familia, los criterios de evaluacion y las experiencias previas de los estudiantes.

Lo anterior teniendo como fundamentacion la Psicologia Socio-cultural de Vygotsky, el
Desarrollismo Pedagdgico de Dewey y Piaget, el Romanticismo Pedag6gico de Rousseau, la
Pedagogia Socialista de Makarenco, Freinet y Paulo Freire, los valores éticos, morales y el

contexto donde se desenvuelve el estudiante PEI (2013).

En la concepcion del maestro en la IESPC, éste se proyecta como un orientador en la
formacion integral del estudiante, un facilitador del aprendizaje orientandolo al desarrollo de
competencias. Una persona critica con vocacion, que hace de su préactica educativa un proceso
dindmico mediante el uso de las didacticas y metodologias activas apropiadas, investigador en su

quehacer, reflexionando a la vez sobre los distintos estilos de aprendizaje.

Por otro lado, en la concepcion del estudiante en la IESPC, se concibe como un ciudadano
respetuoso y participativo, capaz de comunicarse, comprometido consigo mismo y con la
sociedad, realizado como persona que valora la realidad histérica y cultural del pais, asi como la

cultura universal. Con actitud positiva ante la vida y competente para afrontar con éxito los retos



que la sociedad le plantea; una persona capaz de construir su proyecto de vida, comprender su
papel en la sociedad y generar soluciones a problemas de su entorno. Ademas, la evaluacién de
la IESPC es concebida como un proceso dindmico, continuo y sistematico, enfocado hacia los
cambios de las conductas y rendimientos, mediante el cual verificamos los logros adquiridos en

funcidn de los objetivos propuestos.

1.1.4 Administracion.

La IESPC presta servicios educativos en los niveles de preescolar, basica primaria, basica
secundaria y media técnica, ofreciendo formacion técnica con especialidad en entrenamiento
deportivo en convenio con el Servicio Nacional de Aprendizaje -SENA- y los programas
ofrecidos por la Fundacion de Estudios Superiores de Uraba -FESU-. La comunidad educativa
esta conformada por 4 coordinadores académicos, 2 maestras orientadoras, 1 bibliotecaria, 3
auxiliares administrativas, 13 personas como personal de apoyo y el rector; posee 89 maestros,
de los cuales, 7 son de matematicas en la jornada de la mafiana y solo 5 de ellos son licenciados
en el rea, 2 de ellos son un contador y un ingeniero; ademas la institucion posee 3299
estudiantes ubicados en dos jornadas, de los cuales el grupo al que esta dirigida la investigacion,
es el grupo 6°A y cuenta con de 49 estudiantes, 20 hombres y 29 mujeres, y sus edades oscilan

entre 11 y 15 afios.

La IESPC cuenta con recursos que ofrece a los estudiantes para su proceso educativo como:
sala de sistemas con software gratuito (Geogebra), video Beam, un tablero digital, biblioteca, y
un salén audio visual. Ademas de material de apoyo en el &rea de matematicas como: Tangram,
triqui tridimensional, damas, torres de Hanoi, escalera algebraica, pistas algebraicas, parques con

numeros racionales, suma pantano y ajedrez.

El Plan Integral de Area -PIA- est4 elaborado de acuerdo a las normas y documentos rectores
del MEN, la maya curricular se encuentra elaborada por competencias, componentes y Derechos
Basicos de Aprendizajes -DBA-; promoviendo la metodologia de la IESPC social-humanistica,



mediante el trabajo colaborativo donde se busca fortalecer los estandares basicos de

matematicas, las relaciones sociales suscitando la buena comunicacion y la tolerancia.

1.2 Caracterizacion de los estudiantes

Al inicio de la practica pedagogica se realizé una encuesta a los estudiantes del grado sexto de
la IESPC, con el objeto de analizar el entorno social donde se desenvolvia el estudiante, su
compromiso con el estudio y la afinidad que tenia o no con el area de las matematicas. Por lo
anterior, la encuesta tuvo como objetivo brindar mayor rigor al proceso de interpretacion de
datos o respuestas da como resultado que se llegan a dar a lo largo del desarrollo de esté practica

pedagdgica.

1.2.1 Encuesta a estudiantes.

Se realizd una encuesta con una muestra 51 estudiantes de los cinco grupos del grado sexto
que tiene la institucion, cuyo objetivo fue identificar y conocer las caracteristicas sociales. Los
resultados més relevantes que se obtuvieron fueron los siguientes: los estudiantes del grado sexto
son adolescentes entre los 11 y 14 afios de edad como se muestra en la Grafica 1, de estos el 53%

son nifios y nifias de 12 afios.

Edades de los estudiantes
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Grafica 1. Edades de los estudiantes



De la Gréfica 2 se observa que el 53% pertenecen a hogares estrato socio-econémico 1, el

39% a estrato socio-econdmico 2 y un 8% a estrato socio-econémico 3.

Estrato socio - econdOmico

Bl m2 w3

Gréfica 2. Estrato socio-econémico

La Grafica 3 muestra que el 47% presenta que su ndcleo familiar estd conformado por el papa,
la mama y los hermanos, dentro de lo que podriamos considerar como un nucleo familiar comun,
el resto conviven con la madre y padrastro, madre y hermanos, y en otros casos viven en una
misma casa con otros familiares como tios, abuelos, primos, un 2% vive con otro familiar que no

es ni el padre ni la madre.
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NUCLEO FAMILIAR DEL ESTUDIANTE
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Gréfica 3. Nucleo familiar del estudiante

La Gréafica 4 muestra que un 25% de los estudiantes labora, lo cual es una cifra significativa,

ya que son menores de edad.

SITUACION LABORAL DEL

ESTUDIANTE
Algunas veces
2% S|

5%

Gréfica 4. Situacion laboral del estudiante

También se infiere en la Grafica 5 sobre la escolarizacion de los padres que, 63% terminaron

el bachillerato, un 8% se terminaron primaria, un 4% secundaria y un 7% no estudiaron.
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Grafica 5. Escolarizacion de los padres

En la Gréfica 6 se puede inferir que los estudiantes podrian tener el apoyo de sus familiares
asesorandolos, guiandolos o consultandoles sobre las tareas extra clase, donde el 75% de los
estudiantes encuestados respondieron que si tienen un familiar que les ayuda con las tareas

educativas.

11
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APOYO EN LAS TAREAS EXTRA
CLASES

Grafica 6. Escolarizacion de los padres

En cuanto al medio de transporte, en la Grafica 7 se observa que el 54% de los estudiantes
camina para llegar a su respectivo destino, esto se debe a que en su gran mayoria las viviendas de

los estudiantes no estdn muy alejadas de la institucion.

MEDIO DE TRANSPORTE DE LOS
ESTUDIANTES
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Gréfica 7. Medio de transporte de los estudiantes



Respecto al acceso a Internet que tiene el estudiante en su hogar, en la Grafica 8 se visualiza
que el 76% puede contar con este recurso, como herramienta de gran ayuda para facilitar la

consulta de distintos temas a la hora de estudiar o realizar tareas.

ESTUDIANTES CON ACCESO A
INTERNET
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Grafica 8. Estudiantes con acceso a Internet

Referente al elemento académico se logré identificar que en cuanto al area de matematica no
son apaticos a ella, por el contrario, en la Grafica 9 se manifiesta que un 45% responde que les
gusta y es una de sus areas favoritas, mientras un 53% responde que les gusta, pero muestran
mas simpatia por otras materias con las que se logran identificar, bien sea por los hobbies o

porgue entienden mucho mejor otras areas.



14

Gusto por la Matematica
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Gréfica 9. Gusto por la matematica

A una gran mayoria les agrada las matematicas debido a la gran importancia que tiene ella
para la vida; pero a pesar de que responden positivamente al agrado por las matematicas esto no
se ve reflejado en la Grafica 10 donde se les preguntd a los estudiantes si le dedican tiempo extra
clase a esta materia, el 61% respondié que No y si por el contrario se lo dedicasen sélo seria para

cumplir con una exigencia académica.

Estudian matematica en su
tiempo libre

=S| mNO

Gréfica 10. Estudian matematica en su tiempo libre
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1.3 Planteamiento del problema

La problematica de investigacion se sustenta desde tres instrumentos, el primero refiere a las
observaciones de clases realizadas al maestro cooperador, el segundo se enfoca en los resultados
de las pruebas externas institucionales que plantea el Instituto Colombiano para el Fomento de la
Educacion Superior -Icfes-, el tercer instrumento se vincula con la prueba diagndstica referida a

la competencia razonamiento inductivo.

1.3.1 Desde las observaciones de clase

Desde las observaciones de clase que se realizaron referente al actuar del docente en el aula,
se puede identificar, que, en el proceso de ensefianza, la mayoria de las veces no se brinda a los
estudiantes los objetivos de la clase por parte del maestro, ni se menciona cuales son los
derechos bésicos de aprendizaje -DBA- a trabajar durante el periodo; de igual forma no se
evidencia el uso de algun medio didactico para apoyar dicho proceso. La mayoria del tiempo el
maestro utiliza el tablero, marcador y discurso matematico como recursos orientadores, por lo

cual se infiere que el maestro opta por una estrategia metodolégica clésica.

Arrieta (2003) resalta que, las clases de matematicas se imparten tradicionalmente de forma
magistral, donde el profesor explica con la mayor claridad posible como se aplican los
conceptos, lo ilustra con unos ejemplos en la pizarra y luego los estudiantes realizan una serie
de ejercicios del libro de texto, de una manera repetitiva, donde se supone, que esto sirve para
que el alumno adquiriera el conocimiento deseado. Expresando que una de las dificultades
radica en que el mero hecho de impartir clases magistrales no garantiza que la mayoria de
estudiantes adquiera el conocimiento deseado desde la intencionalidad del maestro y, aunque
muchos maestros utilizan libros de texto, y éste proponga e ilustre el uso de diferentes
materiales, es el mismo maestro quien decide dicho uso y, a veces, algunos maestros se
conforman con los dibujos del propio libro de texto sin hacer uso del material recomendado,

quitandole asi el poder manipulativo esencial que caracteriza al material.
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Desde el PIA se plantean demasiados conceptos referentes al contenido a ensefiar y, en las
competencias que se proyectan para fortalecer en las clases, no se destaca 0 menciona el
razonamiento, lo cual, es importante para el curriculo de una institucién educativa, ya que en los
Lineamientos Curriculares de Matematicas que establece el MEN (2017), se resalta que el

razonamiento debe hacer parte del curriculo de toda institucion educativa.

Ademas, el PIA plantea la ensefianza a través del uso de estrategias didacticas que promuevan
el uso de recursos y materiales en el aula; lo cual no se refleja en las observaciones de clase
realizadas, como consecuencia de lo anterior, es evidente el poco interés y motivacién por parte
de algunos estudiantes hacia las clases de matematicas y los contenidos conceptuales se
presentan a los estudiantes a través de dictado.

La institucion cuenta con variedad de recursos para la ensefianza, como una sala de sistemas,
y varios materiales de apoyo; sin embargo, en las observaciones realizadas se detecta que estos
no son utilizados por el maestro. Como consecuencia, el poco uso de estos recursos hace poco
significativo el aprendizaje para los estudiantes, como lo afirma Moreno (2012, p. 24), "Todo
acto cognitivo esta mediado por un artefacto que pueden ser materiales o simbdlicos, entonces,
las acciones cognitivas estdn mediadas por los artefactos y los conocimientos producidos

permanecen intrinsecamente vinculados a dichos artefactos”.

1.3.2 Desde las pruebas externas

Para continuar con el anélisis en la identificacion de la problemética se analizaron los
resultados de las Pruebas Saber del grado quinto en los afios 2015 y 2016 a partir de un
documento que ofrece el Icfes (2018), llamado guia de uso e interpretacion de resultados:
reporte de estudiantes, saber 3°, 5°y 9°, que se ofrece para la adecuada interpretacion de los
resultados en sus respectivas pruebas. En la lustracion 1 se muestran los resultados obtenidos

por los estudiantes del grado quinto de la IESPC para los afios 2015 y 2016.
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llustracion 1. Resultados de las pruebas externas 2015-2016

Se visualiza para el afio 2015 un bajo desempefio en la competencia comunicacion, el Icfes
(2018) afirma:
Los estudiantes de la IESPC poseen debilidades a la hora de expresar ideas, interpretar,
usar diferentes tipos de representacion, describir relaciones matematicas, relacionar
materiales fisicos y diagramas con ideas matematicas, modelar usando lenguaje escrito,
oral, concreto, pictorico, gréafico y algebraico, manipular proposiciones y expresiones que
contengan simbolos y formulas, utilizar variables y construir argumentaciones orales y
escritas, traducir, interpretar y distinguir entre diferentes tipos de representaciones,

interpretar lenguaje formal y simbdlico y traducir de lenguaje natural al simbdlico formal.

Ademas, la debilidad que los estudiantes presentaron frente a la competencia razonamiento se
interpreta con relacion al Icfes (2018) de la siguiente manera:

Lo que se interpreta como una debilidad a la hora de dar cuenta del como y del porqué de los
caminos que se siguen para llegar a conclusiones, justificar estrategias y procedimientos
puestos en accion en el tratamiento de situaciones problema, formular hipotesis, hacer
conjeturas, explorar ejemplos y contraejemplos, probar y estructurar argumentos, generalizar
propiedades y relaciones, identificar patrones y expresarlos matematicamente y plantear
preguntas, reconocer distintos tipos de razonamiento y distinguir y evaluar cadenas de

argumentos (p. 17).
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1.3.3 Desde la prueba diagnostica

Se realizd una prueba diagnostica con la intencionalidad de analizar las estrategias que
utilizan los estudiantes en el proceso de razonamiento inductivo para dar solucion a problemas.
La prueba diagnostica consto de cuatro situaciones problemas, en los cuales se indago6 por
conceptos referentes a interpretacion de graficas, promedio, disyuncion, conjuncion, divisiones y
numero racional.

En la situacion problema 1 de la prueba diagnostica se disefié una situacion problema
conformada por una grafica de barras que muestra la cantidad de dinero que gasta semanalmente
un estudiante de una institucién educativa, como se muestra en la llustracion 2 y consta de 5

preguntas.

Grifica.

En la gréifica se muestra la cantidad de dinero aproximada que gasta semanalmente cada
estudiante de grados sexto a once en la cafeteria de la Institucion Educativa San Pedro Claver.

$20.000

DINERO GASTADO
b4
:

llustracién 2. Situacién Problema 1 de la prueba diagndstica
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Las preguntas para la situacion problema 1 estaban organizadas en un orden que indujera a los
estudiantes a realizar un razonamiento coherente y secuencial. Como se muestra en la llustracion
3.

La pregunta A se plantea para verificar si los estudiantes comprendieron el enunciado de la
situacion problema y la relacién con la gréafica respectiva, especificamente el valor que
representa una barra; mientras que la pregunta B orienta a los estudiantes a observar la relacion

entre los valores correspondientes a cada barra de la grafica.

A partir de las respuestas obtenidas referentes a la pregunta A y la pregunta B en la ilustracion
se puede observar que las principales falencias en los estudiantes se presentan en la comprension
lectora de un enunciado e interpretacion de un grafico de barras. Dado que, aunque en el
enunciado de la situacion problema se resalta que el valor de una barra equivale al dinero gastado
por un estudiante semanalmente; la mayoria de los estudiantes asume que las barras

corresponden a valores diarios.

En la ilustracion 3 no se evidencia qué razonamiento utilizaron los estudiantes para justificar
la operacion que realizaron en la respuesta a la pregunta A; como también se evidencia en la
respuesta a la pregunta B que los estudiantes no interpretaron adecuadamente la grafica de barras
debido a que no relacionaron el valor para la altura de una barra con el correspondiente en el eje
vertical. Tampoco se observa una relacion entre las respuestas a las preguntas A y B, con lo cual

se infiere que los estudiantes poseen falencias a la hora de razonar.
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llustracion 3. Preguntas A y B para la situacién problema 1

Las preguntas C, D y E (ver llustracidn 4), son un complemento a las preguntas Ay B (ver
[lustracion 3), estan planteadas para verificar si los estudiantes comprenden el enunciado de la
grafica e interpretan correctamente los datos representados en el tipo de grafico correspondiente.
Encaminando a los estudiantes que realicen todo un proceso de razonamiento respecto a la
gréafica de barras brindada para la situacién problema 1. Lo que se espera con respecto a la
pregunta C, es que los estudiantes a partir del gasto semanal pueda determinar el gasto diario,
mientras que en la pregunta D, los estudiantes luego de saber realizar la debida operacién para
conocer un gasto promedio diario a partir de un dato semanal obtenido en la gréfica, pueda
simular que cuenta con la cantidad de dinero diaria para asi restarle un posible gasto que se

plantea en la situacion, obteniendo una respuesta acertada para el problema planteado.

Y con la pregunta E lo que se espera es que los estudiantes logren identificar el dinero
disponible de estudiante por dia y por grado, relacionando asi los resultados obtenidos con las
preguntas anteriores. Sin embargo, lo que se evidencia en las respuestas de la mayoria de
estudiantes es que no logran plasmar esta relacion, ni identificar los procesos que dan una

respuesta acertada a cada una de las preguntas.
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C. (Cuanto gasta diariamente un estudiant® del grado décimo? Justifique con sudebida ¢ 4
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D. Siun estudiante del grado Once va'ufalia a la tienda y se compra un producto de $1.500

(Cudnto dinero le quedaria? Justifique con su debida operacion e

A. $1.900. i \ -

@ $2.000 0. 17090

C. $1.700. 5 1800

D. $2.100. . map———
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E. Si un dia se encuentran antes de ir a la cafeteria, 3 estudiantes del grado decimo y 7 del grado

sexto. Cuanto dinero podran reunir entre todos? Justifique con su debida operacion.
A.$21,600,

B. $20.200. s (

C. $18.600. : 151 2— S [
D. $22.000. o3 (41

llustracion 4. Preguntas C, D y E Situacion 1

En relacion a la pregunta C, en la llustracion 4 se observa en las respuestas que los estudiantes
aun no identifican que los valores de cada una de las barras corresponden a un gasto semanal, por

lo cual no realiza la operacion matemaética pertinente.

En la pregunta D, los estudiantes logran identificar que el valor de una barra corresponde para
una semana, logrando plantear la operacion matematica correspondiente, no obstante, los
estudiantes tienen dificultades a la hora de realizar el algoritmo, por lo cual no logran dar una

respuesta acertada.

Finalmente, en la pregunta E se observa que los estudiantes no logran realizar las operaciones
matematicas adecuadas para brindar una respuesta acertada a la respectiva pregunta.

La siguiente ilustracién muestra la gréafica planteada para la situacion problema 2 de la prueba
diagnostica, la cual se basd en un pictograma con su correspondiente enunciado, como se

muestra en la llustracion 5, y un total de 5 preguntas, las cuales estan organizadas para orientar a



los estudiantes hacia una comprension del analisis de la grafica y al fomento del razonamiento
inductivo.

Problema 2. y=
Grafica.

Se realizaron los juegos interclase en la Institucion Educativa San Pedro Claver, en la disciplina
de Baloncesto, donde participaron cuatro equipos. Uno de los jueces de un camgeonato de
baloncesto presento esta grafica para mostrar los punfos obtenidos por cada equipo participante.

Puntos obtenidos por equipo

Equipo Equipo Equipo Equipo S
1 2 3 4

llustracion 5. Situacion Problema 2. Prueba diagnostica

Las preguntas A, By C (Ver llustracion 6) se plantearon de modo que se afirmara en su
respuesta una adecuada interpretacion de la grafica. Sin embargo, en las respuestas que se
muestran en la llustracién 6 con respecto a la pregunta A, en donde se indaga por el equipo que
obtuvo mayor cantidad de puntos segun la grafica, se refleja que no se interpreta el pictograma
de una manera correcta por lo cual no se ve una respuesta acertada hacia esta primera pregunta.

Respecto a la pregunta B, se indaga por el equipo que obtuvo la menor cantidad de puntos,

independientemente de que la pregunta A no se haya obtenido una respuesta correcta por parte

22
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de la mayoria de estudiantes, cualquiera que sea el razonamiento que éstos utilizaron, deberian
haber obtenido una respuesta diferente a la anterior dado el caracter de la pregunta. Por el
contrario, se puede evidenciar en la ilustracién 5 que las respuestas por parte de este estudiante
muestra son las mismas, lo que muestra una contradiccion y delata una falencia en su modo de
razonar; falencia que destaca cuando se compara la respuesta a la pregunta A y C, cuando
menciona que la sumatoria de todos los puntos obtenidos por los equipos es menor a la obtenida

por un solo equipo.

of cantidad de pintos y cuantos puntos acumulé? Justifique su

D valo 110

x ey

s puntos y cuantos puntos acumulé? Justifique su

7( No es lateSPw

entre todos los equipos? Justifique su respuesta.

i K No es la  resprest
llustracion 6. Preguntas A, B y C de la situacion problema 2

Respecto a las preguntas D y E, se confirma que el estudiante no lleva a cabo un proceso de
razonamiento adecuado que le permita plantear las operaciones matematicas correspondientes

para dar respuestas asertivas a las respectivas preguntas.
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llustracién 7. Pregunta D y E para la situacion problema 2

al equipo 2 le suman

Para finalizar el analisis a esta situacion problema, se debe resaltar que se observa en la mayoria
de estudiantes una dificultad en la interpretacién de la gréfica, ya que no logran relacionar los
valores correspondientes para cada imagen representada con un balén, mostrando asi falencias en
su forma de razonar, "Privandose asi de todas la ventajas y cualidades que indica tener un buen

desarrollo en la competencia razonamiento" Icfes (2018, p. 17)

Para la tercera situacion problema de la prueba diagndstica se continGa el analisis a partir de
las respuestas brindadas por un estudiante, con el objeto de observar su forma de razonar, y como
los conceptos previos frente a los respectivos temas afectan la calidad de las respuestas de cada
una de las preguntas. En este problema se plantea una tabla de datos con su respectivo enunciado
como se observa en la ilustracién 8, a partir de dicho problema se plantean 5 preguntas que
indagan por el concepto de promedio, disyuncion y conjuncion.
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Problema 3. p 05T
Grifica.

Para ser admitidos en una academia, los aspirantes deben obtener como promedio en tres
examenes 6 0 mas puntos.

Los resultados obtenidos por cuatro aspirantes se muestran en la tabla.

Aspirante | Examen 1 | Examen 2 | Examen 3
Mario 5 6 6
Nancy 4 6 8

Octavio 5 5 5
Patricia 9 4 4

Tabla

llustracidn 8. Situacién Problema 3 prueba diagnostica

A partir de la ilustracion 9 respecto a la pregunta A, se evidencia que el estudiante posee
falencias respecto al objeto matematico promedio, lo que refleja falencias en la concepcion de
promedio y temas relacionados.

Por otra parte, en la respuesta a la pregunta B, se observa una claridad frente al tema de
conjuncidn, cuando el estudiante es consciente que para dar una respuesta afirmativa se deben
cumplir las dos premisas planteadas, sin embargo, al mismo tiempo verifica que la falencia frente
al tema de los promedios no le permite dar una respuesta del todo acertada.

Cuando se analiza la respuesta a la pregunta C, no se logra observar una relacion entre el
enunciado planteado y los datos proporcionados por la tabla, dejando en evidencia insolvencias

en la comprension lectora y en la forma de razonar.



A. ;Cual de los cuatro aspirantes podra ser admitido en esta academia? Justifique su respuesta.

. Pataic A 5 j 0¥ Q¢
PFar € &0, ef 1§
B. ;Nancy y Octavio poseen mejor promedio que Patricia? Justifique su respuesta.

SD]Q f\qY\(‘/ i\"\’\\e v GQIS D;.;[_\“\E\J (:
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C. Si solo tenemos en cuenta el resultado del examen 1 y el examen 2 de Patricia. ;Qué puntaje

tendria que obtener Patricia para lograr set admitida en la academia con un promedio 77
Justifique su respuesta.

™

/

llustracion 9. Preguntas A, B y C para la situacion problema 3

Respecto a la pregunta D, se ratifica que las falencias que se tiene frente al concepto de

B oot Yt son 1F dividdg ted
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promedio, no permite brindar una respuesta del todo acertada mientras las preguntas involucren

realizar un calculo matematico para encontrar el valor correspondiente a un promedio.

En las respuestas a las preguntas E se logra identificar que el estudiante posee falencias a la

hora de identificar como influye la conjuncion y disyuncion en una premisa.
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Si se llegase a realizar un cambio en el puntaje para ser admitido en la academia y
s¢ que los aspirantes logren pasar con un promedio de 5.5 en los tres examenes.
stavio 0 Mario podrian pasar a la academia? Justifique su respuesta.
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interpretacion de la grafica anterior.

e Mario tiene mejor promedio que Octavio o Nancy

e Patricia tiene mejor promedio que Nancy y Octavio.
e Nancy y Patricia tienen mejor promedio que Octavio.
e Octavio o Nancy tienen mejor promedio que Patricia.

llustracién 10. Preguntas D y E para la situacion problema 3.

En forma general, desde la interpretacion de los resultados obtenidos para la situacion
problema 3 (llustraciones 9 y 10) se evidencia desaciertos a la hora de realizar operaciones
matematicas, especificamente la division con cifras decimales, lo que se observa de forma
general en los resultados en la mayoria de los estudiantes, por otra parte, los estudiantes no
sabian o no recordaban lo que era un promedio. Ademas, ain con los promedios erréneos no se
aplica adecuadamente el algoritmo de la division y la mayoria de estudiantes no logran dar
respuestas acertadas a las preguntas de enunciados con Conjuncion "Y™" y con Disyuncion "O";
pues los estudiantes no recuerdan dichos conceptos para interpretarlas de la manera adecuada,

presentando asi falencias en la competencia razonamiento I6gico para dar respuestas a las
preguntas planteadas para este problema.
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La situacion problema 4 de la prueba diagnéstica toma como base una grafica con su
respectivo enunciado, como se muestra en la llustracion 11, el cual consta de 5 preguntas que son
respondidas a partir del respectivo gréfico, en la busqueda observar el tipo de razonamiento que
poseen los estudiantes.

llustracién 11. Problema 4 de la prueba diagnostica.

Referente a la respuesta a la pregunta A, se puede inferir que el estudiante no comprende el
funcionamiento de una ruleta, dado que no se visualiza la idea de ruleta girando, en cambio se
tiene la idea de que a donde sefiale la flecha ese sera el premio a obtener, asi la mayoria de
estudiantes considera que las respuestas acertadas son aquellas donde esta apuntando la flecha en
la imagen (Ver llustracion 11).
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A. ;Si deseas ganar el premio 1 en que ruleta jugarias?
Justifique su respuesta
g o\ \ \Y" ; . 'Z a \*
- | \ !
gr<v0 ¢
B. ;Si vas con un amigo a jugar en las ruletas. en cuales ruletas Jugarian para tener igual
probabilidad de obtener ¢l premio 2?
Justifique su respuesta.
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llustracién 12. Preguntas A y B de la situacion problema 4.

En la respuesta a la pregunta B se observa la misma forma de razonar, presentando una falla en

la comprension lectora del enunciado al responder la pregunta de forma singular.

Respecto a la respuesta a la pregunta C, se verifica como el estudiante razona a partir de la
posicién de la flecha, no obstante, se presenta una incoherencia en su respuesta, que desde su
I6gica hubiera sido una respuesta valida la ruleta 2, pero de igual forma menciona que es la ruleta
1 donde la flecha no sefiala ningtin premio, dejando ver una falencia en el razonamiento
inductivo del estudiante. Por otro lado, en la respuesta a la pregunta E se identifica una
incoherencia a la hora de representar cada una de las partes de un circulo con su respectivo

numero racional equivalente

Para finalizar, podemos hacer un analisis general respecto a la prueba diagndstica, resaltando
las principales falencias encontradas en los estudiantes a partir de la interpretacion de las
preguntas, orientandolo a observar la forma como los estudiantes realiza un tipo de razonamiento

inductivo a partir de premisas particulares.
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llustracién 13. Preguntas C, D y E de la situacion problema 4.

A partir de lo planteado anteriormente para cada situacion problema, se puede inferir que los
estudiantes no estan realizando una lectura critica y detallada del enunciado correspondiente a
cada gréfica, lo que promueve que no se logre una interpretacion asertiva de éstas.

Ademas, se observan muchas incoherencias en las respuestas brindadas por los estudiantes,
cuando se analiza cada una con detalle, donde no se observa una forma de razonar inductiva de
acuerdo a la relacion de las respuestas brindadas a cada pregunta, ni en los procedimientos
planteados para dar solucion a cada situacién problema.

Afadiendo a lo anterior, se observan insolvencias en muchos conceptos, como, promedio,
disyuncion, conjuncion, division con nimeros decimales y representacion de un namero racional.
Y una gran dificultad a la hora de relacionar varios conceptos matematicos para poder dar
respuestas asertivas a preguntas, mostrando desventajas a la hora de razonar.
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Con base en lo anterior desde la definicion de razonamiento que plantea el Icfes (2018), se
evidencia una gran debilidad en el razonamiento por parte de la mayoria de estudiantes, algo que
es de vital importancia resaltar, debido a que "el razonamiento de los estudiantes no sélo es
importante por ser uno de los cinco procesos generales que se contemplan en los Lineamientos
Curriculares de Matematicas, sino que ademas es primordial en el quehacer del estudiante en el

aula".

Por otro lado, desde el MEN (2017) se afirma que el curriculo de matematicas de cualquier
institucién debe reconocer que el razonamiento, la argumentacion y la demostracion constituyen
piezas fundamentales de la actividad matemética. Ademas de estimular estos procesos en los
estudiantes, es necesario que se ejerciten en la formulacién e investigacion de conjeturas y que
aprendan a evaluar argumentos y demostraciones matematicas. Para ello deben conocer y ser

capaces de identificar diversas formas de razonamiento y métodos de demostracion.

Ademas, el MEN resalta la importancia del razonamiento a la hora de dar cuenta del como y
del porqué de los caminos que se siguen para llegar a conclusiones, justificar estrategias y
procedimientos puestos en accion en el tratamiento de situaciones problema, formular hipétesis,
hacer conjeturas, explorar ejemplos y contraejemplos, probar y estructurar argumentos,
generalizar propiedades y relaciones, identificar patrones y expresarlos matematicamente y
plantear preguntas, reconocer distintos tipos de razonamiento y distinguir y evaluar cadenas de

argumentos. Icfes (2018).
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1.4 Justificacién

Esta investigacion se centra en la busqueda del desarrollo del tipo de razonamiento inductivo
involucrado en las distintas actividades que lleven a cabo con el uso de material de apoyo,
orientadas desde una intencionalidad por parte del maestro desde un enfoque del Conocimiento

Pedagogico del Contenido.

Respecto al concepto e importancia del razonamiento inductivo Pélya (1945) afirma que:

El razonamiento inductivo es el razonamiento natural que da lugar al conocimiento
cientifico mediante el descubrimiento de leyes generales a partir de la observacién de
casos particulares; jugando un papel primordial en el descubrimiento de leyes generales.
Ademas, el razonamiento inductivo requiere del trabajo con casos particulares, de la
busqueda de patrones basados en la regularidad observada en los casos particulares, de la
formulacién de una conjetura de acuerdo con el patron, y de la comprobacion posterior de

dicha conjetura. (p. 3)

Con base en el planteamiento de Polya se puede resaltar la importancia del desarrollo del
razonamiento inductivo en los sujetos, ya que este permite desarrollar el conocimiento
matematico y ain méas importante el conocimiento cientifico en el aula, partiendo de premisas o

situaciones particulares hasta alcanzar la generalizacion. Poincaré (1902).

El razonamiento inductivo da paso a la observacién de casos particulares y al parecer toda su
atencion se centra en ésta parte, pues es a partir de ella se llega al conocimiento, es decir,
observando lo particular se llega al conocimiento general (Bacon, 2006 y Rivadulla, 1991
(citado en Davila, 2006, p.185))

De acuerdo con Poincaré (1902); Polya (1945); Rivadulla (1991) y Bacon (2006), sobre la
importancia del razonamiento inductivo en los sujetos, se considera que dicho razonamiento

permitira a los estudiantes desarrollar capacidades que se adquieren durante las actividades que
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son encaminadas al desarrollo del razonamiento inductivo, capacidades que segun Cafadas
(2002) y Davila (2006), son "acciones propias del razonamiento inductivo: construir, simbolizar,
aplicar, formular y verificar ideas para asi llegar a generalizar", entonces, podemos afirmar que,
el razonamiento inductivo es una buena via para que los estudiantes adquieran un conocimiento

de las ciencias de manera mas importante y significativa.

Ahora bien, el razonamiento inductivo por si solo no se convertird en un buen elemento
indispensable a la hora de ensefiar; también requiere del maestro y sus conocimientos, para
fortalecer el desempefio docente. Shulman (1986; 1987). De lo anterior se alude que, el PCK del
maestro es lo que permite potenciar y desarrollar los distintos tipos de conocimientos en sus
estudiantes y a la vez desarrollar el razonamiento inductivo con ayuda de algunos materiales de

apoyo.

Para tener un buen PCK, es de vital importancia la formacion académica de la disciplina que
se ensefia, es decir el conocimiento pedagdgico del contenido, el cual permite comunicar a los
estudiantes qué es lo esencial y qué es lo periférico; de igual manera el docente puede observar
las estructuras de los materiales didacticos que configuran los principios de la base para la
ensefianza. Esto produce que los estudiantes logren (y a veces de manera intuitiva) transformar y

articular los diferentes tipos de conocimientos en el contexto de ensefianza en que participa.

De esta forma, se considera fundamental iniciar de forma intencional la ensefianza de este tipo
de razonamiento, lo cual es una estrategia en la articulacion del conocimiento pedagdgico del

contenido con las practicas pedagogicas.

Asi mismo, las acciones participantes en el razonamiento inductivo son importantes tanto en
matematicas como en otras ciencias. Encontramos la observacion de los casos particulares y la
busqueda de regularidades. Actualmente, se considera las matematicas como la ciencia de los
patrones, basandose en que las matematicas estudian las regularidades que se producen en la
vida real Castro (2002, p. 137).
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Otros autores e investigadores Polya (1945, 1966); Whitehead (1911); Lalande (1963);
Fetisov (1980); Cafiadas (2002), enfatizan la importancia que tiene el docente de matematicas de
tomar una postura que apunte hacia el desarrollo del razonamiento inductivo, dado que siempre
se observa en los contenidos disciplinares unos conceptos generales que pueden ser ensefiados a
partir de premisas particulares o ejemplos en particular que lleven a uno general, que permitan al

estudiante deducir leyes matematicas.

Y que mejor manera de hacer ensefiable un contenido matematico desde el PCK, buscando
fortalecer una competencia mediante una ensefianza con materiales de apoyo, ya que diversos
autores Flores, P; Lupiafiez, J; Berenguer, L; Marin, A. y Molina, M. (2011), sefialan que: los
materiales permiten generar ideas, y para ello se requiere actuar por lo tanto los materiales

facilitan ese actuar y aprendizaje del alumnado.

Los materiales en el proceso de aprendizaje generan que los estudiantes se empoderen de su
conocimiento y su proceso educativo; Lupiafiez (2011), menciona que, los materiales que son

llevados al aula permiten al estudiante mas protagonismo en su actuar y en solucionar problemas.

Flores (2011, p. 21) enfatiza muchos més sobre la importancia del uso de materiales en el aula
de clases afirmando:

Si lo que quiere el maestro es realmente que el estudiante adquiera conocimiento matematico
donde se hallen motivados para hacerlo, pues los materiales son una gran ayuda al llevarlos al
aula de clase, porque se convierte en una clase que sale del modelo habitual, dando lugar a
nuevas caracteristicas y comportamientos en los estudiantes.

Del mismo modo, respecto a la importancia del material en el proceso de aprendizaje Flores,

P; Lupiafiez, J; Berenguer, L; Marin, A. y Molina, M. (2011) argumentan que los materiales
permiten en el estudiante la ejercitacion de destrezas de manera ludica y desarrollar

conocimiento a partir de su manipulacion.
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Es necesario aclarar que no solo se trata de llevar los materiales al aula y permitir que los
estudiantes los manipulen, también se trata de como el maestro debe saber utilizarlos en el
proceso de ensefianza; en la escuela, la mayor parte de la matematica esta condicionada a los
argumentos inductivos utilizados por los estudiantes Ortiz (1997) y Castro (2002), en este
sentido, los maestros son los responsables de examinar y realizar busquedas de situaciones que
hagan visible el conocimiento pedagdgico que construye sobre la forma de ensefar, de esta
forma el maestro transforma lo que conoce en conocimiento ensefiable y debe hacerlo a partir de

materiales que ayuden a la comprension de los procesos inductivos.

GOmez (2004, p. 43) también sefiala que todos los materiales y recursos que puede usar
el profesor en su labor docente han de jugar un papel muy concreto en ese proceso,
donde el éxito del empleo del material depende de que el profesor disefie y lleve a la
practica el curriculo de tal forma que la tecnologia contribuya a que los escolares

adquieran aprendizaje.

En este sentido existe una relacion entre el material de apoyo Yy la estrategia que utiliza el
maestro al utilizar el PCK, pues de acuerdo con Toranzos (1996, p. 65) es "ese conocimiento que
un maestro debe tener para llevar a cabo el proceso de ensefianza en forma eficiente y eficaz,
entendiéndose eficiente como el uso de materiales y eficaz el logro de objetivos". Y para el logro
de esos objetivos es necesario la aplicacion de este conocimiento que tiene el maestro para

ensefiar matematicas.

Grossman (1990) sefial6 que "es posible observar la generacion y desarrollo del PCK: desde
la observacion de experiencias de aula, desde su posicion como estudiante, hasta como maestro
en formacidn; la formacion disciplinar, los cursos especificos de pedagogia y la experiencia
como maestro ya en el aula™ (p. 33). Se resalta la validez de las observaciones de experiencias en
el aula ya que se logra inferir la importancia del tipo de estrategias que utiliza el maestro para

hacer ensefiables los contenidos.
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Por otro lado, las conexiones entre los conocimientos de la materia y los medios didacticos o
de apoyo en la ensefianza, la vision y el proposito de la ensefianza; el conocimiento que tiene el
maestro sobre como aprenden sus estudiantes, son de vital importancia, debido a que, el
conocimiento sobre el curriculo, las creencias, estrategias y representaciones que el docente usa
en la ensefianza, y el conocimiento sobre cdmo evaluar el aprendizaje de sus estudiantes,

permiten la transformacion del contenido para su ensefianza.

Ademas, se debe resaltar el papel fundamental del PCK en los maestros, ya que desde alli es
donde se relacionan los contenidos, la pedagogia y el contexto escolar. Pues el conocimiento que
el maestro posee referente a un contenido disciplinar matematico es algo que crece dia a dia
mientras éste continua en proceso de formacion, es por ello, que un maestro esta en la capacidad

de adaptar y hacer el contenido disciplinar ensefiable y entendible para el alumno.

El PCK faculta al maestro disefiar sus clases para hacer ensefiable un contenido, por ello, el
maestro puede plantear el uso de material de apoyo en el aula con la intencidn de promover la
comprension de un contenido en especifico al estudiante a través del actuar de éste; aclarando
que no solo el material es quien ayuda a que el estudiante comprenda, sino también el papel
fundamental que juega el docente como guia orientador en todo el proceso.

Shulman (1987) determind la importancia que el proceso docente tiene cuando el maestro
pone a disposicion el PCK a sus estudiantes, al emprender su labor desde una planificacion
reflexiva de su actividad docente y la estructura conceptual. En este caso particular, el
razonamiento inductivo y las ideas del tema que va a ensefiar a través del uso del material de
apoyo, da lugar a comprender lo que debe ser aprendido por sus estudiantes.

Afadiendo a lo anterior se puede afirmar que conocer las situaciones de los estudiantes frente
a la competencia razonamiento, es relevante para el maestro en el sentido que ayuda a preparar
sus clases en pro de un fortalecimiento de éste, aportando al curriculo de la institucion educativa
y a su vez reconociendo la importancia del razonar en el aula planteado por el MEN.

El MEN (2002) plantea que el curriculo de matematicas de cualquier institucion debe

reconocer que el razonamiento, la argumentacién y la demostracion constituyen piezas
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fundamentales de la actividad matematica. Ademas de estimular estos procesos en los
estudiantes, es necesario que se ejerciten en la formulacion de conjeturas y que aprendan a

evaluar argumentos y demostraciones.

El papel del razonamiento inductivo en los procesos de aprendizaje ha sido reconocido por
diversos autores De Koning y Hamers (1999); Holland, Holyoak, Nisbett y Thagard (1986);
Klauer (1996); Steinberg (1998); Sternberg y Gardner (1983). Donde destacan su importancia en
el aprendizaje de los escolares. La justifican por las relaciones con el desarrollo de la
inteligencia, la resolucidn de problemas y la lectura o la escritura y ha llevado a considerar el
proceso de razonamiento inductivo como un dominio especifico de conocimiento De Koning,

Hamers, Sijtsmay Vermeer (2002).

Los parrafos anteriores sirvieron como referentes para plantear lo siguiente:

1.5 Pregunta problematizadora

¢ Cémo fortalecer el razonamiento inductivo en los estudiantes del grado sexto de la IESPC

utilizando material de apoyo desde el enfoque del Conocimiento Pedagogico del Contenido?

1.6. Objetivos

1.6.1 Objetivo General

Fortalecer las habilidades del razonamiento inductivo en los estudiantes del grado sexto de la

IESPC utilizando material de apoyo.

1.6.2 Objetivos Especificos

e Categorizar y describir el razonamiento inductivo de los estudiantes.
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o Identificar el PCK que debe tener un maestro para la ensefianza de las matematicas.
e Identificar las ventajas del uso de material de apoyo en la ejecucion de actividades de

aprendizaje que aportan al fortalecimiento del razonamiento inductivo.

1.7 Antecedentes

Se presentan a continuacion los resultados de una revision de investigaciones relacionadas
con el objeto de estudio que se desarrolla en este trabajo de investigacién. Con la intencién de
asentar el estado de los conocimientos del mismo, se propone realizar dicha revision desde los

tres enfoques de este trabajo: razonamiento inductivo, material de apoyo y PCK.

1.7.1 Desde razonamiento inductivo.

La revision llevada a cabo desde el razonamiento inductivo se halla una investigacion doctoral
por Cafadas (2007), caracterizando el razonamiento inductivo a partir de la resolucion de tareas
relacionadas con sucesiones lineales y cuadraticas, centrada en el analisis del proceso
razonamiento inductivo que llevan a cabo estudiantes de educacién secundaria cuando se
enfrentan a unas tareas concretas. Encontraron que algunos estudiantes expresan verbalmente la
generalizacion en los problemas que les proponen y en algunos casos, los estudiantes no
manipulan la expresion de la generalizacion, sino que llegan a ella cuando tratan de justificar sus

conjeturas.

Una investigacion de maestria por Durango (2009) se enfoca en la compresion del
razonamiento inductivo, deductivo y conjetural desde un contexto de justificacion y
descubrimiento en la clase de matematica. La investigacion se desarrollé a través de un caracter
cualitativo, el cual permitid la construccion de las categorizaciones y descripciones; el método
empleado fue el analisis de contenido que facilito el estudio de los registros escritos presentados

por los estudiantes. Los principales aportes del trabajo a la comunidad de investigadores y
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maestros en matematica fueron: la identificacion y descripcion de dificultades de los estudiantes
desde los contextos de justificacion y de descubrimiento, el aporte de estrategias para conjeturar
en la clase y la categorizacion de las conjeturas construidas por los estudiantes.

Garcia (1998) centra su investigacion en la utilizacion de contextos numeéricos y graficos para
investigar el proceso de generalizacion de estudiantes de educacion secundaria y bachillerato al
introducir la componente grafica. Sus principales objetivos de investigacion tratan de estudiar el
proceso de generalizacion desarrollado de forma esponténea por los alumnos al resolver
problemas de generalizacidn lineal y derivar indicaciones y sugerencias didacticas para la

ensefianza y aprendizaje de las sucesiones lineales.

La investigacion de Stacey (1989) pretende analizar el proceso de generalizacion en su
totalidad. Para ello propone tareas sobre patrones que corresponden a sucesiones lineales o
cuadraticas, a estudiantes de entre 9 y 13 afios. Una vez recogidas las respuestas de estos
estudiantes, presentan en la investigacion los patrones matematicos que ellos seleccionaron, las
estrategias utilizadas al implementarlos y las explicaciones que dieron. Las principales
conclusiones que Stacey extrae de su investigacion son: se observan inconsistencias en la
eleccion de los patrones, los estudiantes que asistieron a un curso especifico sobre resolucién de
problemas comprenden, de forma mas completa, la relacion entre los datos y la generalizacion y

no hubo un uso espontaneo de algebra para expresar la generalizacion.

1.7.2 Desde material de apoyo.

Prosiguiendo con la revision desde este enfoque no se hallaron muchos trabajos encaminados
a esta linea de investigacion; Moris, Tello y Culqui (2014) focalizan su investigacion en la
influencia de los materiales didacticos en el aprendizaje de los nifios y nifias de 5 afios,
concluyendo que son importantes los materiales didacticos ya que favorecen el desarrollo de

todas sus capacidades en todas sus areas al mismo tiempo su capacidad de invencion y creacion.
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Juérez (2015) centra su investigacion en la relacion entre los materiales didacticos y el
aprendizaje significativo, ya que a partir de las ideas previas se construyen procesos concretos
que ayudaran al nifio a sobrellevar problemas de la vida escolar y cotidiana. También, resalta la
utilizacion del material didactico como medio de enlace entre el docente y el alumno,
propiciando un ambiente agradable, construccion de aprendizajes significativos y acompariados

de procesos pedagogicos con nifios de educacion inicial y preprimaria.

1.7.3 Desde el PCK.

Por ultimo, desde el PCK Cariadas (2011) realiza su investigacion con entrenadores de
baloncesto analizando, por un lado, el conocimiento pedagdgico que posee sobre cada una de las
dimensiones que conforman el Conocimiento Pedagogico del Contenido (PCK) y, por otro lado,
las variables pedagdgicas que definen el entrenamiento para profundizar en la planificacion de
dos de las temporadas deportivas que ha desarrollado al inicio y tras dos afios de formacion. Los
resultados de la investigacion muestran que se producen cambios en el conocimiento pedagogico
del entrenador y en la forma en que planifica el entrenamiento deportivo entre el inicio y el final
del estudio (temporada 1 y 2 del estudio). A través del discurso del entrenador se obtienen
relaciones entre las distintas dimensiones del conocimiento pedagdgico que muestran la forma en

que se plantea el entrenamiento deportivo en iniciacion.

Ramos (2008) plantea una propuesta inicial, la cual trata de establecer el conocimiento de los
profesores expertos dentro del concepto PCK de forma que se establezca una estructura tedrica
que la sustente. Por ello disefia dos modelos de conocimiento del profesor: un modelo integrativo
y un modelo transformativo. Ambos modelos explican el PCK como la integracion de tres
componentes: materia, la pedagogia y el contexto.

Amade-Escot (2000) centra su estudio a partir del PCK realizando una comparacion entre los

profesores “expertos” y “noveles”, cuyo objetivo es establecer patrones de referencia que
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caractericen a un experto de forma que sirvan de guia en la formacion del profesional, donde al

mismo tiempo también se estudie la forma como se va adquiriendo el conocimiento pedagdgico.

Después de haber mencionado algunos trabajos de investigacion, y realizar un pequefio
analisis de los correspondientes trabajos, se puede observar como cada una de ellos ha influido
sustancialmente en su linea de investigacion. Pero es necesario resaltar que, el presente trabajo
de investigacion es diferente e innovador porque en esta investigacion se articularon los tres
enfoques: razonamiento inductivo, material y PCK, no trabajando cada uno por aparte; por lo
cual se espera que los resultados sean importantes y significativos en cuanto a la forma de

ensefiar el contenido cientifico.
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2. MARCO TEORICO

El marco tedrico de esta investigacion se basa desde tres fundamentaciones tedricas; el
Conocimiento Pedagogico del Contenido -PCK- Shulman, L., 1986, 1999; Ball, D. (2000,2005);
Hill, H., Schilling, S., & Ball, D. (2004), el Razonamiento inductivo; Fetisov (1980); Whitehead
(1911); Hadamard (1947) y Cafadas (2002) como medio para la construccion de conocimiento
matematico. Y por ultimo el uso de Material de Apoyo; Flores, P., Lupiafiez, J. L., Berenguer,
L., Marin, A. y Molina, M. (2011) como estrategia para cumplir objetivos de aprendizaje en el

aula.

2.1 Conocimiento Pedagogico del Contenido -PCK-

De acuerdo con Shulman (1986, p. 9) el Conocimiento pedagdgico del contenido (PCK, por
sus siglas en inglés) es:

Una categoria de conocimiento, involucra los saberes que le permiten al docente hacer

ensefiable el contenido e incluye: las mas poderosas formas de representacion, analogias,

ilustraciones, ejemplos, explicaciones y demostraciones, o sea, las formas de representar y

formular la materia para hacerla comprensible a otros. Ademas, es la comprension de qué

hace un aprendizaje de un tdpico especifico facil o dificil.

El -PCK- es el tema mas importante en la formacion de maestros, Shulman propuso que
"dicha categoria es la que distingue al pedagogo del especialista en el contenido, ya que este es el
conocimiento especifico formado en la interseccion del contenido y la pedagogia™ Shulman
(1987, p. 14). Desde este aspecto se resalta la importancia del conocimiento pedagogico que

deben tener las personas dedicadas a la ensefianza, ya que son las que permiten comprender
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cdémo determinados temas o0 contenido a ensefiar se transforma para ser transmitido a un

estudiante, de forma que a éste se le facilite el aprendizaje.

Con relacion a lo anterior, Shulman proyecta que "el -PCK- representa la mezcla entre el
contenido y la pedagogia en un esfuerzo por comprender como un topico, problema o tema
especifico es organizado, representado y adaptado para los diversos intereses y habilidades de los
estudiantes y presentado para la ensefianza." Shulman (1987, p. 8). Por otro lado, esta adaptacién
no debe limitarse a estar orientada a que el estudiante comprenda simplemente, sino que debe
identificar al estudiante como protagonista de este proceso, en busqueda de que el estudiante no
s6lo comprenda tal contenido, si no que le dé un sentido desde sus cualidades contextuales y
capacidades cognitivas.

Stengel, 1992, p. 7, (en Bolivar, 1993, p. 8) afirma que:

El profesor inevitablemente transforma el contenido en algo, un contenido ensefiable que tiene su
propia légica, estructura, y tiene sentido para los alumnos. Ademas, es el conocimiento que
ayuda a que se produzca esta transformacion del contenido incluido en el curriculo escolar, en

algo que tenga sentido para los alumnos, es a lo que se denomina PCK.

La relacion entre el contenido y la pedagogia implica que, para poder ejercer la docencia, se
requiere la transformacién de lo comprendido de determinado cuerpo disciplinar. Shulman
(1999, p. 11) lo define como "la capacidad de ensefiabilidad de determinado contenido descansa,
entre otros, en el conocimiento profundo, flexible y cualificado del contenido disciplinar, pero,
ademas, en la capacidad para generar representaciones y reflexiones poderosas sobre ese

conocimiento”.

Berliner (1986) al respecto afirma:
El estudio del PCK ofrece la oportunidad de entender como los y las docentes llegan a hacer
ensefables los contenidos. Esta categoria de conocimiento le permite al docente tener la

habilidad de convertir sus comprensiones acerca de un tema, en distintas estrategias de
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ensefianza que le faciliten el logro de los aprendizajes en sus estudiantes. Esto supone como los y
las docentes “conocedores de la materia” trascienden y se convierten en “maestros de la

materia”.

2.2 Razonamiento

Desde la Educacion Matematica, "el razonamiento es una actividad intelectual no
completamente explicita que se ocupa de la manipulacion de la informacion dada o adquirida,
para producir una nueva informacion" Balacheff (2000, p. 13).

Por otra parte, Rico destaca el aspecto conceptual que forma parte del razonamiento en esta
disciplina y define el razonamiento como:

La capacidad para establecer nuevas relaciones entre las unidades de informacion que

constituyen un concepto y se expresa mediante una secuencia argumental. EI razonamiento es

la forma usual de procesar conceptos, es decir, de derivar unos conceptos de otros o implicar

una nueva relacion sobre la base de las relaciones ya establecidas. Rico (1997, p. 33).

2.2.1 Razonamiento Inductivo

La induccidn aparece con Aristoteles (384-322 a.C.), quien hablé de la induccién con una
significacion precisa e insistio en la importancia de establecer la diferencia entre silogismo e
induccidn. En esta distincidn, el silogismo se mueve de lo méas universal a lo menos universal, y
la induccion se mueve en el sentido opuesto. Ferrater (1988).

"La induccion proviene del término griego epagogé, creado por Aristoteles para denotar al

establecimiento de proposiciones universales mediante la utilizacion de casos particulares que

pudieran estar contenidos en ella. En una primera definicion, se considerd que la induccion es

un transito de las cosas individuales a los conceptos universales". Cafiadas (2009, p. 34)

Aristoteles distingue dos formas de razonamiento inductivo: El razonamiento inductivo
perfecto como el caso limite del razonamiento inductivo general. SAlo es posible con objetos que

pueden ser enumerados por entero y con propiedades facilmente obtenibles por abstraccion. Se
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establece una conexion racional efectiva entre un concepto y otro inferido por este concepto. Y el
razonamiento inductivo imperfecto, que expresa los razonamientos inductivos habituales. Opera
a base de una especie de “mediacion psicoldgica” hecha posible por una revision de los casos

particulares.

Desde la Matematica, la induccidn se relaciona con el Principio de Induccion Matematica. La
induccion matemética o induccién completa es considerada como una forma de demostrar
propiedades matematicas y, por lo tanto, solo se utiliza en la ciencia Matematica. Polya (1945,
p. 36).

Segln Polya (1966, p. 159), se llega a propiedades matematicas por un proceso de induccion
Yy, posteriormente, se demuestran por el método de induccion completa. Esta puede ser la
causa de que en los problemas matematicos se encuentren ambos procedimientos ligados a
una misma tarea, la induccion previa a la generalizacion y la induccién matematica pan probar
la veracidad de la misma. La induccién matematica es un procedimiento util, a menudo, para

verificar conjeturas matematicas, a las que hemos llegado por algtn procedimiento inductivo.

De acuerdo a Fetisov (1980, p. 9) llama induccion al “razonamiento que parte de los
conocimientos o verdades particulares para obtener mediante ellos una verdad mas general o que
observa varios fendmenos para inferir la ley que los explica”. Es decir, el razonamiento inductivo
parte de premisas particulares a las leyes generales. Es desde aqui donde esta forma de razonar
da un gran aporte a el aprendizaje de los contenidos matematicos, dado que mucha teoria se rige
a partir de leyes matematicas, axiomas y colorarios generales, que se pueden explicar y hacer

mas entendibles al estudiante si se explican desde casos particulares.

Otro autor que concuerda con Fetisov es Whitehead (1911, p. 23), y coincide en sefialar el
papel destacado de la induccidn, de la percepcion de lo general en lo particular, de la
distincion entre lo que es permanente y lo que es transitorio, en la generacion de

conocimiento cientifico. Ambos autores consideran que el razonamiento inductivo se
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basa de lo particular a lo general y este razonamiento permite llegar a un conocimiento

cientifico.

Aunque varios autores tengan la misma perspectiva sobre el razonamiento inductivo, entre
ellos mismos clasifican o caracterizan, el razonamiento inductivo, es decir, por una parte,
tenemos a Hadamard (1947, p. 16) considera que el razonamiento inductivo debe darse en cuatro

fases, y por otro lado a Lalande (1963, p. 21) considera que hay varios tipos de induccion.

Hadamard (1947, p. 17) menciona que "las cuatro fases que se deben dar para el razonamiento
inductivo son: preparacion, incubacion, iluminacion y verificacién o comprobacion. Y asi de
esta manera se puede alcanzar el conocimiento matematico".

Por otra parte Lalande (1963) Afirma:

Hay varios tipos de induccidn. Distingue entre un concepto amplio y otro mas estricto. El
concepto amplio de induccion es una operacién que se realiza cuando se llega a una
conclusién sobre un hecho, partiendo de otro hecho y la llama induccién reconstructiva. El
concepto estricto es un proceso de razonamiento que va de lo particular a lo universal. Este
concepto lo subdivide en dos: la induccion amplificadora o induccion ordinaria, que consiste
en “enunciar un juicio universal sobre una serie de objetos cuya reunidon permitiria solamente
un aserto particular con el mismo sujeto y el mismo predicado.” Y la induccion completa o
induccién formal, “consistente en enunciar en una sola formula, relativa a una clase o a un
conjunto, una propiedad que ha sido afirmada separadamente de cada uno de los términos que
abarca esta clase o de los elementos que componen este conjunto.” Lleva a la practica un

racionalismo que puede ser considerado radical.

Cafadas (2002, p. 18) también da su aporte de lo que considera razonamiento inductivo;
como "la forma comun que todas las ciencias utilizan para descubrir leyes generales partiendo
de evidencias particulares, y plantea cuatro acciones propias del razonamiento inductivo que

son: construir, simbolizar, aplicar y generalizar ideas matematicas".
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El razonamiento inductivo se considera un elemento clave en la construccion de
conocimiento. Es significativa la afirmacion de Klein al sefialar que, "en cierto sentido, las
matematicas han progresado mas gracias a las personas que se han distinguido por la
intuicion, no por los métodos rigurosos de demostracion” (citado por Perero, 1994, p. 24).
Este sentido intuitivo necesario para avanzar en el conocimiento matematico es el que Polya
(1966) defiende en su trabajo al hablar de la importancia de una actitud inductiva. La
induccion en el sentido que sefiala Polya, la consideramos equivalente al razonamiento
inductivo ya que expresa el proceso cognitivo que comienza con el trabajo de casos

particulares y, pasando por la formulacion de conjeturas, llega a la comprobacion de éstas.

Pélya (1966) considera la necesidad de una actitud inductiva en matematicas y la importancia
de la generalizacién como paso de la observacion de un objeto al examen de un conjunto de
objetos, entre los cuales figura el primero; o bien, pasar del examen de un conjunto limitado de
objetos al de un conjunto mas extenso que incluya al conjunto limitado. Para un resolutor de
problemas ideales, Polya identifica que el proceso de induccidn se inicia trabajando con casos
particulares y concretos, se pasa por la formulacion de una conjetura, llegando a la comprobacién

de la conjetura con nuevos casos particulares.

Pdlya (1945) considera que se suele llamar induccién al procedimiento que usan los
cientificos para tratar con la experiencia. La induccion es un método para descubrir propiedades
tras la observacion de los fenomenos, la regularidad que presentan dichos fendmenos y la
coherencia que se les supone a los mismos. La induccion empieza frecuentemente con alguna

observacion.

A partir del trabajo de Polya se construye una aproximacion a un modelo ideal a seguir en el
proceso de razonamiento inductivo. Este modelo consta de varios pasos, de los cuales rescatamos

para nuestro trabajo de investigacion los siguientes:
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1. Trabajo con premisas particulares.
2. ldentificacion de patrones.

3. Generalizacion.

Se dedican los siguientes epigrafes a precisar el significado que se le atribuye a estos pasos y

a algunos términos con los que se relacionan.

2.2.2 Trabajo con Premisas Particulares.

Los casos particulares son los ejemplos o casos concretos con los que se inicia un proceso
inductivo. Las premisas particulares juegan un papel fundamental como punto de partida de la
induccién. Ademas, las premisas particulares pueden servir para validar una conjetura de una
manera informal, como se detallara en un paso que se corresponde con los procesos de
validacion. Cafadas (2007, p. 28)

Klauer (1996) parte de su definicidn de razonamiento inductivo como proceso en el que se
Ileva a cabo la comparacion de casos particulares con la intencidn de descubrir regularidades e
irregularidades.

2.2.3 ldentificacion de Patrones.

Los patrones se consideran como “algo” que se repite con regularidad. Castro (1995), Stacey
(1989). Los patrones se refieren a representaciones internas y externas. Las internas al individuo
se encuentran relacionadas de manera significativa con lo que observan en su entorno; cuando a
partir de una regularidad observada, se busca un patrén que sea valido para mas casos, se ha

hablado de generalizacion.

Pdlya (1966) afirma:
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El reconocimiento de patrones es, por tanto, esencial en el desarrollo de la habilidad para
generalizar. Y defiende en sus trabajos el uso del razonamiento inductivo como método para
descubrir propiedades tras la observacion de los fendmenos, la regularidad que presentan

dichos fendmenos y la coherencia que se les supone a los mismos.

Los patrones tienen un lugar destacado dentro del razonamiento inductivo de cualquier
ciencia si se tiene en cuenta que el reconocimiento de patrones puede ayudar a alcanzar
férmulas y relaciones generales. Desde hace algunos afos, la importancia de los patrones en
matematicas ha sido tal, que ha habido un cambio significativo en lo que la comunidad
cientifica entiende por saber y hacer matematicas. Los patrones matematicos se han
considerado como la estructura que permite modelizar las reiteraciones que se observan en el
entorno. El principal avance en esta reconceptualizacién es pensar en las matematicas como la
ciencia de los patrones. Devlin (1994); Keith (1994) y Sawyer (1963).

Las matematicas son una actividad inherentemente social, en la que una comunidad de
practicantes entrenados (cientificos matematicos) se ocupan de la ciencia de los patrones, como
intentos sistematicos basados en la observacion, estudio, y experimentacién, para determinar la
naturaleza de los principios de las regularidades en los sistemas definidos axiomaticamente o
tedricamente (matematica pura) o modelos de sistemas abstraidos de objetos del mundo real
(matemaética aplicada). Las herramientas de las matematicas son la abstraccion, la representacion

simbdlica y la manipulacién simbdlica. Schoenfeld (1992, p. 335).

2.2.4 Generalizacion.

Cuando la conjetura se expresa de tal manera que se refiere a todos los casos de una clase
determinada, se habla de generalizacion. Este es el principal objetivo del razonamiento
inductivo, por el que se le considera generador de conocimiento, en particular de conocimiento
matematico. Respecto a lo anterior, Pélya (1945) toma la generalizacion como una actividad

empirica inductiva en la que se acumulan ejemplos y se detecta y se sistematiza una regularidad.
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Krutestskii (1976) habla de la habilidad para generalizar un contenido matematico (objetos,
relaciones y operaciones) y distingue dos niveles: la habilidad personal para ver lo general y
conocido en lo que es particular y concreto, y la habilidad para ver algo general y todavia

desconocido en lo que es particular y aislado.

El trabajo con lo particular es un paso fundamental en la generalizacion. El tipo de trabajo con
los casos particulares que se realice puede ayudar a caracterizar la generalizacion. Cafiadas
(2002). Una situacién particular es la generalizacion, que parte de un Unico ejemplo en el que,
con la indicacion que corresponda e ignorando algunas caracteristicas no relevantes, sirve de
ejemplo genérico donde se puede leer lo general. Esto se aproxima mas al modo en que actGan
los matematicos en el sentido de que se esta considerando un ejemplo especifico como

representante de su clase. Marrades y Gutiérrez (2000); Mason y Pimm (1984).

El proceso de generalizacion en las matematicas escolares ha sido analizado por Mason,
Graham, Pimm y Gowar (1985), quienes identifican los siguientes pasos que conforman el ciclo
de generalizacion: (a) percibir la generalidad, (b) expresar la generalidad, (c) elucidar una regla
general, verbal o numérica para generar una secuencia, (d) expresar simbdlicamente la

generalidad, y (e) manipular la generalidad.

2.3 Material de Apoyo

Flores, P., Lupiafiez, J. L., Berenguer, L., Marin, A. y Molina, M (2011) consideran que para
hablar de material de apoyo en el aula primero hay que puntualizar lo que se entiende por
materiales y recursos; definiendo recursos como todas aquellos instrumentos que se encuentran
en un medio y no han sido disefiadas especificamente para la ensefianza, pero que aun asi, el
docente decide llevar al aula de clases; por otro lado define al material como un instrumento que
fue disefiado especificamente para la ensefianza, es aqui donde los recursos llevados al aula

trasciende al ser utilizados con un objeto de aprendizaje convirtiéndose en un material de apoyo
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para el estudiante. Reconociendo que tanto el material como el recurso son medios que facilitan

el hacer en el aula.

Carretero, Coriat y Nieto (1995, p. 17) definen el material como medios que facilitan el actuar
del estudiante, disefiados especificamente para el aprendizaje de un concepto o procedimiento
determinado, se disefian con fines educativos.

Carretero et al (1995) Aclaran:

Si bien, en general, en un buen material didactico transciende la intencién de uso original y

admite variadas aplicaciones; por ello, no hay una raya que delimite claramente qué es un

material y qué es un recurso, entendiendo recurso como cualquier material, no disefiado
especificamente para el aprendizaje, que el maestro decide incorporar en sus ensefianzas.

Aclarando que los materiales y recursos permiten al profesor plantear tareas para que los

alumnos utilicen los conceptos matematicos.

Flores, P., Lupiafez, J. L., Berenguer, L., Marin, A. y Molina, M. (2011) Afirman que:
Recursos y materiales son instrumentos para ensefiar. Se diferencian en que los materiales han
sido disefiados con intencidn educativa, mientras que los recursos existen con otras
finalidades, y el profesor decide emplearlos en su ensefianza. Para aprender el alumno debe
generar ideas, y para ello se requiere actuar, hacer. Para facilitar la ensefianza y el aprendizaje
se utilizan recursos y materiales. Su intencidn es tanto mejorar la comunicacion como facilitar

la accion del alumno.

Flores et al. (2011, p. 38) describen que:

Para aprender el alumno debe generar ideas, y para ello se requiere actuar (hacer). En este
sentido, para facilitar la ensefianza y el aprendizaje se utilizan recursos y materiales, donde su
intencion es tanto mejorar la comunicacion como facilitar la accion del alumno. Del mismo
modo resaltan que una ensefianza que utiliza materiales y recursos da mayor protagonismo al

alumno, manipulando los materiales y resolviendo problemas, donde materiales y recursos
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tienen que emplearse con una finalidad didactica, formando parte de tareas bien definidas,

basadas en problemas comprensibles por los alumnos y haciendo funcionales los materiales.

En este sentido, de acuerdo a Flores et al. (2011), una ensefianza que utiliza materiales y
recursos da mayor protagonismo al alumno, ya que promueve su actuar en el aula, orientado
hacia una buena comprension de situaciones problemas planteadas por el maestro desde el uso de
material desde un objeto didactico, donde promueva la funcionalidad del material.

El maestro de matematicas debe promover una bldsqueda de cambio de la perspectiva en que
solo en las clases de fisica se puede experimentar, ya que si el docente de matematicas utiliza
materiales en el aula puede potenciar a que el empleo de materiales haga concebir el aula de
matematicas como un laboratorio donde se promueva la comprension del conocimiento
matematico.

Respecto a todo lo mencionado en los parrafos anteriores se debe aclarar que la importancia
de estos materiales y recursos no reside en si mismos, sino en la adecuacion, papel orientador y
contribucion de aprendizaje que establezca el maestro. Pues un material por si mismo no crea
conocimiento, es el papel fundamental del guia y orientador en las distintas actividades, es quien
involucra el material promoviendo la funcionalidad de éste, en la busqueda de una buena
representacion entre el contenido a ensefiar y el papel que el material debe cumplir en las
actividades planteadas por el docente desde su intencionalidad de caracter pedagdgico.

De acuerdo a lo anterior, Gomez (2004, p. 29) sefiala que:

Todos los materiales y recursos que puede usar el profesor en su labor docente han de jugar

un papel muy concreto en ese proceso. El éxito de su empleo depende de que el profesor

disefie y lleve a la préactica el curriculo de tal forma que la tecnologia contribuya a que los

escolares adquieran aprendizaje.

Flores et al. (2004, p. 13) Afirman que: EIl material didactico es una ayuda para obtener los
objetivos de aprendizaje. Incluso modificar o utilizar varios recursos puede ser imprescindible

segun los objetivos pretendidos. materiales puede ayudar a desarrollar las competencias de

2% ¢ 9% ¢

“pensar y razonar”, “argumentar”,

2% ¢ 9% ¢

comunicar”, “resolver problemas”, “simular y modelizar,
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etc.” Simultaneamente se analiza que los materiales dan grandes aportes para el desarrollo de la
competencia razonamiento inductivo, dado que se encuentra incluida dentro de las competencias
que ayuda desarrollar los materiales, desde su categoria mayor que es razonar, enfocandonos en

una forma particular de razonar como lo es el razonamiento inductivo.

2.4 Metodologia Cualitativa

En este apartado se profundiza sobre el enfoque metodoldgico bajo en cual se fundamenta
teGricamente esta investigacion. En esta investigacion se realiza en el marco de un enfoque de
investigacion cualitativa, de tipo descriptivo-interpretativo, la cual fue disefiada para realizar un
andlisis del contexto donde se llevaria a cabo la practica pedagogica y del proceso investigativo.

Desde los planteamientos de Goetz y Le Compte (1988), la fiabilidad del proceso
investigativo se mejora proporcionando la mayor informacion posible tanto de la situacion
escolar en que se desarrolla la experiencia, de la seleccion de la poblacion y de la muestra, como
de los métodos de recoleccion de datos, el analisis de los datos a partir de la aplicacion de rejillas

de anélisis y la revision de investigaciones en el mismo campo problemaético.

La presente investigacion se enmarca en el paradigma cualitativo por su interés humanista,
desde la definicion de Denzin y Lincoln (2005, p. 2):

La investigacion cualitativa tiene un enfoque multi-metodoldgico, que implica un enfoque
interpretativo y naturalista a su objeto de estudio. Esto significa que los investigadores
cualitativos estudian las cosas en sus ambientes naturales, intentando darles sentido e
interpretando los fendmenos en funcién de los significados que las personas les otorgan. La
investigacion cualitativa involucra el estudiado uso y recopilacion de una variedad de materiales
empiricos (estudio de caso, experiencia personal, introspectiva, historia de vida, textos
observacionales, histdricos, interactivos y visuales), los cuales describen momentos y sentidos

rutinarios y problematicos en la vida de los individuos.

Por otra parte Creswell (1994, p. 32) afirma:
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La investigacion cualitativa es un proceso interrogativo de comprension basado en distintas
tradiciones metodoldgicas de indagacion que exploran un problema social o humano. El
investigador construye un panorama complejo y holistico, analiza discursos, refiere visiones de-
talladas de los informantes y lleva a cabo el estudio en un entorno natural.

Hay que resaltar el papel importante que tienen como investigadores los maestros en su
proceso de formacidn constante, ya que aprenden segln sus experiencias en el aula, mejorando
asi su practica docente. Respecto a lo anterior, Dey (1995, p. 78) aporta: "Los investigadores
cualitativos aprenden haciendo”. Afirmando que la investigacién cualitativa es ampliamente
intuitiva, suave y relativista o que los analistas de informacion cualitativa recurren tres aspectos:

percepcion, intuicion e impresion.

Para Sandoval (2002, p. 32) la investigacion cualitativa es entendida como:

La captacion, del sentido de lo que el otro o los otros quieren decir a través de sus palabras,
sus silencios, sus acciones y sus inmovilidades mediante la interpretacion y el dialogo, es la
posibilidad de construir generalizaciones, que permitan entender los aspectos comunes a
muchas personas y grupos humanos en el proceso de produccién y apropiacion de la realidad

social y cultural en la que desarrollan su existencia.

En este sentido, la investigacion cualitativa puede analizar las descripciones e interpretaciones
que realizan los estudiantes frente a las distintas situaciones, ya que estas son las que permiten
dar cuenta de como y de qué manera razona el estudiante. Relacionado a esto, Hernandez,
Fernandez y Baptista (2003) afirman que "la investigacion cualitativa esta ligada con la
naturalidad de los fendmenos tantos en sus descripciones como en las interpretaciones".

A través de una investigacion cualitativa se puede reconstruir en las aulas de clase la forma
como razonan los estudiantes y sus actitudes frente a los conceptos matematicos. En este sentido,
Sampieri (2004, p. 10) afirma que el proposito de la investigacion cualitativa consiste en
“reconstruir la realidad tal y como la observan los actores de un sistema social previamente

definido”. Percibiendo la vida social como la creatividad compartida de los individuos. El hecho
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de que sea compartida, determina una realidad percibida como objetiva, viva, cambiante,

mudable, dinamica y cognoscible.

Desde los planteamientos de Goetz y LeCompte (1988), la fiabilidad del proceso investigativo
se mejora proporcionando la mayor informacion posible tanto de la situacion escolar en que se
desarrolla la experiencia, de la seleccion de la poblacion y de la muestra, como de los métodos
de recoleccion de datos, el analisis de los datos a partir de la aplicacion de rejillas de analisis y la

revision de investigaciones en el mismo campo problematico.

Goetz y LeCompte (1988) afiaden a lo anterior, afirmando:

El anélisis de la informacion recolectada debe ser abordado de forma sistemética, orientado a
generar constructos y establecer relaciones entre ellos, constituyéndose esta metodologia en un
camino para llegar de modo coherente a la teorizacion. La validez se mejora exponiendo
presupuestos de base, realizando una permanente colacion de los datos y una descripcion lo mas

profunda y detallada posible del analisis realizado.

Stake (1999, pp. 20-21) afirma:

Cuando disefiamos los estudios, los investigadores cualitativos no confinamos la
interpretacion a la identificacion de variables y al desarrollo de instrumentos con anterioridad
a la recogida de datos, ni al andlisis e interpretacion para el informe final. Por el contrario,
destacamos la presencia de un intérprete en el campo para que observe el desarrollo del caso,
alguien que recoja con objetividad lo que esta ocurriendo, y que a la vez examine su
significado y reoriente la observacion para precisar o sustanciar esos significados. A mitad del
estudio, el investigador de casos puede modificar e incluso sustituir las preguntas iniciales. El
objetivo es entender en su totalidad. Si las primeras preguntas no funcionan, si aparecen temas

nuevos, se cambia el disefio.
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2.5 Otros epigrafes

En el desarrollo de este escrito referente al trabajo investigativo se utilizan ciertos conceptos
con el objeto de realizar un andlisis detallado de cada aspecto de la investigacion y proyectar una
estructura para el analisis de resultados de ésta. Algunas de los conceptos utilizados son los

siguientes:

2.5.1 La entrevista.

La entrevista de investigacion como método de recogida de informacién, la define Cohen y
Manion (1990, p. 378) como “un dialogo iniciado por el entrevistador con el proposito especifico
de obtener informacion relevante para la investigacion y enfocado por él sobre el contenido
especificado por los objetivos de investigacion de descripcion, de prediccion o de explicacion
sistematica”. Se trata de un método que comprende la reunion de datos a través de una
interaccion oral directa entre individuos. De los distintos tipos de entrevista, en la entrevista
semiestructurada a los entrevistados se les plantea una situacion abierta y éstos tienen
flexibilidad y libertad para dar respuesta. La Unica limitacion son las preguntas que la
entrevistadora va haciendo y que les van a servir de guia a los entrevistados. No hay otras
limitaciones sobre el contenido o el modo de respuesta del entrevistado mas que la de la materia
de la pregunta o cuestion, que viene determinada por la naturaleza del problema. En términos de
Cohen y Manion, se trata de una entrevista semiestructurada y dirigida, en la que el entrevistador
puede, cuando sea conveniente, representar un papel mas activo, introducir indicaciones orales
mas explicitas al patron de estimulos. Esas cuestiones “suministran un marco de referencia para
las contestaciones de los informantes, y ponen un minimo de restriccion sobre las contestaciones

y su expresion” (p. 384).
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2.5.2 Actividad de aprendizaje.

Penzo et al. (2010) afirman: las actividades de aprendizaje son recursos para conseguir el
aprendizaje y no s6lo medios para comprobarlo Las actividades de aprendizaje son, en primer
lugar, acciones. Quien aprende hace algo que puede ser, en principio, cualquier cosa: leer, copiar,
subrayar, repetir...; aunque es evidente que hay actividades que facilitan o consolidan mas el
aprendizaje que otras y que, por tanto, son mejores recursos. Definirlas como «recursos» sefiala
su caracter instrumental para el aprendizaje, lo que las diferencias de las actividades mediante las
cuales aquel se demuestra o se comprueba. Para cumplir un fin u otro —y ambos son
fundamentales—, la programacion y el disefio de las tareas deben ser, en parte, distintos. Puesto
que estas actividades son, en primer lugar, medios para asimilar una informacién, el punto de
partida y el eje cardinal en la programacion es un conjunto de contenidos de informacion que se
pretende que se conviertan en conocimiento. Por tanto, las actividades de aprendizaje sirven para
aprender, adquirir o construir el conocimiento disciplinario propio de una materia o asignatura; y
para aprenderlo de una determinada manera, de forma que sea funcional, que pueda utilizarse

como instrumento de razonamiento.

2.5.3 Andlisis de datos.

El procedimiento de analisis de resultados incluye las funciones de edicion y codificacién. La
edicién comprende la revision de los formatos de datos en cuanto a la legibilidad, consistencia y
totalidad de los datos. La codificacion implica el establecimiento de categorias para las
respuestas o grupos de respuestas. Kinnear y Taylor (1993).

Una vez que se ha realizado la recopilacién y registro de datos, estos deben someterse a un
proceso de analisis 0 examen critico que permita precisar las causas que llevaron a tomar la
decision de emprender el estudio y ponderar las posibles alterativas de accion para su efectiva

atencion. El propésito del analisis es establecer los fundamentos para desarrollar opciones de
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solucion al factor que se estudia, con el fin de introducir las medidas de mejoramiento en las

mejores condiciones posibles. Franklin (1998).

Como dice (Encinas, 1993; citado en Alva, 2001), los datos en si mismos tienen limitada
importancia, es necesario "hacerlos hablar", en ello consiste, en esencia, el analisis e

interpretacion de los datos.

El proposito del analisis es resumir las observaciones llevadas a cabo de forma tal que
proporcionen respuesta a la interrogante de la investigacion. La interpretacién, mas que una
operacion distinta, es un aspecto especial del analisis su objetivo es buscar un significado mas
amplio a las respuestas mediante su trabazon con otros conocimientos disponibles que permitan
la definicion y clarificacion de los conceptos y las relaciones entre éstos y los hechos materia de
la investigacion. (Selltiz, 1970; citado en Alva, 2001).

La relacion entre analisis e interpretacion y la forma especifica que toman, tanto separada
como conjuntamente, varian de un estudio a otro", dependiendo de los distintos esquemas o

niveles de investigacion y, fundamentalmente, del disefio propuesto.

Los datos, a partir de los cuales el investigador inicia el analisis, son diferentes segun el nivel
de elaboracion realizado, el cual depende de la naturaleza del problema de investigacion y,
consecuentemente, del tipo de investigacion; también de las técnicas y procedimientos seguidos

en la elaboracion.

De acuerdo a estas consideraciones, los datos que se utilizan en el analisis pueden ser: datos
cuantificados, datos no cuantificados, y datos no estructurados. En esta investigacion nos

centraremos en el analisis de los datos no cuantificados y no estructurados.
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2.5.4 Andlisis de los datos no cuantificados.

No todos los aspectos del material recogido pueden ser categorizados y, consecuentemente,
cuantificados, debido, en algunos casos, a la falta de precision en la definicion de las categorias,
lo que dificulta el andlisis de los resultados. Por este motivo, se recomienda considerar que cada

categoria propuesta comprenda un amplio margen de criterios para las respuestas.

De todos modos, los datos sin elaborar, "pueden ser utilizados en el analisis e interpretacion
sin tener en cuenta si han sido o no cuantificados en todos los aspectos™, pues cumplen una
funcién importante: ayudan a entender el significado de las categorias; aclaran la naturaleza de
las relaciones entre las variables determinadas estadisticamente; y permiten orientar al

investigador a formular nuevas hipotesis para futuras investigaciones.

2.5.5 Andlisis de los datos no estructurados.

El material no estructurado es el que proviene, por ejemplo, de observaciones o entrevistas no
estructuradas, en las cuales se recoge mucho material, a veces valioso, pero sin ninguna pauta

que permita alguna forma de organizacion y menos de clasificacion.

En algunos casos, los estudios de nivel exploratorio, que no se inician con hipotesis, cubren
aspectos diversos, los cuales conducen al acopio de datos en cantidad excesiva y no estructurado.
El problema que plantea este tipo de datos es doble: primero porque se necesita determinar qué
aspectos del material requieren ser categorizados, y segundo, saber qué principios de

clasificacion pueden utilizarse.

(Selltiz, 1970, citado en Alva, 2001) propone, como soluciones al problema expuesto,
elaborar, en primer término, hipotesis de trabajo que permitan establecer principios de

clasificacion y, en segundo lugar, utilizar algunos procedimientos que puedan ayudar en el
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analisis, tales como: Estudiar el material correspondiente a un grupo que contrasta con el que se

esta investigando, con el objeto de obtener elementos que sugieran ideas sobre las diferencias

significativas entre ambos grupos, respecto de la caracteristica que se analiza.

Otro procedimiento consiste en formar grupos con los casos motivo de estudio sobre
caracteristicas comunes; después se analizan para ver si aquellos que tienen caracteristicas
semejantes han pasado por experiencias parecidas. También, pueden formarse grupos sobre la
base de aquellos que han tenido experiencias similares, y ver en qué medida, son semejantes

respecto de las caracteristicas comunes que presentan.

2.5.6 Encuesta.

Se puede definir la encuesta, siguiendo a Garcia (1993), como una técnica que utiliza un
conjunto de procedimientos estandarizados de investigacion mediante los cuales se recoge y
analiza una serie de datos de una muestra de casos representativa de una poblacion o universo
mas amplio, del que se pretende explorar, describir, predecir y/o explicar una serie de

caracteristicas.

Para Sierra (1994) la observacién por encuesta, que consiste igualmente en la obtencién de
datos de interés socioldgico mediante la interrogacion a los miembros de la sociedad, es el
procedimiento sociolégico de investigacion mas importante y el mas empleado. Entre sus

caracteristicas se pueden destacar las siguientes:

1. La informacién se obtiene mediante una observacién indirecta de los hechos, a través de las

manifestaciones realizadas por los encuestados, por lo que cabe la posibilidad de que la
informacion obtenida no siempre refleje la realidad.
2. La encuesta permite aplicaciones masivas, que mediante técnicas de muestreo adecuadas

pueden hacer extensivos los resultados a comunidades enteras.
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3. El interés del investigador no es el sujeto concreto que contesta el cuestionario, sino la
poblacion a la que pertenece; de ahi, como se ha mencionado, la necesidad de utilizar técnicas de
muestreo apropiadas.

4. Permite la obtencion de datos sobre una gran variedad de temas.

5. La informacion se recoge de modo estandarizado mediante un cuestionario (instrucciones
iguales para todos los sujetos, idéntica formulacion de las preguntas, entre otros), lo que faculta

hacer comparaciones intragrupales.

2.5.7 Situacién problema.

Mesa (1998, p. 9) define una situacion problema como:

"un espacio de interrogantes frente a los cuales el sujeto esta convocado a responder. En el
campo de las matematicas, una situacion problema se interpreta como un espacio pedagdgico
que posibilita tanto la conceptualizacién como la simbolizacién y la aplicacion comprensiva
de algoritmos, para plantear y resolver problemas de tipo matematico”, definicion que tiene
como punto de partida la nocién de lo que es un problema dada por Piaget, Polya y Garret,

entre otros.

Mesa (1998) afirma que una situacion problema se procesa o se plantea de una forma que
motive y desencadene razonamientos de orden matematico, que incorpore el planteamiento de
preguntas abiertas y cerradas y que finalmente contribuya al desarrollo de las competencias
I6gico matematicas, donde lo anterior debe ser el propdsito para plantear una situacion

problema.

2.5.8 Resolucién de Problemas.

La importancia dada a la resolucion de problemas en Psicologia y en Matematicas trasciende

a la Educacion Matematica, donde la resolucion de problemas es considerada una actividad
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altamente formativa que pone de manifiesto distintos modos de razonamiento. Cariadas y Castro
(2006); Segovia y Rico (2001).

Diversos autores como Kilpatrick (1985); Lester (1980) y Schoenfeld (1992) se han
preocupado por realizar revisiones de trabajos sobre la resolucién de problemas matematicos. En
sus conclusiones, ponen de manifiesto la evolucion de la resolucion de problemas como tema de

investigacion en Educacion Matematica, desde sus inicios en los afios setenta.

Por lo general, una situacion se considera problema cuando un individuo o resolutor no
conoce a priori algoritmos o métodos que permitan la obtencion de la solucién de manera
inmediata. El resolutor es un elemento fundamental para caracterizar un problema. En este
sentido, la consideracion de Schoenfeld (1985, p. 74) es significativa: " ser un problema no es
una propiedad inherente de una tarea matematica. Mas bien es una relacion entre el individuo y

la tarea lo que hace la tarea un problema para esa persona.”

Segun Puig y Cerdan (1988) el proceso de resolucién de problemas es la actividad mental
desplegada por el resolutor desde el momento en que, siéndole presentado un problema,
asume que lo que tiene delante es un problema y quiere resolverlo, hasta que da por acabada
la tarea. Esta actividad comienza con la percepcion del problema y finaliza con la solucion del
mismo, considerando que resolucidn del problema es todo aquello que conduce desde el

planteamiento a la conclusion.
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3. DISENO METODOLOGICO

En este capitulo se presentaran los aspectos relacionados con el disefio metodoldgico de la
investigacion, una descripcion metodoldgica de las 3 etapas con las que se llevé a cabo el
proceso investigativo. La primera etapa se enfoca en los elementos que se tuvieron en cuenta
para la caracterizacion de la poblacion con el propoésito de obtener un contexto bien definido; la
segunda etapa se centra en los instrumentos analizados para identificar la problematica central de
la investigacion y una tercera etapa que se enfoca en el uso de informacion mediante actividades

de aprendizaje que promuevan una posible solucion a la pregunta problematizadora.

La investigacion se desarrolla bajo el enfogue cualitativo en la basqueda orientar y buscar
transformar a los estudiantes en su forma de razonar, buscando reconocer, comprender,
interpretar, describir, analizar los fendmenos y los significados que emerge de la realizacion de
actividades de aprendizaje enfocadas principalmente en el razonamiento inductivo en estudiantes
del grado sexto de la IESPC. Por la intencionalidad de la investigacion se adopta el enfoque
cualitativo, dado que el interés es fortalecer la forma como razonan inductivamente los
estudiantes a través del uso de material de apoyo desde el Conocimiento Pedagogico del
Contenido. A continuacién, se presenta la tabla 1, en donde se muestra de manera sintética las

tres etapas que fueron el escenario de la investigacion:

Tabla 1

Etapas del disefio metodoldgico

ETAPA I:
CARACTERIZACION
DEL CONTEXTO

ETAPAII:
IDENTIFICACION DE
LA PROBLEMATICA

ETAPA I11:
APLICACION DE
ACTIVIDADES DE
APRENDIZAJE

En esta etapa se
construyeron los
instrumentos para la
identificacion de toda la
informacion
correspondiente al

En esta etapa se
identifico a partir del
analisis de tres aspectos, la
problematica; Se constituyo
el marco teorico y se
disefaron las actividades de

En esta etapa se lleva a
cabo la aplicacién de
actividades de aprendizaje
en busqueda del
fortalecimiento del
razonamiento inductivo




64

contexto en el cual se llevd aprendizaje con las cuales

a cabo la préctica se recogieron el cuerpo de

pedagogica. datos de la investigacion,
con el objeto de dar
respuesta a la pregunta de
investigacion y a los
objetivos planteados.

utilizando material de
apoyo desde el enfoque
PCK. Y se dainicio al
analisis de resultados de
estudiantes donde se busca
dar respuesta a la pregunta
problematizadora y a los
objetivos.

3.1 Etapal

En esta etapa se disefiaron dos instrumentos que permitieron distinguir un poco el contexto de

la institucion educativa donde se efectu0 este trabajo de investigacion, conociendo su historia

institucional, su Proyecto Educativo Institucional, sus servicios educativos, codmo se conforma la

comunidad educativa, como es concebido el maestro, el estudiante, la evaluacion e incluso

explorar también el contexto o entorno social del estudiante fuera del ambito escolar y como éste

puede afectar en el proceso de aprendizaje.

Los instrumentos abordados en esta etapa y que permitieron la identificacién de la

informacion respecto al contexto educativo son: el analisis teleolégico y la encuesta,

desprendiéndose de cada uno de ellos categorias.

3.1.1 Andlisis teleologico.

Realizar el reconocimiento del espacio educativo fue el primer paso para el desarrollo o

ejecucion del trabajo de investigacion y por ende, para dar una mayor claridad frente a la

informacidn que se requirié para conocer el contexto educativo se optd por una categorizacion de

la investigacion.
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3.1.2 Poblacién o centro.

El trabajo de investigacion se comprendio en la Institucion Educativa San Pedro Claver
ubicada en el municipio de Apartad6 dentro del barrio Obrero Bloque 3, la institucion educativa

es de caracter publico y mixto.

3.1.3 Servicios educativos.

La IESPC presta servicios educativos en los niveles de preescolar, primaria, secundaria y

media técnica.

3.1.4 Comunidad educativa.

La comunidad educativa esta conformada por el rector, 4 coordinadores académicos, 2
maestras orientadoras, 1 bibliotecaria, 3 auxiliares administrativas, 13 personas como personal de

apoyo, 89 maestros y 3299 estudiantes.

3.1.5 Mision y vision.

La IESPC posee como mision ofrecer servicios educativos inclusivos y de calidad basados en
respeto por la diversidad, solidaridad y honestidad, formando sujetos integros que contribuyan al
mejoramiento y transformacion de la region de Uraba.

Como vision la IESPC se proyecta en el 2020 ser pionera en la region de Uraba en educacion

inclusiva encaminada al desarrollo comunitario y conservacion del medio ambiente.
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3.1.6 Filosofia.

La IESPC toma el nombre y filosofia de religiosos espafiol Pedro Claver por que solicitd ser
enviado Ameérica para ayudar a las comunidades mas necesitadas, y como la IESPC nace con la
necesidad de atender a la poblacion vulnerable y en situacién de violencia del municipio en esa

época.

3.1.7 Modelo pedagdgico.

El modelo pedagdgico social — humanista obedece a la filosofia de la IESPC pues tiene como
meta formar personas con calidad humana comprometidas a impulsar el desarrollo comunitario,
por ello sus los componentes pedagdgicos se hallan en una interdisciplinariedad para el
cumplimiento de la formacion. EI modelo pedagdgico posee una fundamentacion teorica, la
Psicologia Socio-cultural de Vygotsky, el Desarrollismo Pedagdgico de Dewey y Piaget, el
Romanticismo Pedagdgico de Rousseau, la Pedagogia Socialista de Makarenco, Freinet y Paulo

Freire.

3.1.8 Concepciones del maestro, el estudiante y la evaluacion.

El maestro en la IESPC se proyecta como una persona critica, con vocacion, facilitador de
aprendizaje y orientador en la formacion integral, que esta en constante investigacion de su
quehacer.

El estudiante se concibe como un ciudadano respetuoso, participativo, con actitud positiva,
conoce su papel en la sociedad y genera soluciones a los problemas de su contexto.

La evaluacion por su parte es concebida como proceso dinamico y sistematico, enfocada al
cambio de las conductas y rendimientos.

Para darle continuidad al disefio metodol6gico etapa 1 se prosigue en el instrumento nimero

dos.
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3.1.9 Encuesta.

La encuesta se realizd con la intencién de conocer, analizar y explorar el entorno social de los
estudiantes, la afinidad y compromiso que posee con la parte académica bien sea en el area de las
matematicas o no, encontrando alguna relacién entre entorno social de los estudiantes con la
forma o manera aprender.

Para dar una mayor claridad de como se procedid a conocer el contexto educativo desde la

encuesta se plantearon las siguientes categorias:

3.1.10 Poblacion muestra.

Para la ejecucion de la encuesta se concretd una muestra de 51 estudiantes que comprendian
nifios y nifias de los cinco grupos de grado sexto de la IESPC donde sus edades oscilaban entre
11y 14 aiios de edad.

3.1.11 Preguntas de la encuesta.

La pregunta en la encuesta hacia la poblacion tomada como muestra, fueron disefiadas para
conocer o tener una idea sobre el entorno social de los estudiantes fuera del &mbito educativo, su
nivel de compromiso con lo académico y la afinidad que puede sentir con el area de las
matematicas. Para ello la encuesta contd con 20 preguntas que pueden ser apreciadas en el Anexo
1.

3.1.12 Andlisis de la encuesta.
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Después de efectuar la encuesta se procedio a recogerlos los datos arrojados y empezar a
agrupar. El andlisis detallado de la encuesta aplicada a la poblacion muestra se halla en el
capitulo I de este trabajo de investigacion, donde se representa la informacion acumulada en
gréaficas circulares.

Aunque en la encuesta se impartieron varias preguntas, sélo se hizo el analisis de los aspectos
mas relevantes que pueden inferir en el aprendizaje de los estudiantes y como se involucra el
contexto social en ese proceso.

Con base al analisis de la encuesta, de manera general podemos afirmar que son estudiantes
con edades entre 11 y 14 afios, donde la edad predominante son 12 afos; el estrato socio —
econdmico es 1y 2 para la mayoria de los encuestados; el 50% corresponde a un nacleo familiar
comun conformado por madre, padre y hermanos, aunque también existe una parte significativa
gue posee madrastra o padrastro; en cuanto la escolarizacion de los padres de los estudiantes mas
del 60% termino el bachillerato, un 12% es profesional, tecnélogo o técnico y un sélo un 7% no
estudiaron; el 70 % tienen acceso a Internet en sus hogares, 75% de los estudiantes tienen apoyo
con las tareas extra clase y ademas se muestra que el 25% de los estudiantes trabajan a pesar que
son menores de edad.

Cuando las preguntas se acercaron al rendimiento académico de los estudiantes, se obtuvo que
la mayoria de los encuestados si les gustan las matematicas y es su materia favorita, pero
también existia otra poblacién que, si les gusta las matematicas, pero no es su materia favorita, y
a pesar de estas respuestas fueron muy alentadoras en cuanto al gusto por las matematicas.

3.1.13 Poblacidn objeto de estudio.
El trabajo de investigacion se enfoco hacia el grupo 6°A que cuenta con 49 estudiantes, 20

hombres y 29 mujeres y sus edades oscilan entre los 11 y 15 afios.

3.2 Etapa Il

Los instrumentos involucrados para identificar la problematica fueron: pruebas externas

institucionales que realiza el Icfes, observaciones de clase y prueba diagndstica. Luego de

realizar un andlisis desde cada uno de estos aspectos e identificar la problematica, se constituyd
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las fundamentaciones teoricas desde las cuales se justificaria la posible solucion a la
problemaética y orientarian el adecuado disefio de actividades de aprendizaje con las cuales se
recogieron el cuerpo de resultados de la investigacion.

3.2.1 Pruebas externas.

Se utilizo la guia de uso e interpretacion de resultados: reporte de estudiantes, Saber 3°,5° y
9°, que plantea el Icfes (2018) para una correcta observacién de los resultados obtenidos en las
pruebas externas institucionales realizadas por estudiantes del grado quinto de primaria de la
IESPC. Se encontrd que los estudiantes poseian falencias en la forma de razonar, tal como se
muestra en el capitulo 11. Cuando se expresa que los estudiantes poseen debilidades a la hora de
dar cuenta del cobmo y del porqué de los caminos que se siguen para llegar a conclusiones,
justificar estrategias y procedimientos puestos en accién en el tratamiento de situaciones
problema, generalizar propiedades y relaciones, identificar patrones y expresarlos
matematicamente y plantear preguntas, entre otras cualidades. Icfes (2018). Dado que el
razonamiento es una categoria muy amplia, tal como se muestra en el capitulo 1V, se centra esta

investigacion en fortalecer el tipo de razonamiento inductivo.

3.2.2 Observaciones de clase.

Se realizaron unas observaciones de clase centradas en el actuar del maestro cooperador en el
aula, donde se identifico un tipo de ensefianza clasica, donde la mayor parte del tiempo se utiliza
tablero, marcador y discurso, como Unico medio didactico.

Ademas, se realizo un contraste entre lo que esta establecido en el PIA y lo que realiza el
maestro en su quehacer pedagodgico. Se encontrd que, desde el conocimiento del curriculo, el
maestro plantea en el PIA una serie de contenidos que no alcanzan a ser compartidos al
estudiante en el periodo de tiempo estipulado; ademas, se observa poco interés por querer

mejorar la forma en que razona el estudiante dado que no esta esbozado dentro del PIA en las
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competencias o componentes a fortalecer, lo cual es de vital importancia segun lo establecido por
el MEN respecto al razonamiento, como se muestra en el capitulo Il. Afiadiendo a lo anterior
desde el PI1A se planea la ensefianza a través del uso de estrategias didacticas que promuevan el
uso de recursos y materiales en el aula; lo cual no se constata en las observaciones.

A partir de las observaciones de clase en lo mencionado anteriormente y el analisis a las
pruebas externas institucionales, se identifica que en el aula de clases debe promoverse el
razonamiento en el estudiante, ademas de una estrategia que lleve a cabo el uso de materiales
para promover el aprendizaje del contenido matematico. Con base en lo anterior se disefia una
prueba diagnostica teniendo como objeto analizar como razonan los estudiantes de 6°A de la

IESPC, tal como se muestra en el capitulo I1.

3.2.3 Prueba diagnostica.

Se disefid una prueba diagndstica con el objetivo de analizar la forma de razonar de los
estudiantes, enfocandola a un razonamiento inductivo, esto se buscé a través de 4 situaciones
problema, las cuales se toman desde la definicion que se plantea en el marco teérico en el
capitulo I11. Dichas situaciones constaron de un enunciado, una grafica, y preguntas
problematizadoras que nos permitieron analizar a partir de las respuestas brindadas por los
estudiantes, como razonaban éstos, a partir de la relacion que hacia entre las respuestas a cada
pregunta. Dicho andlisis se encuentra de una manera detallada en el capitulo Il del presente

trabajo de investigacion.

Situacion problema 1.

La situacion problema 1 de la prueba diagnéstica se cimenté en una grafica de barras que
mostraba la cantidad de dinero que gasta semanalmente un estudiante de una institucion
educativa, acompafiada de una enunciado con su respectiva descripcion, como se muestra en la
llustracion 2 y constd de 5 preguntas nombradas alfabéticamente desde la letra A hasta la letra E,

donde cada pregunta estaba disefiada para lograr identificar una forma de razonar de los
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estudiantes cuando realizaban la operacion matematica adecuada para brindar una respuesta
asertiva a cada pregunta, y como a su vez iba relacionando estas respuestas y procedimientos

para responder nuevas preguntas que requerian de esta informacion.

Situacion problema 2.

La situacion problema 2 se fundamenta a partir de un grafico de pictograma, donde se dan
conocer los valores correspondientes a cada fraccion de figura, acompariado de su respectivo
enunciado como se muestra en la llustracion 5, y un total de 5 preguntas ordenadas
alfabéticamente de A hasta E, las cuales estaban organizadas para orientar a los estudiantes hacia
una buena comprensidon de la gréfica y fomento de un razonamiento inductivo. Esto con el fin de
observar el proceso de razonamiento que tienen los estudiantes para dar respuesta a las preguntas
de esta situacion problema.

En cada una de las preguntas se buscaba que los estudiantes a partir de una adecuada
interpretacion del enunciado, una correcta relacion entre las figuras dadas, sus valores
correspondientes en forma de fraccion y la grafica, ademas, de un planteamiento de operaciones
matematicas adecuadas, pudiesen obtener respuestas asertivas mediante un razonamiento

inductivo.

Situacion problema 3.

La tercera situacion problema de la prueba diagnéstica, fue planteada desde una tabla de datos
con su respectivo enunciado como se observa en la ilustracion 3 en el capitulo 1l. A partir de
dicho problema se plantean 5 preguntas ordenadas alfabéticamente de A hasta E, indagando por
el concepto de promedio, disyuncidn y conjuncion. Para asi analizar cada una de las respuestas
con el objeto de observar la forma de razonar de los estudiantes, y como los conceptos previos

frente a los respectivos temas afectan la calidad de las respuestas a cada una de las preguntas.
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Situacion problema 4.

La situacion problema 4 de la prueba diagnostica tiene como base una grafica, que consta de 4
ruletas enumeradas del 1 al 4, cada ruleta tiene la misma forma circular, donde cada una esta
dividida en secciones correspondientes a un numero de premios enumerados del 1 al 3, asi cada
circulo correspondiente a una ruleta esta dividido en tres secciones equivalentes a la opcién de
obtener un premio; acompafiada de su correspondiente enunciado, tal como se muestra en
llustracién 11 en el capitulo 11 donde se detalla en analisis de esta situacion, la cual consta de 5
preguntas contadas de la A hasta la E, orientadas a observar el tipo de razonamiento que poseen
los estudiantes y las relaciones que hacen frente a una fraccion, areas y probabilidades.

Para finalizar, lo que se busco con cada situacién problema correspondiente a la prueba
diagndstica fue analizar el proceso de razonamiento que efectlia cada estudiante cuando
desarrolla los planeamientos para darle respuesta a cada pregunta, enfocados en la concordancia
de cada forma de razonamiento en cada proceso de resolucion del problema e identificar si el

estudiante hacia una relacion coherente entre cada una de las preguntas planteadas.

Se encontro a partir del analisis de las pruebas externas, falencias en el razonamiento; desde
las observaciones de clase y lo planteado en el PIA, se identificé que la forma como razonan los
estudiantes no es tenida muy en cuenta en las aulas; por otra parte prevalece un interés por el uso
de recursos y materiales en el aula, que tampoco se esté llevando a cabo, lo cual es importante,
ya que gran variedad de autores afirman que, la implementacion de estos en las aulas apuntarian
hacia un mejoramiento en las formas de razonar del estudiante, como se destaca en el marco
tedrico del presente trabajo de investigacion en el capitulo 1\VV. Del mismo modo se encontraron
debilidades en los estudiantes en su forma de razonar a partir del analisis que se muestra de una

manera detallada en el capitulo II.

A partir de lo planteado en los parrafos anteriores, surgen: la pregunta problematizadora y

objetivos. Para tratar de dar respuesta a esta problematica y objetivos planteados, se realiza un
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estudio frente al estado del arte que hay referente los aspectos identificados anteriormente; el
cual se detalla en el Capitulo I11 con el titulo de antecedentes. Seguidamente se realiza un
andlisis profundo para identificar los aspectos que puedan brindar categorias bajo las cuales se
pueda justificar la problematica y orientar a una posible solucion a esta, tal como se detalla en el

capitulo 11 con el titulo de justificacion.

Luego a partir de toda la informacion obtenida, se funda un marco teorico el cual se
profundiza en todo el capitulo IV orientado a la solucién de la problematica, Para asi proceder a
disefiar las actividades de aprendizaje en busqueda de un fortalecimiento de razonamiento
inductivo en los estudiantes de la IESPC desde el PCK utilizando material de apoyo, estas
actividades se llevaron a los estudiantes a través de unos planes de clase, los cuales se describian

en la siguiente etapa.

3.3 Etapa Il

En esta etapa se lleva a cabo el disefio y la aplicacion de actividades de aprendizaje en
busqueda del fortalecimiento del razonamiento inductivo utilizando material de apoyo desde el
enfoque PCK. Cada actividad de aprendizaje se plantearon a los estudiantes a través de un plan
de clase compuestos por distintas situaciones que se plasmaron para ser resueltas a través del uso
de materiales de apoyo que fueron disefiados por estudiantes y maestras en formacién, para dar
respuestas a unas preguntas interrogativas que den evidencia de la forma como razona el
estudiante. Los planes de clase con los cuales se realizaron los respectivos analisis fueron 5, con

los siguientes nombres: la canasta, Formando Cubos, dividiendo los colores, construyendo

. . ,ores 1
equivalencia y por ultimo, " de regleta.
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3.3.1 Plan de clase No. 1: La canasta.

Este plan de clase surgi0 a partir de la lectura del Modulo 1 Pensamiento Numérico y
Sistemas Numéricos, documento escrito por Obando, Vanegas y Vasquez (2006), esta actividad
de aprendizaje consistio en la utilidad de recursos reciclables para disefiar una forma donde los
estudiantes pudiesen recoger informacion mediante un juego, dicho juego debia constar de 5
estudiantes por equipo, donde cada equipo conto con 25 tapas de gaseosa, 4 canastas de huevos
pintada de diferentes colores, donde cada color corresponderia a un valor de la siguiente manera:
azul: -5, rojo: 8, amarillo: -4, verde: 10. (Los valores asignados a los colores pueden variar segun

las necesidades del grupo), tabla de registro, y lapices.

Donde los valores correspondientes a cada color fueron ocultos para el estudiante, ya que
ellos primero debian recolectar la informacion mediante el lanzamiento de las tapas hacia las

canastas de la siguiente forma:

Los participantes se enumeran de uno a cinco para determinar el orden de lanzamiento, ya que
el juego consta de cinco turnos para cada participante, donde cada jugador en su turno lanzo de
forma consecutiva 6 tapas hacia la canasta. Una vez efectuado cada turno, el jugador debia
observar la ubicacién de las tapas para determinar el puntaje obtenido teniendo en cuenta el valor
de cada zona de la canasta respecto a su color. Posteriormente procedian a anotar dicho puntaje

en la tabla de registro (ver Tabla 2).

Tabla 2

Tabla de registro

Turno N° N° de N° de N° de N° de Total
tapasen el tapasen el tapasen el tapasen el
color azul color rojo color amarillo color verde

AIWOIN
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Luego de que los estudiantes tuvieron completa su tabla de acuerdo a los 5 turnos, el maestro
procedid a darles a conocer los valores correspondientes a cada color, continuamente ellos debias
realizar sumas en una fotocopia proporcionada por el docente, para obtener el puntaje obtenido en

cada turno y asi el puntaje final.

A continuacion, se muestra en una imagen el proceso que siguieron los estudiantes para la
ejecucion de este plan de clase, es importante aclarar que cada imagen donde se observa a un
estudiante cuenta con un permiso debidamente diligenciado por su acudiente con su respectiva firma
y nimero de identificacion. Algunos de estos formatos se muestran en los anexos, con el nombre de

Anexo 2.

Imagen 1. Proceso recoleccion de datos.
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Después de haber obtenido toda la informacion respecto a la puntuacién de cada uno, el
docente procedi6 a plantearles a los estudiantes situaciones problema a partir de la actividad con
el material de apoyo. Para que ellos a partir de su experiencia pudieran brindar una respuesta
acertada. Nota: una muestra de las fotocopias entregadas a los estudiantes para obtener los

resultados de esta actividad se muestra en el Anexo 3.

3.3.2 Plan de clase No. 2: Formando Cubos.

Para llevar a cabo el desarrollo de este segundo plan de clase, se le pide a cada estudiante con
anterioridad que lleve a la clase 1/8 de cartulina plana del color que prefieran, colboén y tijeras
punta redonda. Ya contando con estos materiales en el aula, el docente procede a hacerle entrega
a cada estudiante de una plantilla para realizar un cubo, de modo que el estudiante la transcriba a
la cartulina, la recorte, pegue y arme el cubo, donde todos los estudiantes contaron con cubos de

igual dimensiones.

Debido a la complejidad en la elaboracién del material, el poco tiempo con que se contaba y
la cantidad de cubos de dimensiones iguales que se requerian para formar un cubo méas grande,
los estudiantes se dividieron en dos equipos, de 24 y 23 participantes respectivamente, donde
cada equipo conto con un total de 27 cubos. Luego, procedieron a salir al patio de la institucion
educativa, esto con el propdsito de, a partir de la unién de los cubitos creados en el aula,
componer uno 0 mas cubos de mayor tamafio. Ademas, a cada estudiante se le hizo entrega de
una fotocopia con una serie de preguntas y situaciones problema que tuvieron la intencionalidad
de orientar al estudiante hacia una identificacion de la formula para hallar el volumen de un

cubo. Las guias con las preguntas para esta actividad de aprendizaje se encuentran en el Anexo 4.
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Imagen 2. Actividad con cubos

3.3.3 Plan de clase No. 3: dividiendo los colores.

Este plan de clase se disefid con el objeto de crear un material de apoyo que fuese Util para la
ensefianza de varios conceptos matematicos. EI material fue elaborado por estudiantes con
recursos de facil acceso, como cartdn paja, vinilos y lapiceros. El material creado se asimila a las
regletas de Cuisenaire, las cuales han sido consideradas a lo largo de la historia como un material
estructurado, especialmente pensado para la ensefianza de las matematicas.

La primera utilidad que se dio al material fue a través de este plan de clase, el cual consistid
en guiar al estudiante para que mediante el uso de las regletas de Cuisenaire, dando respuesta a
unas preguntas pudiese comprender mas el papel de la regleta para el aprendizaje de la divisién
entre nimeros enteros. De modo que cada pregunta iba encaminando al estudiante a una correcta
interpretacion del algoritmo de la divisién mediante el estudiante avanzaba utilizando el material
para dar respuesta ajustada a cada pregunta. EI analisis respecto a las respuestas que brindaron
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los estudiantes a cada pregunta y una muestra de las copias entregadas a los estudiantes junto con

el material se observan en el capitulo V' y en el Anexo 5 respectivamente.

Imagen 3. Actividad dividiendo los colores

3.3.4 Plan de clase No. 4: Construyendo equivalencia.

En este plan de clase se buscé sacarle mas provecho al material realizado por los estudiantes
en el plan de clase anterior, similar a las regletas de Cuisenaire, una de las formas en que se
aprovecho los beneficios que brindaba este material en la ensefianza y a su vez en el aprendizaje,
mediante el estudiante fue utilizandolo para dar respuestas a unas preguntas que se planteaban en
este cuarto plan de clase, orientadas a que los estudiantes comprendieran mejor con concepto de
equivalencia e identificaran cuando varias fracciones eran equivalentes. Se profundizara mas
sobre las preguntas planteadas en este plan de clase en el capitulo VI en el analisis de resultados,
como también se podra observar una muestra de las preguntas entregadas a los estudiantes en el

Anexo 6.
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Imagen 4. Actividad construyendo equivalencia

3.3.5 Plan de clase No. 5: 1/4 de regleta.

Este plan de clase estuvo encaminando al fortalecimiento y complementacién del plan
anterior, ya que también estaba disefiado a partir de preguntas, donde la solucién de éstas se
encontraria mediante el uso del material de apoyo, el cual fue las regletas de Cuisenaire, donde
éstas promovieron un buen entendimiento en el estudiante acerca de la equivalencia entre
fracciones. Este plan de clase estuvo acompafiado de una entrevista por parte del maestro hacia el
estudiante, con el objeto de identificar y promover un razonamiento inductivo que llevara al
estudiante a la creacion de una premisa general a partir de las respuestas particulares que iba
brindando a cada pregunta. El analisis de las respuestas y la entrevista se mostraran en el
siguiente capitulo, del mismo modo, los detalles de cada una de las preguntas se observan en el

Anexo 7.
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Imagen 5. 1/4 de regleta

A continuacion se procede a realizar el analisis de datos que se obtuvieron a partir de

aplicacion de los planes de clases mencionados anteriormente.
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4. RESULTADOS

En este capitulo se realiza el analisis de resultados que se obtuvieron a partir de la aplicacion
de las distintas actividades de aprendizaje, tal como se definen en el capitulo IV en el marco
teodrico, donde los datos a analizar se lograron obtener a traves de los planes de clase
mencionados anteriormente en el capitulo V. Una vez recopilada toda la informacion, la cual se
obtuvo cuando los estudiantes emplearon material de apoyo con el objeto de dar respuestas a
unas preguntas que buscaban promover el fortalecimiento del razonamiento inductivo, se

sometio dicha informacion o resultados a un analisis mediante unas categorias.

El andlisis de resultados de la investigacion se llevo a cabo con datos de tipo no cuantificados
y no estructurados, desde la definicion que se ofrece de estos en el marco teorico del presente
trabajo, ya que algunos de los datos o resultados recogidos provinieron de observaciones y

entrevistas a los estudiantes que ayudaron a identificar las respectivas categorias de estudio.

Se realizd un analisis de acuerdo a la intencionalidad de cada plan de clase, con el propésito
de resumir las observaciones relevantes que se identificaron en relacion a la forma en que
promovieron un acercamiento hacia una posible respuesta a la pregunta problematizadora de la
investigacion y objetivos. La interpretacion de los resultados se ordend de acuerdo a la intencion
de dar a conocer como se percibian desde: EI PCK que debia tener el maestro al disefiar y aplicar
el plan de clase, la influencia del uso de material en la ejecucion de éstos y la forma en que se
busco promover el razonamiento inductivo mediante preguntas escritas, situaciones problemay
entrevistas. Para lo anterior, se tom6 una muestra de 7 estudiantes nombrados: E1, E2, E3, E4,
ES5, E6 y E7. Asi, se procedio a analizar los resultados obtenidos desde cada plan de clase, con

sus respectivos nombres: la canasta, formando cubos, dividiendo los colores, construyendo
. . i 1 H
equivalencia y por ultimo, " de regleta. De cada una de las fotocopias entregadas a los

estudiantes con las preguntas orientadoras se haya una muestra en los anexos, ya que en este

capitulo solo se hace analisis a las respuestas dadas por los estudiantes y qué tipo de postura
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tomaron ellos, frente a su forma de razonar a medida que se iban ejecutando cada una de las

actividades de aprendizaje.

Cada plan de clase fue disefiado de acuerdo al maestro a partir un enfoque del PCK, desde la
definicion de Toranzos (1996, p. 65), sobre el Conocimiento Pedagdgico del Contenido,
definiéndolo como todo "ese conocimiento que un maestro debe tener para llevar a cabo el
proceso de ensefianza en forma eficiente y eficaz, entendiéndose eficiente como el uso de
materiales y eficaz el logro de objetivos™. Y para el logro de esos objetivos es necesario la
aplicacién de este conocimiento que tiene el maestro para ensefiar matematica, ya que desde alli

es donde se relacionan los contenidos, la pedagogia y el contexto estudiantil.

Ademas, se debe resaltar el papel fundamental del PCK en los maestros, ya que desde alli es
donde se relacionan los contenidos, la pedagogia y el contexto estudiantil, por lo que un maestro
debe estar en la capacidad de adaptar y hacer el contenido disciplinar ensefiable y entendible para
el alumno, promoviendo que éste se apropie del conocimiento dando resultados satisfactorios y

asertivos.

4.1 Plan de clase No. 1: La canasta

Dado que este plan de clase tenia como principal estandar de aprendizaje: Desarrollar y
aplicar estrategias para estimar el resultado de una operacién aritmética con niameros enteros. El
maestro tuvo que pensarse la estrategia para llevar dicho contenido al estudiante de una manera
que fuese comprensible para él, ya que, a partir de las observaciones de clase realizadas para la
identificacion de la problematica, se habia logrado identificar falencias en los estudiantes al
momento de realizar la operacion adicion entre numeros de distinto signo. Por lo cual el maestro
rescato los aportes que tiene el uso del material en las aulas en cuanto promueve el proceso de
ensefianza de una forma eficiente, permitiéndole al estudiante apoderarse del contenido

disciplinar, adaptandolo para ser aprendido.
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Promoviendo la elaboraciéon en las aulas de un material que permitiese al estudiante
apropiarse del sentido que tiene un valor negativo mediante el juego y realizar la operacion de

adicién con esos determinados valores.

El procedimiento con que se llevé a cabo la actividad de aprendizaje "la canasta™ se explica
detalladamente en el capitulo V en la etapa Il y en los anexos, donde se muestra que el estuante
mediante un juego que consistia en lanzar tapas de gaseosa hacia unas canastas de huevos
pintadas de distinto color, para asi conseguir una puntuacion de acuerdo a la ubicacion de las
tapas y el valor correspondiente a cada color, el cual podia ser negativo o positivo; para asi luego

realizar la operacion matematica adicion con el objeto de determinar la puntuacion final.

A continuacion se muestra un paralelo a partir de las observaciones hechas en clase cuando el
estudiante no utilizo el material y cuanto lo utilizé. En las clases que se observaron para
identificar la problematica, se brind6 una clase tipo tradicional, donde solo se cont6 con el
tablero y discurso del maestro, en la cual se plantearon ejercicios donde se debian resolver sumas
entre nimeros enteros positivos y negativos. Por otra parte, se realizan observaciones a partir de

la ejecucion de la actividad de aprendizaje "la canasta” tal como es definida anteriormente.

Tabla 3

Resultados de la actividad de aprendizaje "la canasta"

Observaciones

En clases sin el material En la actividad de aprendizaje "'la
canasta"

Los numeros con los cuales de realizaron Los nimeros con los cuales se realizaron las
las operaciones fueron impuestos por el operaciones fueron obtenidos por los
maestro. estudiantes mediante un juego.

Algunos estudiantes no comprendian el Los estudiantes representan un valor
valor numérico ni posicional de un nimero  negativo como una pérdida, mientras que el
negativo. valor positivo lo representaban con una

ganancia.




Algunos estudiantes mostraron apatia y
desinterés frente a la clase.

Los estudiantes se mostraban interesados y
motivados frente a la clase.

Los estudiantes creian que el signo
resultante entre la suma de dos numeros
enteros estaba determinado por la
multiplicacion entre los dos signos

Los estudiantes identificaron que entre la
suma de dos valores, la respuesta estaria
asociada al mayor, segun fuese pérdida o
ganancia. El signo del valor resultante del
corresponderia al signo del nimero de mayor
valor absoluto.

Los estudiantes no lograban determinar
el signo de un numero resultante entre la
operacion adicion entre un numero entero
positivo otro negativo.

Los estudiantes lograron sumar
adecuadamente un nimero positivo y otro
negativo mediante la representacién de pérdida
y ganancia.

Cuando los estudiantes asocian valores
para obtener el resultado a operaciones de
mas de dos términos, no lo hacen de la
manera adecuada, debido a las falencias
mencionadas anteriormente.

Los estudiantes lograron identificar que
cuando sumaban valores correspondientes a
pérdidas iban a obtener una pérdida total a
igual que con la ganancia, realizando
asociaciones pertinentes para llegar un
resultado correcto.
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En este analisis, respecto a este primer plan de clase que se realizé a partir la actividad de
aprendizaje "la canasta”, se puede observar que en cuanto al aprendizaje respecto a la operacion
adicion entre nimeros enteros de distinto signo, se evidenciaron mejores resultados por parte de
los estudiantes que utilizaron el material, en cuanto éste les ayudo a apropiarse de los valores
numéricos mediante una puntacién que obtenian simultaneamente avanzaban en un juego, en el
cual para obtener una puntuacién final debian sumar unos valores, los cuales constaban de
nlimeros positivos y negativos, donde identificaron que los negativos correspondian a una
pérdida en la puntuacidn total, mientras que los negativos correspondian a una ganancia.
Respecto al como razonan los estudiantes se pudieron identificar tres categorias: trabajo con
premisas particulares, identificacion de patrones y generalizacién; los cuales se describen en los
siguientes epigrafes y estan definidos en el capitulo 1V del presente trabajo, correspondiente al

marco tedrico.
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4.1.1 Trabajo con premisas particulares.

Los estudiantes que utilizaron el material, luego de obtener todos los datos mediante la
actividad de aprendizaje, procedieron a agrupar datos de dos en dos para realizar la respectiva
operacion matematica adicion, sin tener en cuenta algun orden en especifico, en algunos casos
sumaban dos nimeros positivos correspondientes a ganancias de puntuacién, en otros casos
sumaban dos numeros negativos correspondientes con pérdidas, y en un ultimo caso sumaban un
valor positivo y otro negativo, donde los estudiantes lograron identificar qué si la puntuacion

pérdida era mayor a la ganada el puntaje que obtendrian al final representaria una pérdida.

4.1.2 Identificacion de patrones.

A medida que los estudiantes avanzaban haciendo las operaciones anteriormente mencionas,
lograron identificar 3 tipos de patrones, previamente, vieron que al sumar dos nimeros con valor
positivo el resultado seguia siento positivo, igualmente cuando sumaban dos nimeros negativos,
el resultado continuaba siendo negativo. Con lo anterior los estudiantes procedieron a asociar
todos los valores positivos correspondientes a la ganancia, para asi obtener un valor positivo
general; y por otra parte asociaron todos los valores negativos, obteniendo un valor negativo
general que representaba a la pérdida total de puntos. Con el objeto de solamente realizar una

ultima suma entre un valor positivo y otro negativo para asi obtener la puntuacién total.



86

llustracidn 14. Operaciones matematicas

Por otra parte, cuando sumaron dos nimeros de distinto signo, vieron que no podian
establecer el signo del resultado sin conocer los valores absolutos de cada numero. Con lo que
mediante iban resolviendo las sumas utilizando el concepto de perdida y ganancia, lograron
observar que el signo resultante siempre correspondia al nimero que tuviese mayor valor
absoluto, y que el valor absoluto del nimero resultante estaria determinado por la diferencia
entre el mayor y menor valor absoluto de los nimeros con los que estaba realizando la suma; con

lo que pudieron inferir la siguiente generalizacion.

4.1.3 Generalizacion.

Los estudiantes a partir de su razonamiento y la relacién que hacian entre lo que iban
infiriendo a medida que iban avanzando en la actividad, llegaron a una generalizacion para
resolver sumas entre nimeros de igual signo y por otro lado nimeros de diferente signo. Las
cuales son correspondientes a los algoritmos para realizar la operacién matematica adicion entre
dos nimeros de igual y diferente signo. Inicialmente, para la adicion de dos numeros iguales,
determinaron que se debian sumar los valores absolutos de ambos nimeros y que el signo del
dicho resultado estaria determinado por el signo en comun. Por otro lado, para la adicion de dos
nameros de diferente signo, se debe hacer la diferencia entre el nimero de mayor valor absoluto
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y el de menor valor absoluto, este resultado correspondera al valor absoluto del nimero

resultante, y cuyo signo estaré determinado por el signo del sumando de mayor valor absoluto.

4.1.4 Apreciaciones.

Para concluir el analisis de los resultados referentes a este primer plan de clase, primeramente,
desde el punto de vista del maestro, éste debe asumir una postura desde el PCK, donde tenga una
claridad del contenido matematico a ensefiar, un conocimiento del contexto estudiantil, donde el
conozca a profundidad las falencias y ventajas del estudiante, para asi ofrecerles una ensefianza
mediante una estrategia que les ayude a apropiarse del conocimiento y aprender. En el caso de la
actividad "la canasta" anteriormente mencionada, ésta le permitio a los estudiantes aduefiarse de
cada concepto matematico respecto al tema adicion con nimeros enteros, y mostrar gran mejoria
en comparacion a las clases donde se Ilevo a cabo este tema sin el uso de material; dando a
conocer el tipo de razonamiento que hacian, relacionando toda la informacion mediante iba
avanzando la actividad donde a partir de patrones que identificaron de forma particular llegaron a
uno general, ademas de ello, algunos estudiantes expresaron gran agrado y motivacion frente a la

actividad.
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llustracién 15. Apreciaciones de los estudiantes.

4.2 Plan de clase No. 2: Formando cubos

Después de que los estudiantes terminaron con ese proceso de armar cubos de igual
dimensiones, como se describe en el capitulo anterior, procedieron a salir del aula, para asi estar
mas comodos con la utilizacion del material; alli se dividieron en dos equipos de trabajo, donde
cada equipo reuni6 un total de 27 cubos de los anteriormente creados en el aula, esto con el
proposito de a partir de la unién de estos cubitos crear uno o mas cubos de mayor tamafio.
Ademas, a cada estudiante se le hizo entrega de una fotocopia con una serie de preguntas y
situaciones problema que tuvieron la intencionalidad de orientar al estudiante hacia una

identificacion de la formula para hallar el volumen de un cubo.

A continuacion, se muestran las tablas: 5,4 y 6 con los resultados obtenidos por los
estudiantes de forma general a partir de la actividad de aprendizaje aplicada. Para ello se toma
una muestra de 7 estudiantes, nombrados desde E1 hasta E7; donde se mostrara cada una de las
respuestas proporcionadas por ellos a las distintas situaciones para asi luego realizar un analisis
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global referente a como influyé el uso del material en sus respuestas y visualizar el razonamiento

que éstos tuvieron para dar respuesta a la pregunta final.

Tabla 4

Respuestas por parte los estudiantes preguntas 1-5

PREGUNTAS 1-5

Preguntas Respuestas )
1. Identifique las dimensiones del E Arista: 1, Area Cara: 1y Volumen: 1
cubo pequefio creado 1 ]
anteriormente, si se considera que E Avrista: 1 U, Area Cara: 1 Uy Volumen: 1 U
el valor de una arista equivale a 2
una unidad. Tenga en cuenta que E Avrista: 1, Area Cara: 1x1y Volumen: 1x1x1
el volumen de un prisma esta 3
determinado por la multiplicacion E  Arista: 1U, Area Cara: 1 U? y Volumen: 1
entre las medidas del &rea de su 4 U3
base y su altura. E  Arista: 1, Area Cara: 1x1y Volumen: 1x1x1
5
E  Arista: 1, Area Cara: 1x1 y Volumen: 1x1x1
6
E Avrista: 1, Area Cara: 1y Volumen: 1
7
2. Con los 27 cubitos que se le E Arista: 3, Area Cara: 9 y Volumen: 27
entrego a su equipo de trabajo, 1 )
determine las dimensiones del E Avrista: 3 U, Area Cara: 9 U y Volumen: 27 U

cubo maximo que podrian crear. 2

E Avrista: 3, Area Cara: 3X3 y Volumen:3X3X3

E  Arista: 3U, Area Cara: 9 U? yVolumen:
4 2703
E  Arista: 3, Area Cara: 3x3 y Volumen: 3x3x3

5
E Avrista: 3, Area Cara: 3x3 y Volumen: 3x3x3
6
E  Arista: 3, Area Cara: 9 y Volumen: 27
7
3. ¢Podria construir otros cubos de E Si, 3 cubos y sobran 3 cubitos. Lado: 2, Area
menores  dimensiones, cuales 1 Cara: 4 y Volumen: 8
serian y  cuantos  cubitos E Si podria, seria de 2 en los lados, y sobrarian
sobrarian? 2 3 cubitos.

E Si, de dos dimensiones, 2 de lado, de ancho y

3 de largo, hago 3 cubos de esos y me sobran 3
cubitos.

E 3 cubos de 4 U? de area en sus caras, 8 U3 de




volumen y me sobran 3 cubitos de 1 U3

Si, tres con 2 cubitos de arista y sobran 3
cubitos.

Claro que si, 2 altura, ancho, largo, se puede
hacer 3, asi 2x2x2 y sobran 3 cubos.

Si, un cubo de 2 cubitos por cada lado serian
2x2xx2=8, puedo construir 3 cubos completos
con esas medidas y me quedaron 3 cubos sin
utilizar.

4. ¢Se podria formar un cubo
compuesto por 25 cubitos?
Justifique su respuesta.

No, porque los cubitos no alcanzan.

No porque me faltarian 2 cubitos.

No, no me alcanzan los cubitos, tengo que
usar los 27.

No, porque necesito completar 3U3 y me
faltarian 2 cubitos.

No, necesito 2 cubitos mas.

No me alcanza.

No, porque de 25 cubos no queda completo.

5. ¢Paracrear un cubo de arista
igual a 4 unidades, cuantos cubos
adicionales necesitaria tu equipo
para formarlo?

Necesito 16x4.

Tengo que tener en las caras 4x4, que son 16
cuadritos y 16x4 son todo el cubo y no sé cuanto
da eso.

Necesito 64 cubitos, tengo 27, asi que me
faltan 37.

Necesitaria 43=4x4x4 = 16x4= 64

Necesito 37 para ajustar 64 cubitos.

Necesito 37 porque 4x4x4= 64 y 64-27= 37

Tengo 27 cubos en total, porque 4x4x4= 64y
64-27= 37, hacen falta 37 cubos para hacer un
cubo de 4 lados.

Con el objeto de que el estudiante identificara situaciones particulares en bisqueda de una

generalizacion, se planted una sexta situacién la cual consistia en completar una tabla de acuerdo

a la media de la arista un cubo, determinando el area y su volumen. La tabla se muestra a
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continuacion con las respectivas respuestas brindadas por los siete estudiantes, donde a cada

estudiante se le orienta para que asuma que cada division de una arista corresponde a una unidad.

Tabla 5

Pregunta 6 actividad de los cubos

Cubo Respuestas
Medida de Area Volumen
arista Cara
(7 E 1 1 1
1
E 1U 1U 1U
2
E 1 1 1
3
E 1U 1U? 1U3
4
E 1x1 1x1 Ix1x1
5
E 1 1 1
6
E 1 1 1
7
== E 2 4 8
1
E 2U 4U 8uU
2
E 2 4 8
3
E 2 4 U2 g8 U3
4
E 2 2X2 2X2X2
5
E 2 4 8
6
E 2 4 8
7
@ E 3 9 27
: 1
E 3U 9U 27U
2
E 3 9 27
3

E 3 9u? 27 U3
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3 3x3 3x3x3
3 9 27
3 9 27

ﬁ 4 16 64

° 4U 16U 16X4 U
4 16 64
4 16 U? 64 U3
4 4x4 4x4x4
4 16 64
4 16 64
5 25 125
5U 25U 25X5U
5 25 125
5 25 U2 125 U3
5 5x5 5x5x5
5 25 125
5 25 125
6 36 216
6U 36U 36X6 U
6 36 216
6 36 U? 216 U3
6 6X6 6x6x6
6 36 216
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6 36 216
7 49 343
7U 49U 49X7 U
7 49 343
7 49 U? 343 U3
7 <7 TXTIXT
7 49 343
7 49 343
8 64 512
8u 64 U 64X8 U
8 64 512
8 64 U? 512 U3
8 8x8 8x8x8
8 64 512
8 64 512
9 81 729
E QU 81U 81X9 U
:é_ 9 81 729
55 9 81 U? 729 U3
9 9x9 9x9x9
9 81 729
9 81 729
10 100 1000




1
E 10U 100U 1000 U
: E 10 100 1000
: E 10 100 U? 1000 U3
* E 10 10x10 10x10x10
: E 10 100 1000
: E 10 100 1000
7

Por ultimo, se plantea una Gltima pregunta para visualizar el razonamiento que tuvieron los

estudiantes a partir los procedimientos realizados para dar respuesta a las anteriores preguntas.

Tabla 6

Pregunta 7 actividad de los cubos

7. ¢ Qué relacion logras identificar E  Queel area por la arista me dael
luego de completar la tabla anterior? 1 volumen, como si multiplicara la arista tres
Veces.

E  Que el tamafio del lado se multiplica dos
2 veces para llegar al area y tres para llegar al
volumen.
E  Que para el &rea multiplico dos veces el
3 lado, LXL=L?,y para el volumen 3 veces,
LxLxL=L3
E  Podemos adivinar el volumen de cualquier
4 cubo solo sabiendo la medida del lado
multiplicAndolo 3 veces.
E  Parael &rea multiplico dos veces y para el
5 volumen 3.
E  Paracalcular el volumen multiplico 3 veces
6 los lados, un cubo de 2x2x2 su volumen es 8.
E  Parael area seria dos veces LXL= L? y para
7 el volumen seria 3 veces LxLxL=L3.

A partir de los resultados que se muestran anteriormente para la actividad de aprendizaje

correspondiente al plan de clase N°2, donde el maestro busco gque estudiante se apropiara del
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tema volumen de un cubo mediante el uso de material concreto, podemaos realizar el siguiente
analisis respecto a la forma de razonar del estudiante, con base en las siguientes categorias, las
cuales estan descritas en el capitulo 1V en el marco tedrico.

4.2.1 Trabajo con premisas particulares.

En el desarrollo del plan de clase se visualiza como el estudiante procedio a identificar en
distintos momentos las dimensiones de distintos cubos de forma particular, desde la
identificacion del cubo que cre6 con material concreto asumiendo que su respetivo valor
equivalia a la unidad cubica, como con la identificacion de dimensiones de otros cubos que

fueron creados o supuestos a partir de éste.

4.2.2 ldentificacion de patrones.

Por otra parte cuando el estudiante empieza a hacerse suposiciones sobre la posibilidad de
crear un cubo con 25 cubitos pequefios, él empieza a reflexionar sobre la relacién entre el
namero de la medida de un lado referente a los cubitos pequefios y el total que necesitara para
completar ese cubo mayor; continuamente cuando el estudiante procede a comenzar a completar
la tabla, puede observar una relacion e identificacion de patrones entre la mediada de una arista,
el area de una cara y el volumen, lo cual lo asemeja a partir del disefio de la tabla, la cual tiene

esta intencionalidad por parte del maestro.

4.2.3 Generalizacion.

Mediante el estudiante avanza llenando la tabla va identificando que el nimero
correspondiente a la medida de la arista de cada cubo se debe multiplicar dos veces para obtener
el valor del area de una cara del cubo, lo que corresponde a un cuadrado como figura geomeétrica

y a su vez a un nimero cuadrado al multiplicarse por si mismo. Consecutivamente para encontrar
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el valor correspondiente a la medida del volumen del cubo, se da cuenta que corresponde al

multiplicar el valor del &rea de la cara por el valor de la arista, lo que en otra forma es o mismo
que multiplicar el valor de la arista tres veces, encontrando asi un nimero cubico que representa
a la figura geométrica cubo, tal como se muestra en la tabla 6 en las respuestas que plantean los

estudiantes para la pregunta 7.

4.2.4 Apreciaciones.

A partir de lo anterior, la mayoria de estudiantes con ayuda del material, algunos conceptos
previos que se explicaron en clases anteriores y la actividad de aprendizaje que sirvié como guia,
logro identificar la formula general para hallar el area de un cuadrado y el volumen de un cubo
mediante un razonamiento inductivo que promovia las guias, identificando cada uno de los

elementos que conforman un cubo mediante aquel material tangible.

4.3 Plan de clases No. 3: Dividiendo los colores

El desarrollo de plan de clase No. 3 se disefié con el objeto de crear un material de apoyo con
los estudiantes para que éste sirviese de ensefianza de varios conceptos matematicos y a su vez
fortalecer el razonamiento inductivo mediante la manipulacion del este material durante la
actividad de aprendizaje. Como primero se realiz6 el material de apoyo con materiales féciles de
adquirir como lo son: cartdn paja, vinilos, pinceles y marcadores; con ellos se pretendio hacer
algo similar a las regletas de Cuisenaire las cuales han sido consideradas a lo largo de la historia

como un material estructurado, especialmente pensado para la ensefianza de las matematicas.

La imagen 6 y la tabla 7 indican que nimero representaba cada color de las regletas de
Cuisenaire, ademas los estudiantes debian hacer por cada color de la regleta cierto namero
indicado de ellas como lo muestra la tabla 8 y éstas eran las necesarias para desarrollar de la

actividad.



Imagen 6. Regletas de Cuisenaire

Tabla 7. Verde oscuro

Negro

Regletas de Cuisenaire Café

Color Namero Azul

representativo Naranjado

Blanco oscuro

NWwWwww

Rojo

Verde claro

Naranjado claro

Amarillo

Verde oscuro

Negro

Café

Azul

BSlolo|Njo|a Mw (N

Naranjado
0SCcuro

Tabla 8.

Numero de regletas por color

Color Numero de
regletas
Blanco 10
Rojo 10
Verde claro 7
Naranjado claro 5

Amarillo 4
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Después de construir las regletas de Cuisenaire y apoyados con la guia del maestro, se
les proporciond una hoja con una serie de preguntas para abordar el tema de la division con
nameros enteros, de este modo cada pregunta iba encaminando al estudiante a una correcta
interpretacion del algoritmo de la division y asi se lograse un razonamiento inductivo
conforme el estudiante avanzaba utilizando el material para dar respuesta ajustada a cada
pregunta.

Para el analisis de los resultados dados por los estudiantes en estos tres Ultimos planes de
clase, se hizo conforme a unas tablas que contiene las preguntas de cada plan de clase y las
respuestas de las estudiantes escritas tal cual como plasmaron su idea en la guia; se toma la
muestra de siete estudiantes correspondientes a E1 como Estudiante 1, E2 como Estudiante

2, E3 como Estudiante 3, entre otros y asi a llegar a E7 como Estudiante 7.

Las categorias de andlisis de los resultados se elaboraron con base al modelo de Polya
que consta de unos pasos a seguir en el proceso de razonamiento inductivo: Trabajo con

premisas particulares, identificacion de patrones y generalizacion.

La tabla 9 contiene las respuestas de los estudiantes dadas en el plan de clase No. 3, en
este caso E1 corresponde a las respuestas de dos estudiantes debido que en este plan de
clase se trabajo en grupos, igual ocurre con E2, E3, E4, E5, E6 y E7.

Tabla 9.

Respuestas de los estudiantes - Plan de clase No. 3

Pregunta Respuestas
1. Comparalaregletablancaconla E1 Que larojaes mas grande que la blanca
roja. ¢Qué puedes decir sobre E2 Que la blanca es mas pequefia que la roja
ello? E3 Que laroja es el doble de larga que la blanca

E4 Se puede decir que la roja tiene més cantidad
que la blanca porque una es mas grande que la
otra

E5 Que laroja tiene un cuadro mas
Que la roja es mas grande que la blanca

E6 Que la blanca vale por una unidad y la roja vale
por 2

E7 Que laroja es mas grande que la blanca y que
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la roja es mas oscura que el blanco

2.

Compara la regleta blanca con la
amarilla. ;Qué interpretacion
haces sobre lo anterior?

El

Que la amarilla es méas grande y la blanca es
diminutiva a comparacién con la pequefa

E2

La diferencia de la amarilla con la blanca es
que la amarilla tiene 5 cubitos y la blanca solo
tiene un cubito

E3

Que la amarilla es 5 veces la blanca

E4

Se puede decir que la amarilla es mas grande
que la blanca por 4 cubitos

ES

Que la amarilla tiene 4 cuadros mas que la
blanca
Que la amarilla es mas grande que la blanca

E6

Que una amarilla vale por 5

E7

Eso quiere decir que 5 + 1=5

¢ Cudantas veces cabe la regleta
roja en la de color café? ¢;De qué
manera podrias describir este
suceso numéricamente?

El

Cabe 4 veces la regleta roja

E2

Las veces que cabe el rojo en el café son 4
veces, 0 sea
8--2, cociente 4, residuo 0

E3

Caben 4, entonces 2x4 =8

E4

Se puede decir que el color rojo cabe 4 veces

ES

La roja cabe 4 veces en la café

De la manera en que nosotras la describimos es
dividiendo

8+2, cociente 4, residuo 0

E6

La café equivale por 4 rojas

E7

Eso quiere decir que 8 + 2=4

¢ Cuantas regletas rojas caben en
la regleta de color naranjado
oscuro? ¢ Con qué division
numeérica puedes relacionar este
hecho?

El

Cabe 2 veces porque 4 +2=2

E2

Las veces que cabe el rojo en el naranjado
0scuro es 5 veces 0 sea
10+2, cociente 5, residuo 0

E3

510+2

E4

Se puede decir que el color rojo cabe 5 veces
en el color naranja oscuro

ES

La regleta roja cabe 5 veces en la naranjada
10+2, cociente 5, residuo 0

E6

La naranjada vale por 5 rojas

E7

Eso quiere decir que 10 =+ 2 =5

5.

Ahora observa cuantas regletas de
color verde claro caben en la
regleta naranja oscuro.
a) ¢Estas regletas pueden
cubrirla completamente sin

El

a. Cabe 3 vecesysobral
b. Queda sin cubrir 1, sobra 1
c. 10-= 3, cociente 3, residuo 1

E2

Las veces que cabe el verde en el naranjado
oscuro son 3 veces y queda sobrando 1.
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excederse en tamafio?

b) ¢Cuéantas unidades quedan
sin cubrir y que
representan?

c) ¢Con cudl division de forma
numérica relacionarias este
hecho?

a. estéregleta no se puede tapar
completamente o sea que la respuesta
es uno

guedan sin cubrir una unidad

10 =+ 3, cociente 3, residuo 1

E3

No
1 que es el sobrante
c. 10+ 3, cociente 3, residuo 1

oo o

E4

Se puede decir que en la regleta naranjada
caben 3 regletas verdes y sobra una.
a. Laregleta verde no cubre y sobra un
cuadro de la regleta naranjada
b. En este caso sobra 1 una porgue todas
dos miden diferente

c. 10+3=3,elresiduoes1
E5 a. no

b. Uno que es el residuo

¢. 10+3, cociente 3, residuo
E6 Laregleta naranjada equivale por 3 verdes y

sobra una

a. no

b. 1

c. 10+3, cociente 3, residuo 1,
E7 a. no, porque sobra 1

b. queda sin cubrir 1

c. 10+3=3, residuo 1,

Haz el procedimiento anterior E1 Caben 2y sobra?2

tratando de cubrir la naranjada
oscura, con la naranja mas clara,

sin exceder el tamario de la oscura.

Responde las mismas preguntas
del inciso anterior.

E2 Quedan 2 unidades
10 =+ 4, cociente 2, residuo 2
E3 a. No
b. 2
c. 10+4
E4 10 + 4, cociente 2, residuo 2

porgue cabe dos veces la regleta naranjada
clara

ES

10--2, cociente 2, residuo 2

E6 La naranjada equivale por dos claras, sobra dos
E7 a. no podemos porque sobran 2
b. 2
c. 10+4=2ysobran?2
7. Realiza el mismo procedimiento E1 Caben 2y no sobran

anterior con la pieza amarilla,
tratando de cubrir la naranjada

E2

Quedan 2 lo mismo, no sobra ninguna unidad

E3

2,10+5




101

oscura

E4

Se cubre completamente porque la regleta
amarilla cubre toda la naranjada
10 =+ 5, cociente 2, residuo 0

ES

Quedan lo mismo porque no sobra ninguna de
la fila naranjada

E6

La naranjada equivale por dos amarillas

E7

10+5 =2y no sobra

8. Si pudieras afadir solo una pieza a
la naranjada oscura, para formar
una division homogénea entre la
regleta naranja oscuray la verde
0SCUro ¢ qué pieza afadirias y por
qué?

El

Caben 2 pero con adicion de la regleta roja para
hacer la division homogénea

E2

Le afadimos la roja que es 2 para que se
convirtiera la division
12 + 6, cociente 2, residuo 0

E3

La naranja clara porque asi no sobra ni se pasa

E4

Afadiria la naranjada clara porque me sobra 4
cuadros y la naranjada clara tiene 4 cuadritos

ES

La roja porgue vale dos y la naranjada vale 10
12-+6, cociente 2, residuo 0

E6 Una roja para afiadir
E7 Quiere decir que 10+10 = 1 y no sobra
9. Armaunaregleta larga que mida E1 a. solo hay 4 opciones para cubrir la

18 unidades con el menor niumero
de regletas posible. Luego cubre
esta con regletas de igual tamairio,
de modo que no quede residuo.

a) ¢Cuantas opciones posibles hay
para cubrir las piezas?

b) ¢Qué valores tendria cada una de
las piezas de las posibles
opciones?

c) ¢Qué relacion encuentras entre
estos valores y el valor del largo
que queriamos dividir?

regleta

blanca 1, azules 9, rojas 2 y verdes 3
que uno tiene que elegir los opciones
entre estos valores

E2 a. 3formas.

b. Se puede con la 9 que es la azul, con la
de 2 que es la roja, con la de 6 que es
verde y con la de 1 que es la blanca,
con tres también

c. Que todos los valores son divisores de
18

E3 a. 18 blancas, 9 rojas, 6 verdes claro, 3
verdes oscuros, 2 azules.
18+1,18+2,18+3,18+6y18+9
Por ejemplo, si junto 18 blancas,

18 es multiplo

E4 a. 5opciones hay para cubrir las piezas

b. roja= 2, blanca =1, verde= 3, azul=9,
verde oscuro=6

c. Porque hay una relacion entre
multiplicacion y la division

E5 a. Cinco opciones

b. 9,2,36,1
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C. que esos valores son divisores

E6

2 azules, 18 blancas, 6 verdes claras, 3
verdes oscuras, 9 rojas

3,1,2,9,6

18 es multiplo de ellos

E7

hay 5 opciones

1,2,3,9,6

porque hay una relacion entre la
multiplicacion y la division para
resolver el problema

opopooT

10. ;/Qué relacion debe haber entreel  E1

El dividendo debe ser multiplo del divisor

Que los dividendos deben ser multiplos del
divisor

Que el divisor por otro nimero o multiplicado
por otro numero de la misma cantidad que el
dividendo

Hay que multiplicar y dividir
La relacién que hay entre dividendo es multiplo
del divisor

Que el dividendo sea multiplo del divisor

El dividendo tiene que ser multiplo del divisor

dividendo y el divisor en una E2

divisién para que el residuo

siempre sea cero? E3
E4
E5
E6
E7

Que sean multiplos del divisor

4.3.1 Trabajo con premisas particulares.

Como se observa en la tabla, en la pregunta 1 todos los estudiantes en sus respuestas se

basaron solo en el tamafio o dimensidn de las regletas, pues se infiere que para ellos ésta

fue la Unica relacion que podian registrar y observar, ya que sus respuestas establecian que

una era mas grande que a otra o viceversa. En la pregunta 2 la mayoria sigue respondiendo

de igual manera, solo se enfocan en la dimension de las regletas, aunque E3 comienza a

realizar un razonamiento un poco mas acertado hacia el objetivo del material de apoyo y

qué es lo que se pretende ensefiar por medio de él, pues dada su respuesta, como se observa

en la tabla comienza a referirse que una regleta “x ” es tantas veces una regleta “y”, con ello

acufiamos la apreciacion de una relacién con la divisién. Por el contrario de E7 ya

comienza a descubrir la relacion de las regletas con la division. Pero fue solo a partir de la

pregunta 3 donde se empieza a interrogar al estudiante sobre cuantas veces cabe una regleta
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“X” en una regleta “y”, es aqui donde varios estudiantes inician a observar la relacion entre

el material de apoyo y division en nimeros enteros.

4.3.2 Identificacion de Patrones.

A partir de la pregunta 3 se observa que algunos estudiantes empezaron a representar la
respuesta con una division y en las siguientes preguntas por medio de la socializaciones con
ellos y entrevista que se les realizaba con base a las preguntas plantadas en la guia se puede
notar que ya relacionaban el residuo de la division con los cuadritos que no podian tapar en
la regleta y el cociente como las veces que cabe “x” regleta en otra como se muestra sus
respuestas en la tabla 9 y en las llustraciones 16 y 17.

lustracion 16. Respuesta de estudiante E3

llustracion 17. Respuesta de estudiante E5
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Ademas, es necesario mencionar que en la pregunta 8 (ver tabla 9) hubo tres equipos E3,
E4 y E7 donde dieron con una respuesta un poco diferente pero igual de valedera que las
otras; estos estudiantes también se evidencian que razonaron pues se pedia: “8. Si pudieras
afadir solo una pieza a la naranjada oscuro, para formar una division homogénea entre la
regleta naranja oscura y la verde oscuro. ;jQué pieza afiadirias y por qué?”. Considerando
que la naranjada oscura tiene un valor de 10 y la verde oscura un valor de 6; para afiadir un
valor que este dé un division homogeénea seria agregar la regleta roja que tenia un valor de
2 asi como los demas equipos respondieron en sus guias, pero estos tres equipo hallaron
gue también podian afiadir la regleta naranjada clara que tenia un valor de 4 y asi dando
como resultado 10 + 10 = 1 obteniendo una divisién homogénea. Aunque dieron una
respuesta diferente igual se evidencia que hicieron un buen razonamiento de la situacion

problema.

4.3.3 Generalizacion.

De los resultados obtenidos y toda la interaccion que se logré con los estudiantes durante
la ejecucion del plan de clases podemos inferir que la mayoria alcanzo a interpretar y
razonar sobre lo que se pretendia con el material de apoyo, aprender el algoritmo de la
division y que representa cada uno de sus elementos: dividendo, divisor, el cociente y el
residuo en situaciones problemas. Ademas, se logra ver en los resultados de los estudiantes
sobre la pregunta 11 que comprendieron el concepto de maltiplo y divisores, porque se
puede conocer que expresan la misma idea general sobre la divisibn homogénea: es
necesario que el dividendo sea maltiplo del divisor, lo cual esto es un gran paso ya que en

clases varios estudiantes mostraban confusion entre estos dos conceptos.

4.3.4 Apreciaciones.

El desarrollo del plan de clase No. 3 fue una actividad que permitio al estudiante un

aprendizaje desde el inicio, desde la construccion del material de apoyo hasta lo que puede
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brindarle este material de apoyo en cuanto al conocimiento de conceptos matematicos. Pero
también el maestro desde su conocimiento es quien se piensa como puede ser
implementada una estrategia en el aula de clase; por ello el PCK es el tema mas importante
en la formacion del maestro segin Shulman (1987), ya que éste permite al maestro
direccionar su plan de clase hacia lo que pretenda en el estudiante y para este trabajo de
investigacion es el fortalecimiento del razonamiento inductivo por medio de materiales de

apoyo.

4.4 Plan de clases No. 4: Construyendo equivalencias

En el plan de clase No. 4 permitié aprovechar un poco mas los beneficios que brindan
las regletas de Cuisenaire, por ello se disefié un plan de clase guiado para ensefiar por
medio de las regletas los nimeros racionales y un tema en especifico: las fracciones
equivalentes.

Para darle desarrollo al plan de clase No. 4 se proporcioné a cada estudiante una guia, la
cual contenia unas preguntas que involucraban el trabajo directo con las regletas de
Cuisenaire.

El disefio del plan de clase fue disefiado y abordado en el aula obedeciendo a los
objetivos de este trabajo de investigacién, por ello desde el PCK del maestro se pretendia
que dicho material de apoyo ayudase a los estudiantes a facilitar el aprendizaje de nimero
racional, el significado de las fracciones construidas y como éstas eran equivalentes unas a
otras, obteniendo como generalizacion que todas ellas podrian ser representadas con un
ndmero racional comun.

A continuacion, la tabla 10 muestras las respuestas dadas de siete estudiantes en el
desarrollo de la clase con ayuda del material de apoyo las regletas de Cuisenaire. Las tablas
de respuestas en los planes de clases No. 4 y No. 5 cada E1, E2, E3, E4, E5, E6 y E7,
pertenece a un sélo estudiante, ya que en estos planes de clases cada estudiante trabajo de
manera individual en la guia de aprendizaje, pero igualmente hubo socializacion y

entrevistas en aula de aprendizaje.
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Tabla 10.

Respuestas de los estudiantes - Plan de clase No 4

Preguntas Respuestas

1. Une dos regletas, una naranjada E1 9/18
oscuray una café. Ahora con las

regletas blancas cubre 9 unidades. E2 9/18

¢ Qué numero racional acabas de E3 9/18

formar? E4 9/18

E5 9/18

E6 9/18

E7 9/18

2. Une una regleta naranjada oscura E1 8/16

y una verde oscura. Ahora cubre E2 8/16

con las regletas blancas 8 E3 8/16
unidades. ¢ Qué numero racional E4 8/16
acabas de formar? E5 8/16
E6 8/16
E7 8/16
3. Une dos regletas negras, Ahora E1 7/14
cubre con las regletas blancas 7 E2 7/14
unidades. ¢ Qué nimero racional E3 7/14
acabas de formar? E4 7/14
E5 7/14
E6 7/14
E7 7/14
4. Une dos regletas verdes oscuras. El 6/12
Ahora cubre con las regletas E2 6/12
blancas 6 unidades. ;Qué nimero E3 6/12
racional acabas de formar? E4 6/12
E5 6/12
E6 6/12
E7 6/12
5. Une dos regletas amarillas. Ahora E1 5/10
cubre con las regletas blancas 5 E2 5/10
unidades. ;Qué numero racional E3 5/10
acabas de formar? E4 5/10
E5 5/10
E6 5/10
E7 5/10

6. Cubre una regleta café con las E1 4/8

regletas blancas 4 unidades. ;Qué E2 4/8
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namero racional acabas de E3 4/8
formar? E4 4/8
E5 4/8
E6 4/8
E7 4/8
7. Cubre una regleta verde oscuro El1 3/6
con las regletas blancas 3 E2 3/6
unidades. ¢ Qué numero racional E3 3/6
acabas de formar? E4 3/6
E5 3/6
E6 3/6
E7 3/6
8. Cubre una regleta naranjadaclaro E1 2/4
con las regletas blancas 2 E2 2/4
unidades. ¢ Qué numero racional E3 2/4
acabas de formar? E4 2/4
E5 2/4
E6 2/4
E7 2/4
9. Cubre una regleta roja con las El %
regletas blancas 1 unidad. ;Qué E2 %
namero racional acabas de E3 %
formar? E4 Y
E5 %
E6 %
E7 Y
10. ¢Qué relacion puedes observaren  E1  Que siempre las que tapas son las mitad
las construcciones realizadas siempre
anteriormente? E2 Que puede cambiar por otros nimeros que da

la misma cantidad
Todos se puede representar con un medio

E3 Que en todas se cubre la mitad
Todas las raciones son equivalentes

E4 Observo una relacién muy buena ya que con
las regletas los entiendo mejor, y que cuando
cuento los fraccionarios encuentro la mitad

E5 En que es muy bueno para uno y que estamos
en los fraccionarios
Todas las construcciones se cubren la mitad.

E6 Los que tapaba por ejemplo 5/10 era la mitad

E7 Todas quedan la mitad

11. ¢Se puede representar todas esas E1 Siempre con la fraccion 1/2

construcciones con un nimero E2 Si graficamente ejemplo, tengo una chocolatina
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racional en comun? ¢ por qué? de 4y me como 2 es igual a 2/4 = 1/2

E3 Si porque en todas se cubre la mitad, entonces
en todas puede ser un medio

E4 Si porque seria igual a 1/2

E5 Si, porque si tenemos 2 rojas y cubrimos con 2
blancas formamos 2/4

E6 Se puede tener un nimero racional un medio

E7 Si, se puede representar con un medio

4.4.1 Trabajo con premisas particulares.

Los estudiantes antes de iniciar la actividad de aprendizaje ya poseian un conocimiento
previo sobre la representacion de nimeros racionales, conocian muy bien cuando se habla
sobre el numerador y el denominador y que representa cada uno de ellos en x situaciones,
por ellos en las preguntas de la 1 al 9 la desarrollaron facil y rapido, ya que todos como se
muestra en la tabla 10 dieron con la repuestas correcta sobre el nUmero correspondiente a la
situacion que se presentaba con las regletas de Cuisenaire. EI papel del maestro fue como
guia en estas primeras nueve preguntas, donde los estudiantes solo se dirigian al maestro

para corroborar un poco MAs sus respuestas.

4.4.2 Identificacion de patrones.

Algunos estudiantes desde la pregunta nimero 4 expresaron entre ellos que el
numerador iba en orden descendente y el denominador también, sélo que en el
denominador era de dos en dos y en nimeros pares; pero a partir de la pregunta 10 se les
pidié hacer un andlisis mas reflexivo y observaran detalladamente las construcciones que
habian realizado con las regletas de Cuisenaire, concluyendo todos los estudiantes en
comun que se cubria la mitad de las regletas de determinado color. Ellos hicieron esta
inferencia porque observaron detenidamente cada una de las construcciones hechas en los

puntos anteriores, como se muestra en la imagen 7 y 8.
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Imagen 7. Construccion de las regletas 1/2

Imagen 8. Construccion de las regletas 1/2

4.4.3 Generalizacion.

Los resultados obtenidos en la pregunta 11 fueron muy acertados ya que en sus
respuestas se puede observar en la tabla 10 que lograron la generalizacién del conocimiento

en ese tema en especifico; encontraron que todas esas fracciones construidas con la regletas
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de Cuisenaire se podian representar con un numero en coman 1/2 y éste es equivalente a
todas ellas. Incluso un estudiante se evidencia un pequefio borrador en su guia sobre la

equivalencia de fracciones como se muestra en la Ilustracion 18.

llustracién 18. Representacién de un estudiante sobre las fracciones equivalentes

4.5 Plan de clases No. 5: 1/4 de regleta

Como se evidenci6 en el plan de clases anterior las regletas de Cuisenaire ayudaron en
gran medida a lograr la compresion en los estudiantes sobre las equivalencias de los
nameros racionales y en este plan de clase No. 5 acata también a la misma finalidad, por
ello se permite trabajar nuevamente con este material de apoyo las regletas de Cuisenaire.

El plan de clases No. 5 es una complementacion del plan de clases No. 4 con la
intencion que el estudiante obtenga un mayor y buen entendimiento del concepto de
equivalencia entre fracciones, pero esta vez con el nimero racional 1/4, asi que las
preguntas fueron orientadas a éste conocimiento.

La tabla 11 muestra las respuestas de siete estudiantes desarrolladas en la actividad de
aprendizaje.

Tabla 11.

Respuestas de los estudiantes - Plan de clase No 5

Preguntas Respuestas
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Une dos regletas color naranjado E1 5/20
oscuro. Ahora con las regletas E2 5/20
blancas cubre 5 unidades. ;Qué E3 5/20
namero racional acabas de E4 5/20
formar? E5 5/20
E6 5/20
E7 5/20
Une dos regletas color café. Ahora E1 4/16
cubre con las regletas blancas 4 E2 4/16
unidades. ¢ Qué nimero racional E3 4/16
acabas de formar? E4 4/16
E5 4/16
E6 4/16
E7 4/16
Une dos regletas color verde El1 3/12
oscuro. Ahora cubre con las E2 3/12
regletas blancas 3 unidades. ;Qué E3 3/12
namero racional acabas de E4 3/12
formar? E5 3/12
E6 3/12
E7 3/12
Toma una regleta color café. E1 2/8
Ahora cubre con las regletas E2 2/8
blancas 2 unidades. ;Qué nimero E3 2/8
racional acabas de formar? E4 2/8
E5 2/8
E6 2/8
E7 2/8
Toma una regleta color naranjado E1 1/4
claro. Ahora cubre con las regletas E2 1/4
blancas 1 unidad. ¢ Qué nimero E3 1/4
racional acabas de formar? E4 1/4
E5 1/4
E6 1/4
E7 1/4
¢ Qué relacion puedes observaren  E1  Que de todos se estd tomando un cuarto 1/4
las construcciones realizadas E2 Que se forman las mismas partes equivalentes
anteriormente? en cada una
E3 Es la cuarta parte de todo en total
E4 Larelacion es que todas son un cuarto y
equivalentes
E5 Son equivalentes
E6 Larelacion que puedo observar en las
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construcciones que son equivalentes

E7 Larelacion es que siempre es un 1/4 y son
equivalentes
7. ¢Se puede representar todas esas E1 Que se estd tomando un cuarto y todas son
construcciones con un numero equivalentes
racional en coman? ¢ por qué? E2 Si porque podemos representar el numero
como un 1/4
E3 Si, porque estan tomando la cuarta parte
E4 1/4
E5 Si, porque son equivalentes y se representan
como un cuarto
E6 Sicon el numero comin 1/4
E7 Si, porque todas son equivalentes
8. ¢Cuadles otros nimeros racionales E1 1/4, 2/8, 3/12, 4/16, 5/20
consideras que son equivalentesa  E2 1/4, 2/8, 3/12, 4/16, 5/20
1/4? E3 5/20, 4/16, 3/12, 2/8, 1/4
E4 5/20, 4/16, 3/12, 2/8, 1/4
E5 2/8,3/12, 4/16 y 5/20
E6 EIl numero racional que considero es 2/8, 3/12,
4/16 y 5/20
E7 5/20, 4/16, 3/12, 2/8, 1/4
9. Si Maria compra 10 galletas y E1 1/4 porque ellos estan comiendo un trozo de las
cada una la parte en 4 partes 4 que partié Maria
iguales y las echa en una bolsa, E2 1/4 porque ellos se estan comiendo 1 trozo de
luego empieza a repartirlas a sus cuatro partes de la galleta
amigos. Si cada uno le toca una E3 Cada pedazo equivale un 1/4
porcion de los trozos que estanen  E4 A cada uno le toca partes iguales 1/4
la bolsa. ¢A qué nimero racional  E5  1/4 porque la galleta se rompe en cuatro trozos
equivale el trozo de galleta? cada galleta y le da una a cada uno
Explica tu respuesta. E6 1/4 porque cada 4 trozos le toco a cada uno de
sus amigos y porque una galleta la parte en 4.
E7 Lo que vamos a sacar 1/4

1/4 cada trozo equivale

4.5.1 Trabajo con premisas particulares.

Los estudiantes en esta actividad de aprendizaje se encontraban muy familiarizados con

el material de apoyo por ello se encontraban muy cémodos trabajando con las regletas de

Cuisenaire para darle respuestas a las preguntas. Los estudiantes de la pregunta 1 a5

razonaron rapido, realizando construcciones de las situaciones planteadas en la guia muy
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acertadas y a medida que iban avanzando, observaban qué les pretendia mostrar las regletas

de Cuisenaire; recordaban bien que el plan de clase anterior represento la fraccion 1/2, pero
en este caso la pista mayor fue el titulo de este plan de clase.

4.5.2 Identificacion de patrones.

Los estudiantes no tardaron mucho en observar y comentar entre ellos que las regletas en
todas cubrian 1/4 del total de la regleta (ver imagen 9, 10 y 11) e inmediatamente
identificaron que se trata de otra equivalencia de fracciones. Incluso en la llustracién 19 se
muestra como un estudiante hace su equivalencia entre dos fracciones con circulo y en la

llustracion 20 el E4 en la pregunta 9, realizo el dibujo de la galleta para encontrar la
respuesta a la situacion problema.

Imagen 9. Construccion de las regletas 1/4
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Imagen 11. Construccion de las regletas 1/4
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llustracién 19. Representacidn de un estudiante sobre las fracciones equivalentes

lustracién 20. Respuesta de estudiante E4

4.5.3 Generalizacion.

Los estudiantes lograron llegar a la generalizacion que se pretendia con este material de
apoyo como se evidencia en la tabla 11, de ella se concluye el aprendizaje de 1/4 como
fraccion equivalente de las construcciones realizadas en la actividad de aprendizaje.
Ademas, al iniciar el plan de clases No. 5 se hizo un recuento de lo visto en el plan de

clases No. 4, acompafiado de una socializacion con los estudiantes para que empezasen a
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analizar de que se trataba el plan de clase contiguo e hicieran relaciones en el conocimiento

adquirido al finalizar dichas actividades de aprendizaje (ver imagen 12).

Imagen 12. Socializacidn inicial

4.5.4 Apreciaciones.

Los resultados obtenidos en el plan de clase No 4 y No 5 fueron muy alentadores en
cuanto a la intencion que se pretende en este trabajo de investigacion, pues durante el
desarrollo de éstas actividades de aprendizaje su puede identificar que los estudiantes poco
a poco a partir de casos particulares iban llegando a la idea general, en este caso son las
equivalencias en los niumeros racionales; todo esto articulado con el material de apoyo
como lo sefala (Flores, P., Lupiafiez, J. L., Berenguer, L., Marin, A. y Molina, M.; 2011)
que la manipulacion de ellos permitieron al estudiantes el hacer, la ejercitacion de sus

destrezas de manera ludica y el desarrollo del conocimiento.
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5. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

En este capitulo se presenta una sintesis del proceso de investigacion llevado a cabo con
estudiantes de grado sexto de la IESPC, centrado en indagar como el razonamiento
inductivo puede fortalecerse desde un enfoque del PCK que tiene un maestro de
matematicas a través del uso de material de apoyo en el aula. Y recogemos los principales
resultados obtenidos relacionados con los objetivos de la investigacion buscando brindar

posibles respuestas a la pregunta problematizadora.

En este proceso investigativo las maestras en formacion tomaron una postura critica
desde el PCK y el conocimiento contextual de los estudiantes, identificando las falencias
que presentaban los estudiantes, para asi, optar por una forma y alternativa de transformar
contenido disciplinar en el area de matematicas en algo comprensible para el estudiante,
donde éste aprendiera de una forma donde fuese protagonista de dicho proceso de
aprendizaje apropiandose de los conceptos matematicos. Dicha forma de ensefiar fue a
través del uso de material de apoyo en el aula, fundamentados desde distintos autores que

destacaban los grandes aportes de estos para la ensefianza.

En basqueda de dar una posible respuesta a la pregunta problematizadora, se analizan
resultados obtenidos mediante unas actividades de aprendizaje con el uso de material,
donde se destaco en primer lugar la importancia y ventajas del uso del material de apoyo en
la ejecucion de cada una de las actividades de aprendizaje; identificando los momentos en
que el estudiante realiza un tipo de razonamiento inductivo, relacionandolo y
describiéndolo desde tres componentes del modelo tedrico que plantea Pdlya para la
descripcidn del proceso inductivo que llevan a cabo los estudiantes mientras resuelven
situaciones problema, los cuales son: trabajo con premisas particulares, identificacion de
patrones y generalizacion; de este modo se categoriza el razonamiento inductivo de los

estudiantes.

Referente a los resultados obtenidos desde el componente trabajo con premisas

particulares, se puede observar que permitié el afianzamiento y comprensién por parte de
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los estudiantes hacia la nueva tematica a aprender, mientras iban identificando patrones en
cada una de las situaciones planteadas por el maestro; donde cada situacion permitio la
ejercitacion y puesta en préctica de distintos conceptos matematicos que lo llevaron a
identificar ciertos aspectos dentro del procedimiento que no se veian a simple vista con una
mera explicacion, sino que a partir de la puesta en practica de la resolucién de distintas
situaciones problemas logran identificar patrones en casos particulares que los llevaron a

una comprension profunda del concepto matematico y a la vez a una generalizacion de éste.

En la descripcion de los pasos del razonamiento inductivo que realizan los estudiantes
frente a las situaciones problema propuestas para ser resueltas mediante el uso de material,
se destaca el interés y motivacion por parte del estudiante frente al uso de materiales en las
clases, lo cual promovia que el estudiante disfrutara al responder las preguntas de cada

situacion problema utilizando el material, ya que ellos lo veian como un juego.

De esta forma, mientras el estudiante avanzaba creando respuestas, iba identificando y
creando situaciones particulares con el material, relacionando cada procedimiento que hacia
mediante un razonamiento inductivo, para asi finalmente comenzar a generalizar teorias y

conceptos matematicos inmersos en cada actividad.

A partir de los andlisis de cada plan de clase en las respuestas brindadas por cada
estudiante, se puede observar que efectivamente el uso de material de apoyo en las aulas de
las instituciones educativas funciona como una alternativa para ayudar a los estudiantes
fortalecer el razonamiento inductivo, donde el maestro tiene un papel orientador en este
proceso, desde que realiza el disefio de cada plan de clase, dejando ver los conocimientos y
habilidades que posee en cuanto al PCK, y resaltando asi su importancia en el quehacer
docente; en la parte del contexto estudiantil se muestra la relevancia del conocimiento que
se tiene de la poblacion estudiantil para disefiar actividades acorde a sus caracteristicas,
habilidades y necesidades, ademas, del conocimiento disciplinar requerido en el area de
matematicas, centrado en todos los conceptos necesarias para el disefio y la ejecucion de
cada plan de aula, y por ultimo, pero no menos importante, todas esas concepciones

teoricas pedagodgicas le permiten hacer ensefiable un contenido, para asi armonizar estos
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tres conocimientos al disefiar una estrategia acertada que permita la transformacion del

contenido disciplinar en algo ensefiable teniendo sentido para el estudiante.

Luego de obtener posibles respuestas frente a la problematica objeto de estudio de la
presente investigacion, nos preguntamos ahora ¢ De qué otras formas se podrian llevar
materiales de apoyo al aula en basqueda del fortalecimiento de algun tipo de razonamiento
donde el estudiante sea protagonista en el proceso de aprendizaje? ¢ De qué manera la
ensefianza con el uso de material podria plantearse como algo natural en las aulas de

Instituciones Educativas del pais?
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Anexo 1. Encuesta inicial
Objetivo
Identificar las caracteristicas de los estudiantes del grado sexto de la Institucion
Educativa San Pedro Claver mediante una encuesta.
Nombre:

Grado: Sexto Grupo:
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ANEXQOS

Edad

Género: F M
Por favor lee cuidadosamente cada una de las siguientes preguntas y responde a
conciencia de forma individual.

1. ¢Con quién vives?
2. (Cudl es la profesion de tus
padres?
3. ¢Qué grado de escolarizacion
tienen tus padres?
4. ¢Qué transporte utilizas para
llegar a la institucién educativa?
5. ¢Cuantos hermanos tienes y que
puesto ocupas entre ellos?
6. ¢Cual es tu estrato social?
7. ¢Tienes acceso a Internet? Si_ No_
8. ¢Posees alguna discapacidad o te
han realizado alguna operacion
por tu salud?
9. ¢Laboras? Si_ No_
10. ¢Participas en algin grupo
cultural?
11. ¢Cual es tu hobbies?
12. ¢Qué haces en tu tiempo libre?
13. ¢Cual es la asignatura que mas te
gusta?
¢Por qué?
¢Le dedicas tiempo extra
clase?
14. ;Te gustan las clases de Si__ No__
matematicas? ¢ Por qué?
15. ¢ Te concentras en las clases de Si_ No___
matematicas? ¢Por qué?
16. ¢Qué herramienta te gustaria que
el docente utilizara en las clases
de matemaéticas?
17. ¢ Te gusta trabajar en equipo?
¢ Obtienes mejores resultados
trabajando en equipo? ¢Por qué?
18. ;Tienes a alguna persona que te

ayuda con las tareas del colegio,
en especial con el area de
matematicas?




128

19. ¢Lees bien un problema o
gjercicio matematico? Y después
de leido ¢lo comprendes?

20. ¢Te gustan las matematicas? Si__ No___
¢(Por qué?

Muchas gracias por tu colaboracion y participacion.

Anexo 2. Algunos formatos de permiso

f medio de la presente nos dirigimos a usted como acudiente del
del grado sexto &8y de la Institucién
a San Pedro Claver, para solicitarle conceda permiso que e! joven aparezca en
as o videos, con objeto de evidencia para trabajo de grado que adelantamos dos
5 en formacién de la Universidad de Antioguia del programa licenciatura en Matematica y

\ s i LN .
: s |

: - con N° de cédula
concedg el permiso.
Q.1

L 1

or acudiente,
medio de la presente nos dirigimos a usted como acudiente del es
il grado sexto _) _ de la Insf
a San Pedro Claver, para solicitarle conceda permiso que el joven aparezca
as 0 videos, con objefo de evidencia para frabajo de grado que adeiantamos dos
as en formacién de la Universidad de Antioquia del programa licenciatura en Matematicay

/ 14
’

_____concedo el permiso.
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la_presente nos dirigimos a usted como acudi delesmhm’
Z del grado sexto de la Institucién
San Pedro Claver, para solicitarle conceda permiso que el joven aparezca en
‘ °Vf6000.0°nobpmmewdenaaparatrabajodegradoqueadelantamdo;
'ﬂlMdolaUnivmdaddoAnﬂoqumdelprograma licenciatura en Matematica y

s e con N° de cédula )
concedo el permiso. ~ 1

la presente nos dirigimos a usted como acudiente del estudiante
: del grado sexto _*/de la Institucién
an Pedro Claver, para solicitarle conceda permiso que el joven aparezca en
as 0 videos, con objeto de evidencia para trabajo de grado que adelantamos dos 3
en formacién de la Universidad de Antioquia del programa licenciatura en Matemética y (_q

con N° de cédula

o _____concedo el permiso.
e Scanped it
- VA

¥
= mw--

‘hMmdldnimaustedcomau:dmddMJ,
[0k del grado sexto _(_ de la Institucion
' San Pedro Claver, mmmmpﬂm-«cq'eﬂiovenapmen
ovldeos.eonob]etodeevndmaparatrabajodegradoqueaddamm
»enformadéndelaUnwersidaddeAnﬁoquiadelpmgmmaIicendamweanWy

.

con N° de cédula

1. concedo el permiso.
A

£ T = = @f < (.") 124
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Anexo 3. Actividades Plan de clase No. 1: La canasta.




Anexo 4. Actividades Plan de clase No. 2: Formando Cubos.
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Anexo 5. Plan de clase No. 3: dividiendo los colores.

-z
,l UNIVERSIDAD DE ANTIOQUIA
FACULTAD DE EDUCQX:!ON
| SECCIONAL URA
a X SEDE APARTADO

PLAN DE CLASEN°® 3}
DIVIDIENDO LOS COLORES

Institucion Educativa San Pedro Claver
Maestro cooperador: David Fernando Chaverra Ibarguen
Tema: Division entre nimeros enteros
Maestras: Carmen Camila Acero Toscano y Doraini Callejas Parra
Grado: Sexto
Materiales: Fotocopias con la guia para los estudiantes, regletas de Cuisenaire hechas
en cartoén paja y material personal de cada estudiante.

¢ Realiza las siguientes actividades en grupos de dos estudiantes.

Nombre de los estudiantes: -

ACTIVIDAD

Lee cuidadosamente las siguientes preguntas, y con ayuda de las regletas de Cuisenaire
escribe la respuesta que consideres mas acertada.

1. Compara la regleta blanca con la roja. ¢ Qué puedes decir sobre ello?

2. Compara la regleta blanca con la amarilla. ¢Qué interpretacién haces sobre lo
anterior?

3. ¢Cuantas veces cabe la regleta roja en la de color café? ¢ De qué manera podrias
describir este suceso numéricamente?
4. ;Cuantas regletas rojas caben en la regleta de color naranjado oscuro? 4 Con que
division numérica puedes relacionar este hecho?
5. Ahora observa cuantas regletas de color verde claro caben en |a regleta naranja
oscuro.
a) (Estas regletas pueden cubrirla completamente sin excederse en tamafno?
b) ¢Cuéntas unidades quedan sin cubrir y que representan?
c) ¢Con cual divisién de forma numérica relacionarias este hecho?

> T
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8. Haz el procedimiento anterior tratando de cubrir la naranjada oscura, con la naranja
mas clara, sin exceder el tamafo de la oscura. Responde las mismas preguntas
del inciso anterior.

7. Realiza el mismo procedimiento anterior con la pieza amarilla, tratando de cubrir la
naranjada oscura.

8. Si pudieras afadir solo una pieza a la naranjada oscuro, para formar una division
homogénea entre la regleta naranja oscura y la verde oscuro. ¢ Qué pieza afnadirias
y por qué?

9. Arma una regleta larga que mida 18 unidades con el menor nimero de regletas
posible. Luego cubre ésta con regletas de igual tamafio, de modo que no quede
residuo.

a) ¢Cuantas opciones posibles hay para cubrir las piezas?

b) ¢Qué valores tendria cada una de las piezas de las posibles opciones?

c) ¢Qué relacion encuentras entre estos valores y el valor del largo que queriamos
dividir?

10. ¢ Qué relacién debe haber entre el dividendo y el divisor, en una divisién para que
el residuo siempre sea cero?
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Anexo 6. Plan de clase No. 4: Construyendo equivalencia.
LR A =]

A ¥ : T
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Anexo 7. Plan de clase No. 5: 1/4 de regleta.
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FACULTAD D
SECC

g } Tema: numeros racionales
.ﬂiﬁaeﬁr'as,;kghm"en Camila Acero
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