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Resumen

Este proyecto de investigacion se realizé en el marco de la Practica Pedagogica de la
Licenciatura en Matematicas y Fisica. La problemaética se centra en la caracterizacion de las
heuristicas en la Resolucion de problemas por medio de las Tic’s, teniendo como fundamentacion
tedrica el Conocimiento Pedagdgico del Contenido que debe tener el docente para la ensefianza
de las metamatematicas (Shulman 1986; 1987; Grossman, 1990; Salazar, 2005; Castro 2009), la
Resolucion de Problemas basados en las heuristicas de (Schoenfeld 1985) y teniendo como

mediadores las Tic’s (Cabero 1998, 2000; 2007; 2010).

La investigacion se desarrolld bajo el enfoque cualitativo (Sandoval, 2002; Denzil y Lincoln,
2002; 2005; Herrera 2010), orientado en las fases propuestas por Rodriguez, Gil y Garcia (2000),
las cuales permiten reconocer, comprender, describir, analizar e interpretar los procedimientos
que realizan los estudiantes cuando resuelven un problema. En esta investigacion se buscé
caracterizar las diferentes estrategias heuristicas utilizadas por los estudiantes (Schoenfeld, 1985)
a la hora de resolver problemas, a través de la inclusion de las Tic’s como herramienta adaptable

en el proceso de ensefianza y aprendizaje.

Durante la practica pedagogica y las diferentes actividades realizadas por los estudiantes, se
evidencio el desarrollo progresivo en los procesos de analisis, interpretacion y la construccién de
representaciones graficas, incluso la planificacién de las estrategias que posiblemente les

servirian para llegar a una respuesta acertada desde los conceptos matematicos.
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Abstract

This research project was carried out within the framework of the Pedagogical Practice of the
Degree in Mathematics and Physics. The problematic is centered in the characterization of
heuristics in the Resolution of problems by means of the Tic's, having as theoretical foundation
the Pedagogical Knowledge of the Content that the teacher must have for the teaching of the
meta-mathematics (Shulman 1986; 1987; Grossman, 1990; Salazar, 2005; Castro 2009), the
Resolution of Problems based on the heuristics of (Schoenfeld 1985) and having as mediators the

Tic's (Cabero 1998, 2000; 2007; 2010).

The research was developed under the qualitative approach (Sandoval, 2002; Denzil and
Lincoln, 2002; 2005; Herrera 2010), oriented in the phases proposed by Rodriguez, Gil y Garcia
(2000), which allow recognizing, understanding, describing, analyzing and interpreting the
procedures that students perform when they solve a problem. This research sought to characterize
the different heuristic strategies used by students (Schoenfeld, 1985) when solving problems,

through the inclusion of Tic’s as an adaptable tool in the teaching and learning process.

During the pedagogical practice and the different activities carried out by the students, it was
evidenced the progressive development in the processes of analysis, interpretation and the
construction of graphic representations, even the planning of the strategies that would possibly

serve them to arrive at a correct answer from the mathematical concepts.
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Introduccion

El presente proyecto de investigacion se realiza en la practica pedagdgica de la Licenciatura en
Matematicas y Fisica de la Facultad de Educacion de la Universidad de Antioquia, la practica se
llevo a cabo en el municipio de Turbo, en la Institucién Educativa Francisco Luis Valderrama

Valderrama -IEFLVV- con una muestra de 30 estudiantes correspondientes al grado décimo.

El tema central del proyecto gira en torno a la pregunta de investigacion: ;Como caracterizar
los procesos en la resolucion de problemas desde las heuristicas de Schoenfeld utilizando las
Tic’s, bajo la fundamentacion del Conocimiento Pedagogico del Contenido en el grado décimo
de la IEFLVV? Con el objetivo general que es categorizar las heuristicas utilizadas por los
estudiantes del grado décimo B de la IEFLVV en la resolucion de problemas a través del uso de

la Tic’s, fundamentados en el Conocimiento Pedagdgico del Contenido.

Con referencia a la pregunta de investigacion y el objetivo planteado, se hizo preciso consultar
diversas fuentes bibliograficas, de modo que se logra identificar respuesta al interrogante; como
resultado de la busqueda se hallaron documento de Gonzales (2014), MEN (2006), Lesh 'y
Zawojewski (2007), Santos (2008), Lépez, Morales y Castrillon (2015), entre otros, en los cuales
fue posible encontrar aspectos generales: el uso de estrategias heuristicas teniendo como
mediadores las Tic’s permite que los estudiantes desarrollen habilidades en la resolucion de
problemas, debido a que hallan una ruta apacible para llegar a la respuesta de un problema, incluso
se genera una actitud positiva en el proceso de ensefianza y aprendizaje. Desde el MEN (2006), la

resolucion de problemas permite enfrentar y tomar el control sobre las distintas situaciones que se
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presentan en la vida cotidiana, de esta manera aprender aplicando los conocimientos mediante la

indagacion, el anlisis y la evaluacion de posibles soluciones.

Por lo tanto, este proyecto pretende comprobar cémo la utilizacion de las heuristicas en la
resolucion de problemas a través del uso de GeoGebra bajo el enfoque del conocimiento
pedagogico del contenido, favorece en los procesos que realizan los estudiantes cuando resuelven
un problema. Partiendo de la lectura del contexto realizada desde la aplicacion de instrumentos
como encuesta, prueba diagnostica y observaciones de clase aplicados a los estudiantes de décimo,
se evidencia las dificultades que presentan los estudiantes en correspondencia a los conceptos
matematicos, ademas al realizar la revision del Proyecto Educativo Institucional, el Plan Integral
de Areay los resultados de la pruebas externas, se reconocieron algunos aspectos relevantes como,
el modelo pedagdgico, la mision, la vision y el desempefio académico de los estudiante en afios

anteriores.

Acorde a lo anterior, se establecio la metodologia de investigacion cualitativa planteada por
Guba y Lincoln (2002), Sandoval, (2002), Denzin y Lincoln (2005) y Herrera (2010), de los
cuales se opta por las fases que describe Rodriguez, Gil y Garcia (2000) para analisis en la fase

preparatoria, fase de trabajo de campo y fase de analisis.
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Capitulo 1

Contextualizacion

El acuerdo N°284 de 18 de septiembre de 2012 de la Facultad de Educacion de la Universidad
de Antioquia, referente a la Practica Pedagogica indica: “La practica Pedagogica serd un espacio
para la produccién de saber pedagogico mediante la reflexion, la investigacion y la

sistematizacion de las experiencias de practica” (p. 3).

De esta forma, la Universidad permite interactuar social y culturalmente con las instituciones
educativas del medio local y regional con programas en educacién formal, de esta manera, admite
la transformacion de la realidad educativa, en este sentido, se llevo a cabo la Préactica Pedagdgica
mediante una intervencion de aula en la Institucion Educativa Francisco Luis Valderrama
Valderrama -IEFLVV- ubicada en el municipio de Turbo (Antioquia), durante los semestres

2018-1, 2018-2 y 2019-1.

En el semestre 2018-1 se realizé un analisis del contexto, se aplicd una encuesta y una prueba
diagnostica a los estudiantes, se realizo la observacion de clase al docente cooperador y revision
de los documentos institucionales como el proyecto educativo institucional y el plan integral de
area, durante el semestre 2018-2 se realizo la intervencion en el aula de clases, donde se aplicd
una secuencia didactica que const6 de 2 actividades y una serie de problemas, por ultimo en el
semestre 2019-1 se realiz6 el analisis y la discusion correspondiente a la informacion recogida

durante los semestres anteriores.
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Lo anterior permitio, analizar los procesos utilizados por los estudiantes al momento de
resolver problemas y en qué medida la institucion y el docente cooperador presenta recursos

disponibles a los estudiantes.

Contexto institucional. La IEFLVV es un establecimiento de naturaleza oficial y de caracter
mixto, con niveles de educacion Preescolar, Basica y Educacion Media Académica con
profundizacién en Ciencias Naturales e Informatica y Educacién Media Técnica con Especialidad

en Comercio.

La planta fisica seccion secundaria (Antes Colegio Francisco Luis Valderrama Valderrama)
fue transferida de la antigua Escuela Concentracion de Quintos, el origen de esta Institucion se
debid al crecimiento de la poblacion escolar en la localidad y al déficit de aulas en el Instituto
Departamental de Ensefianza y Media -IDEM- Gonzalo Mejia, estudios que fueron realizados
por los directivos de ese plantel y autoridades educativas del municipio, y analizado por la
Secretaria de Educacion y Cultura del Departamento de Antioquia, quien mirando la masificacién
y el problema socio-educativo que presentaba dicho establecimiento, decidié dividirlo en tres
planteles con administraciones diferentes, asi: IDEM Gonzalo Mejia Primera Agrupacion,

IDEM Gonzalo Mejia Segunda Agrupacion y el IDEM.

Actualmente cuenta con una rectora, cuatro directivos docentes (coordinadores), tres
secretarias y 74 docentes, la poblacidn estudiantil es aproximadamente de 1.976 nifios, nifias y
jévenes desde el grado preescolar hasta el grado once, cuenta con recursos didacticos como sala
de informatica, televisores, Video beam, fotocopiadora, duplo, biblioteca y laboratorios

ambulantes.
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Referente a la mision la IEFLVV orienta el proceso educativo en pro de la formacion integral
de los estudiantes en el saber, el ser y el hacer utilizando los medios y avances tecnologicos para
el desarrollo de programas y proyectos acordes a la realidad local, nacional e internacional,
encaminados al fortalecimiento de competencias béasicas y laborales que respondan a las
exigencias del medio y le permitan a los educandos y a la comunidad educativa en general

aprender a interactuar y transformar su contexto.

La IEFLVV como vision pretende para el afio 2020 ser una de las mejores instituciones
publicas, contribuyendo al desarrollo de la sociedad en la formacion integral de nifios, nifias y
jévenes en valores humanos, fomento del bilingliismo, respeto a la pluriculturalidad e inclusion,
uso de las nuevas tecnologias, el emprendimiento, conservacion del medio ambiente y el
desarrollo sostenible, fundamentando su quehacer en la formacion personal, académica, cientifica

y técnica, con un alto nivel competitivo, tanto a nivel laboral como humanistico.

Plan Integral de Area -P1A-. Desde el PIA se observé que la maya curricular incluye los
Entandares Béasicos de Competencias Matematicas (2006) y los Derecho Basicos de Aprendizaje
(2006) -DBA- el afio escolar estd compuesto por cuatro periodos con una unidad por periodo y se
establecen objetivos de aprendizajes o una matriz de referencia de matematicas basada en los
Estandares Basicos de Competencia donde se presenta las competencia y los aprendizajes
evaluados por el ICFES en las Pruebas Saber, interpretacién y representacion, formulacion y
gjecucién y argumentacion, de las cuales dos hacen referencia a la solucion de problemas como

aprendizaje y disefio, ejecucion y validacion de planes para la resolver problemas como
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evidencia. De manera general los objetivos de la educacién media se enfocan en aspectos

laborales, sociales y formacion en valores.

Proyecto Educativo Institucional -PEI-. En el Proyecto Educativo Institucional PEI, se
plantea un modelo pedagogico desarrollista que tiene origen en Escuela Nueva o Modelo
Pedagogico Activo, cuyo eje fundamental es la premisa “Aprender haciendo”, que se fundamenta
en los avances de la psicologia infantil y del aprendizaje, lo que permitié a la educacion en su
momento, considerar nuevos elementos para realizar con mayor eficacia la accion educativa,
teniendo en cuenta los distintos momentos evolutivos, los principios de aprendizaje, las
caracteristicas y necesidades de los estudiantes y su impacto en el proceso de aprendizaje. Para el
desarrollo de las estrategias curriculares se utiliza el método del constructivismo como una
cimentacion de aprendizaje donde el papel que juega el sujeto es eminentemente participativo en
la construccién de conocimiento, método inductivo, deductivo y trabajo por proyectos, este
ultimo consiste en la seleccion de actividades especificas para lograr desde alli los objetivos

determinados.

Elementos del diagnéstico

Para llevar a cabo el proceso del diagndstico, se tuvo en cuenta elementos como: Encuesta y

prueba diagnostica.

Encuesta (Ver anexo 1). Se realizé una encuesta cuyo objetivo fue identificar la preferencia
de los estudiantes de décimo grado de la IEFLVV por las matematicas, el uso de las Tic’s y
aspectos socioecondémicos, algunos de los mas relevantes fueron los siguientes: El grado décimo

B (asignado desde la coordinacién) cuenta con 30 estudiantes, cuyas edades oscilan entre 15y 18
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afios, de los cuales 16 hombres y 14 mujeres. EI 50% de los hogares estan conformados por
familias (padre-madre), pero se muestra el aumento de hogares conformados solo por la madre o
en otros casos de personas que no son del nucleo familiar, predominado en su mayoria las
familias numerosas. EI 50% de los estudiantes pertenece a familias de estrato 1, el 40% al estrato

2 y solo un 10% al estrato 3.

La encuesta revela que el 85% de los estudiantes muestra apatia por las matematicas, debido a
que presentan dificultades para entender la asignatura y el cambio de docente que es frecuente
durante su proceso educativo, el 10% de los estudiantes hacen uso de aparatos electronicos como
computadores y televisores en sus ratos libren como medio de entreteniendo y no como

instrumento educativo.

Prueba diagndstica (Ver anexo 5). Se aplico una prueba basada en problemas, con el
objetivo identificar la comprension y validacion de procedimientos utilizados en la solucion de
problemas, los cuales contienen secuencia de patrones, procesos de interpretacion de datos,
compresion de problemas, validacion de procedimientos y justificacion de procesos con el fin de

analizar los procedimientos utilizados por los estudiantes.

Planteamiento del problema

Este proyecto se desarroll6 desde tres ejes fundamentales: Observacion de clases, Prueba

diagnostica y pruebas institucionales.
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Observacion de clases. El docente presenta disposicion para dar respuesta a dudas e incentiva
a los estudiantes a expresarlas, sin embargo, el objetivo no se logra, manifiesta ademas, que
académicamente los estudiantes no presentan un buen desemperio en el area, estos en ciertas
ocasiones se muestran dispuesto a recibir la clase, son poco participativos y se presentan algunas
dificultades en el momento de entrega de actividades debido a que se evidencia plagio de

informacidn, lo cual ocasiona que la solucion de las actividades sean muy similares entre ellos.

Desde las observaciones realizadas al maestro cooperador se evidencio que, las clases de
matematicas se desarrollan de manera academicista, verbalista, dadas bajo un régimen de
disciplina a unos estudiantes que son basicamente receptores (Fl6rez, 1994) donde se utiliza solo
tablero, marcador y discurso por parte del docente, donde predominan los procesos de
ejercitacion y resolucion de operaciones basicas, se enfatiza en la construccion del conocimiento

memoristico dejando de lado el planteamiento y la resolucion de problemas contextualizados.

De lo anterior se puede inferir que esta es una de las posibles causas frente a la empatia y

disposicion de los estudiantes en las clases de matematicas y en la resolucion de problemas.

Prueba Diagnostica. Se realizd una prueba diagnostica con el objetivo de identificar la
comprension del problema, validacion, planteamiento, estrategias y transformacion de

procedimientos utilizados en la resolucién de problemas, Schoenfeld (1985).

El problema 1: “Poligono en el plano cartesiano™, consistia en ubicar un poligono en el plano

cartesiano a partir de la prediccion y analisis de coordenadas.
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1. En un plano cartesiano, un poligono tiene las siguientes coordenadas:

/10 10\ _/ 2 10 2 \ !
,\t(——3—,—_‘»)..v\--§.3—).()( 3.').;'[ ‘y y Q(-=.2)

3

Teniendo en cuenta la informacion anterior resuelva las siguientes preguntas

a) ¢En cuil de los cuadrantes del plano cartesiano se encuentra el poligono?

t"

b) La figura que corresponde a las coordenadas es:

limstracion | Recuperade de Cuadernillo de pree

unia

¢) ¢Qué ocurriri si las coordenadas en x son positivas ¥ las coordenadas en ¥ son

negativas? Justificar. (5 q e Pas MO o5 AaLe S \ o
g€ O\ e du en Coden pPos \’\\\"L“ nY
v va o Geedo <y Do s YWY gy e

en (‘e“"x’"‘*‘w

Imagen 1. Prueba diagndstica, problema 1.

En la Imagen 1, se evidencia como algunos estudiantes presentan dificultades en la ubicacion
de cuadrantes y coordenadas en el plano cartesiano, no relacionan sus conocimientos previos con

el problema propuesto para la resolucion de este.

Consecuentemente el estudiante debe interpretar, representar y analizar las coordenadas

presentadas anteriormente pero con signos opuestos.
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d) Grafique el r:sulmdc‘dc la pregunta c.

»

-

e) si se alteran los signod de las coordenadas del poligono anterior de la siguiente manera:

(10 10 (2 10 h I
‘"‘ . 7?)"‘:{7:‘-‘-:}_, L0 ; ' 4 ‘.f ."

(La figura seguird siendo la misma? ;En qué cuadrante crees que se encontrard cl
poligono?

."—f'

f) Grafique las coordenadas dadas en el punto e, y confronte sus respuestas.

-

Imagen 2. Prueba diagndstica, problema 1.

En la Imagen 2, se observa que los estudiantes no realizan una interpretacion y analisis de la
informacion suministrada en los problemas planteados, ni se realiza una reformulacion del

problema inicial para dar respuesta a distintas situaciones propuestas a partir de él.

El problema 2: “La ventana”, consistian en que, a partir de una ilustracion se lograra inferir la
cantidad de espacios y blogques de vidrio necesarios para la construccion de una ventana con un

area determinada, ademas, encontrar patrones de secuencia.
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2. En una ebanisteria se hace un pedido de una ventana de madera, sin embargo se requiere
que debe estar cubierta por bloques de vidrio de 20 cm de ancho por 30 cm de largo, la
ventana tiene medidas de 150cm de ancho por 200cm de largo y es necesario dejar
separaciones de 10 cm entre vidrio y vidrio, como se observa en la grafica.

Imagen 3. Prueba diagndstica, problema 2.

T e s f i |

Teniendo en cuernta la informacion anterior responde.

a) (Cuantos bloques de vidrios son necesarios para cubrir €l drea total de la ventana? Realiza el
ocedimiento v justifica tu respucsta. - &
o ¥J I \Ng O e

cxstorio Som LOAGS ‘fove csbeiv \o

fo: !

b) ;Cufntos espacios de 10 cm son necesarios pars gue quede cubieria toda la ventana? ; Por
qué? Fofu ! ) y

- gt “1Q Ob &y o

c) El cbanista decide que n ventuna le quedaria atn mejor  si solo se hicieran separaciones de
S5cm, ya que asi sc podria agregar mas vidrios de las mismas longitudes, ¢l duefio de is ventana
insiste en que no se podria, debido a que el ares de esta no permite que se ubiquen los bloques
complctos ¥ tendria que reducir ¢l tamafio de algunos, ;Quién tiene Ja razon? Justifica.

sbowisko Perges @\ 85 e\ eseoto

Imagen 4. Prueba diagnéstica, problema 2.

En la Imagen 4, en los items a y b se evidencia que no hay un disefio del plan a ejecutar por

parte del estudiante para darle solucidn al problema, ademas de la ausencia de procedimientos

matematicos.
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En el item c, se evidencia la dificultad de los estudiantes al realizar una lectura del problema,
de forma que lo reinterprete y pueda utilizar otras formas de representacion. Ademas, no hacen

un uso adecuado de los algoritmos matematicos ni utilizan la l6gica matematica.

Problema 2, inciso d. El ebanista debe hacer 9 ventanas de distintas areas y con separaciones
de5cm,10cmy 5/2 cm, pero no sabe con exactitud cuantos vidrios y separaciones son
necesarias para que el trabajo quede perfecto. Complete las siguientes tablas, luego halla la

relacion entre longitud de espacio, vidrios y area. Completa la dltima fila.

En este item se busca que el estudiante complete las tablas presentadas posteriormente, de tal
manera que logre hallar una relacion entre longitud de espacio, vidrios y area que le permita

completar completamente la Gltima fila.

|
|
|

Namero de espackos Ninmero de vidrios | Area ocupadaim? )

-

TOXSU=3300

A | & 140X 10014000
= 2SO 200— 56000

S s . - - =

>

10cun

Niumero de espacios Nuumero de vidrios . Ares ocupadal m©)

1< 1 120x90= 10800

| 200x1 50=10000

2R0x2 10=S8500

Tobis 3

Namero de espacios Namero de vidrios | Area ocupadaim 3

MNotn: No olvidke renlivar e nooesdimisntne

Imagen 5. Prueba diagndstica, Problema
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En la Imagen 5, los estudiantes no proponen estrategias ni transforman el problema de tal
manera que les permita establecer métodos de validez y pertinencia para llegar a la solucién

dentro del marco del problema, se observa que la mayoria presenta dificultades en identificar las
secuencias, regularidades y falta de justificacion procedimental.
Problema 3. “El ganadero”, consiste en hacer uso de un terreno de tal manera que al proponer

modificaciones se evidencie la optimizacion del mismo.

Figqura

a) Un ganadero adguiere un termeno de ln forma como se muestsa en la figue, Y yuiere
sabgl cuitl es el drea del terreno, Temiendo en cuenta que cada vaca QCUPR U espacio
Ar o~ ’ " 2 - ’ )
Im® y lc caben 42 vacas en total, Calcule el drea y halle el valor de &

168 r by

==34

b deci 5
) EI gax'mdu(_) %u\ndc cosnprar 25 cabezas de ganado pero se da cocnta que no lendri
cspacio sufic me: que &
dr-. ‘ ificiente en su finca, por Jo que decide comprar mas terreno a su alrededor, es
; . 1 i ; or,
o, el terreno formard otra figurs v asi podri meter mis ganado. Acomoda Ia Figura de

tal manesa que aumente ¢l terreno sin madificar el valor inicial de &

}1“; WAG e [‘, S res
de b poo ko, OL,[‘%’,
| 19 Jue se CL U e be |'.~', ,,.X—‘g

<) Sf - el lugar del cuadrado hubiese un tridnguio equilatero de lado & cusnie ganado se
podria tener <n esa nueva higura? .

&

= e \ % \ \

Imagen 6. Prueba diagndstica, problema 3.
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En la Imagen 6, se evidencia la ausencia de procedimientos matematicos y la omision de los

procesos de validacion que permitieran evidenciar certeza de las respuestas obtenidas.

Pruebas Saber. Los resultados de las pruebas saber 11 de los afios 2016-2017 se muestran a

continuacion:

Aprendizaje

Valida procedimientos y estrategias matematicas
utilizadas para dar solucidn a problemas.

Colombia

46%

Comprende y transforma la informacion
cuantitativa y esquematica presentada en
distintos formatos

Frente a un problema que involucre informacién
cuantitativa, plantea e implementa estrategias
que lleven a soluciones adecuadas.

N.D.: no hay informacion disponible.

Imagen 7. Porcentaje promedio de respuestas incorrectas en cada aprendizaje evaluado en Matematicas,
resultados competencias matematicas pruebas saber (2016) de la Institucién Educativa FLVV grado 11,

Recuperado de: http://www.icfesinteractivo.gov.co/resultados-saber2016-

web/pages/publicacionResulrtados/agregados/saber11/agregadosEstablecimiento.jsf#No-back-button

La Imagen 7, presenta el resultado de las pruebas saber 11 del afio 2016 de la IFLVV, se
presenta mediante el porcentaje de respuestas incorrectas en cada uno de los tres aprendizajes
evaluados por el ICFES, sobre pasan el 45%, siendo la implementacion de estrategias para

resolver problemas uno de los tres con el porcentaje mayor de errores al responder sobre pasando

el 50%.



http://www.icfesinteractivo.gov.co/resultados-saber2016-web/pages/publicacionResulrtados/agregados/saber11/agregadosEstablecimiento.jsf#No-back-button
http://www.icfesinteractivo.gov.co/resultados-saber2016-web/pages/publicacionResulrtados/agregados/saber11/agregadosEstablecimiento.jsf#No-back-button
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Aprendizaje Colombia

Valida procedimientes y estrategias matematicas 0
. y 48%
utilizadas para dar solucién a problemas.

Frente a un problema que involucre informacién
cuantitativa, plantea e implementa estrategias
que lleven a solucicnes adecuadas.

Comprende y transforma la informacién
cuantitativa y esquematica presentada en 48%
distintos formatos

N.D.: no hay informacion disponible.

Imagen 8. Porcentaje promedio de respuestas incorrectas en cada aprendizaje evaluado en Matematicas,
resultados competencias matematicas pruebas saber (2017) de la Institucién Educativa FLVV grado 11,
Recuperado de: http://www.icfesinteractivo.gov.co/resultados-saber2016-
web/pages/publicacionResulrtados/agregados/saberl1/agregadosEstablecimiento.jsf#No-back-button

En la Imagen 8, se presentan los resultados de las pruebas saber 11 de la IEFVV del afio 2017,
en la cual se evidencia porcentajes de respuestas incorrectas menores al 40% a nivel nacional en
el aprendizajes de la comprension y transformacién de informacién, siendo la planeacion e
implementacidn de estrategias al momento de solucionar problemas matematicos uno de los tres

aprendizajes con mayor porcentaje de error en sus respuestas, superando el 50%.

El anélisis del ICFES muestra que los estudiantes presentan dificultades en el componente
resolucion de problemas, referente al desarrollo y aplicacion de las heuristicas para resolver
problemas, de tal manera que le permitan llegar a las soluciones adecuadas, especificamente las
relacionadas con la validacion de procedimientos, estrategias, interpretacion de resultados a la luz

del problema original y a la generalizacion de soluciones Schoenfeld (1985).


http://www.icfesinteractivo.gov.co/resultados-saber2016-web/pages/publicacionResulrtados/agregados/saber11/agregadosEstablecimiento.jsf#No-back-button
http://www.icfesinteractivo.gov.co/resultados-saber2016-web/pages/publicacionResulrtados/agregados/saber11/agregadosEstablecimiento.jsf#No-back-button
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Justificacion

Los comienzos para los docentes en formacion donde tiene la oportunidad de construir, revisar
y modificar sus conocimientos y creencias acerca de la matematica, su ensefianza y aprendizaje,

es a traves de la préctica educativa.

Los aspectos curriculares se plasman con la identificacion y designacion de contenidos de
saber (conceptos), los cuales, a través de un proceso de readecuacion que no puede limitarse a
meras simplificaciones de dichos conocimientos, se convertiran en contenidos de ensefianza para

los estudiantes en sus diferentes etapas de desarrollo intelectual.

Cualquier docente debe poseer los conocimientos pedagdgicos para impartir la docencia, se
trata de conectar ideas, estrategias distintas a la docencia clasica, transformar y buscar diferentes
caminos que lleven al estudiante a alternativas de las concepciones preestablecidas, es decir, se
debe hacer una re-contextualizacion y una personalizacion de los conocimientos para la ensefianza
(MEN, 1998), por lo tanto el conocimiento de las formas de representar y transformar el
conocimiento mediante una planeacion reflexiva de su actividad, que involucre la estructura
conceptual y los tdpicos del tema a ensefiar, hacer mas comprensivo a los estudiantes los temas

fundamenta la accion del docente (Shulman,1896-1989).

Segun Polya (1989):

Un profesor de matematicas tiene una gran oportunidad, si dedica su tiempo a
gjercitar a los alumnos en operaciones rutinarias, matara en ellos el interés, impedira
su desarrollo intelectual y acabara desaprovechando su oportunidad. Pero si por el

contrario, pone a prueba la curiosidad de sus alumnos planteandoles problemas
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adecuados a sus conocimientos, y les ayuda a resolverlos por medio de preguntas
estimulantes, podra despertarles el gusto por el pensamiento independiente y

proporcionarles ciertos recursos para ello. (p. 5)

Reconocer la resolucion de problemas como objetivo general del rea de matematicas sefialado
en los Lineamientos Curriculares de Matematicas (MEN, 1998), permite la construccion de
conocimientos presentados en un contexto; que sea la resolucion de problemas el contexto dentro
del cual se lleve a cabo el proceso de aprendizaje y no como unidad final del area de matematicas
que por falta de tiempo suele omitirse (MEN, 1998), de tal manera que en la clase de matematicas
se priorice el andlisis de situaciones problemas suficientemente complejas y atractivas, en las que
los estudiantes mismos inventen, formulen y resuelvan problemas matemaéticos claves para el
desarrollo del pensamiento matematico en sus diversas formas (MEN, 1998), a través de un

ambiente de discusion en los que influyan estrategias heuristicas (Schoenfeld, 1985).

El MEN (2006) indica que formulary resolver problemas es uno de los cinco procesos
generales que se contemplan en los Lineamientos Curriculares de Matematicas, por lo cual la
resolucion de problemas debe ser eje central del curriculo de matematicas, y como tal, debe ser un
objetivo primario de la ensefianza y parte integral de esta actividad, que debe ser permeado en su
totalidad y proveer un contexto en el cual los conceptos y herramientas sean aprendidos,
favoreciendo a los estudiantes en el uso de las matematicas, debido a que a medida que un
estudiante resuelve un problema va ganando confianza en el uso de estas en el desarrollo del
pensamiento matematico, aumentando su capacidad de comunicarse matematicamente y de utilizar

procesos de pensamiento de mas alto nivel (MEN, 1998).
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Al privilegiar la construccion activa de conocimiento por medio de la resolucion de problemas,
las interacciones dentro de aula permiten una evaluacion cualitativa y el mejoramiento continuo de

los procesos de ensefianza y aprendizaje.

Segun los Estandares Basicos de Competencia en Matematica (2006) para que un alumno sea
matematicamente competente debe poder formular, plantear, trasformar y resolver problemas a
partir de la vida cotidiana, de las otras ciencias y de las mateméticas mismas (MEN 2006); por lo

tanto:

La resolucion de los problemas suscitados por una situacion problema permiten
desarrollar una actitud mental perseverante e inquisitiva, desplegar una serie de
estrategias para resolverlos, modificar condiciones y originar otros problemas, es
en las situaciones problemas ligadas a experiencias cotidianas del estudiante
donde el quehacer matematico cobra sentido y permite una conexién

interdisciplinaria. (p. 52)

El MEN (2006), reconoce la necesidad de desarrollar la capacidad de resolver y formular
problemas en los estudiantes, por medio de diferentes estrategias y recursos convirtiendo este en
uno de los aspectos mas importantes en el quehacer matematico, posibilita una mejor compresién
de los contenidos siendo el estudiante creativo y propositivo en el analisis de situaciones que se

asemejan a la vida cotidiana (Gaulin, 2001).

Las experiencias y la cotidianidad de los estudiantes se han transformado, por lo que se hace
evidente la evolucion en los escenarios educativos de forma significativa, los procesos de

ensefianza y aprendizaje avanzan y deben ajustarse a las necesidades de los estudiantes, de tal



2 UNIVERSIDAD
. DE ANTIOQUIA

Facultad de Educacion 33

manera que, pasen de ser sujetos pasivos a sujetos activos, por lo tanto los espacios de ensefianza

y aprendizaje debe ser modificados involucrando recursos digitales.

El uso de las Tic’s responde a unas necesidades de formacion més proactiva potenciando el
procesamiento activo para el desarrollo de conocimiento, estos recursos digitales constituyen
nuevos canales de comunicacion y se integran en las escuelas facilitando con su uso, los procesos

de ensefianza y aprendizaje (Cabero, 2000).

Introducir las nuevas tecnologias en los procesos de ensefianza y aprendizaje de las
matematicas a partir de la resolucidn de problemas, es una forma de mediacion o de transposicion
del concomiendo matematico para hacerlo mas ensefiable, enfatizando en la comprension de los

procesos mas que en la mecanizacion de ellos (MEN, 1998).

Lo anterior, implica la importancia que posee la resolucién de problemas para generar
conocimiento y adaptarse a las condiciones de las tecnologia presentes en el curriculo escolar, de
manera que le permita articular las Tic’s con el Conocimiento Pedagogico del Contenido, que se
vislumbra en el conocimiento matematico para la ensefianza, utilizado por el maestro en
formacion para explorar y profundizar con los diferentes y multiples significados del contenido

matematico escolar, para efectos de disefiar y llevar a la practica pedagogica.

La integracion de estos componentes; permite la aparicion del conocimiento tecno pedagdgico
del contenido (Mishra y Koehler, 2008), el cual comprende el conocimiento, las competencias y
destrezas que necesita el docente para hacer un uso efectivo de las Tic’s, como herramienta que
permita suplir las necesidades educativas de los estudiantes, utilizadas como estrategias de

desarrollo de conocimiento.
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Consecuente con lo anterior, se plantea la siguiente pregunta de investigacion:

¢Coémo caracterizar los procesos en la resolucion de problemas desde las heuristicas de
Schoenfeld utilizando las Tic’s, bajo la fundamentacion del Conocimiento Pedagogico del

Contenido en el grado décimo de la IEFLVV?

Objetivo general

Categorizar las heuristicas utilizadas por los estudiantes del grado décimo B de la IEFLVV en
la resolucion de problemas a través del uso de la Tic’s, fundamentados en el Conocimiento

Pedagdgico del Contenido.

Obijetivos especificos

e Identificar el uso de las heuristicas en los procesos realizados por los estudiantes cuando
resuelven problemas.

e Vincular el uso de las Tic’s como herramienta de apoyo en las estrategias heuristicas para
la resolucidon de problemas.

e Relacionar el PCK y las Tic’s como recurso para la ensefianza de los contenidos en la

resolucion de problemas.

Estado del arte

Mediante la revision bibliogréfica se encontraron diversas investigaciones enfocadas en el uso
de las heuristicas en la resolucion de problemas, en el Conocimiento Pedagégico del Contenido

que debe tener el maestro y el uso de las Tic’s como herramienta en el aula.
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Heuristicas. A nivel internacional Agudelo, Bedoya y Restrepo (2008), mediante la aplicacion
del método heuristico de Polya, mejoran la capacidad de resolucion de problemas de los
estudiantes desde los primeros grados, ademas de ayudar a desarrollar la creatividad e
imaginacion convirtiendo las actividades de aprendizaje en fuentes de interaccion y

descubrimiento.

Mendoza (2014) a través de la aplicacion de estrategias heuristicas influy6 significativamente
y mejoro la capacidad en la resolucion de problemas matematicos, en el lenguaje simbdlico, en la
blusqueda de patrones, en la utilizacién de las operaciones, en la comunicacion, explicacion y

justificacion de sus resultados,

Ruiz (2017) concluye que el uso de las heuristicas efectiviza la resolucion de problemas
debido a que los estudiantes se benefician al tener ciertos instrumentos y herramientas
matematicas que contribuyen al crecimiento intelectual, resolutivo y capacidad de obtener la

respuesta a las dificultades que se presentan.

A nivel nacional Martinez y Negrete (2010) mejoran el dominio de las habilidades
metacognitivas de toma de conciencia, planificacion de tareas, control ejecutivo y evaluacion, por

medio de la implementacidn de estrategias heuristicas en la solucién de problemas.

Barrantes, Cruz y Gutiérrez (2016) Promueven el descubrimiento y la bisqueda de soluciones
alternativas a los problemas por medio de la heuristica como estrategia de aprendizaje creativa,

dado que estimula la ideacion, fortalece la compresion y se fundamenta en el proceso creativo.

Las Tic’s. A nivel internacional la Universidad central de Chile (2013) a través de una

investigacion evidencio la importancia de implementar y fomentar maneras creativas de
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aproximarse a los problemas matematicos y al permitir la integracion de la tecnologia y la
resolucion de problemas se revelaron efectos positivos en la actitud y en el rendimiento

académico de los alumnos, sin embargo, hay que tener en cuenta que las creencias y las actitudes

pueden variar en los alumnos, por consiguiente, su disposicion dentro del aula, con respecto a la
participacion, las metodologias usadas permiten centrar en el alumno la responsabilidad de su

propio aprendizaje, convirtiéndolos en sujetos més activos.

Barahona, Barrera, Hidalgo y Vaca (2015), a través del uso del software Geogebra, para la
ensefianza de las matematicas, evidencian el mejoramiento con respecto a los niveles de
aprendizaje, al integrar posibilidades de desarrollo de una colaboracion constructivista asi como
la generacion de espacios adecuados para la retroalimentacion, por lo que el uso de la

herramienta incidio positivamente en el rendimiento académico de los estudiantes.

Cotic (2014) sefiala que la presentacion de las situaciones problemas y su verificacidn con
GeoGebra, permite la introduccién de conocimientos nuevos y necesarios ya sea de Geometria o
de funciones especificas del programa, de tal manera que contribuye a mejorar una de las
actividades centrales de la matematica como lo es la resolucion de problemas, debido a que
proporciona estrategias diferentes para plantear los enunciados, facilita la exploracién dindmica

de las situaciones y contribuye a diversos y nuevos métodos de resolucion.

A nivel nacional Cardenas y Gonzéles (2006) a través de la implementacion del Método de
polya por medio de las Tic’s, logra que los estudiantes encuentren un camino tranquilo y pausado
para llegar a la consecucion de la respuesta de un problema de razonamiento matematico y no solo

se refuerza la parte de resolucion de problemas.
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Gonzélez (2014) a través de la aplicacion de estrategias en la resolucion de problemas e
integracion de las Tic’s mediante la creacion de un ambiente de aprendizaje virtual, logra
fortalecer el desarrollo de habilidades en la resolucion de problemas, ademas de generar actitud

positiva frente a la ensefianza y aprendizaje de las matematicas.

Lopez, Morales y Castrillon (2015) logran favorecer en los estudiantes la comprension de
problemas matematicos y por ende, la solucion, la creatividad, el trabajo colaborativo, la
participacion activa y la creacion de nuevos problemas, por medio de la implementacion de
estrategias metodoldgicas a través del uso de las Tic’s, para el fortalecimiento de la resolucién y

formulacion de problemas matematicos favorecen.

PCK. A nivel nacional Cisneros y Velasquez (2013) consideran las diversas dimensiones que
se requiere para describir, explicar, valorar y guiar el avance de los procesos de ensefianza y
aprendizaje, a través de estos muestran la importancia de generar espacios de formacién continua
de maestros, que permitan la reflexion sobre los conocimientos que se requieren en el quehacer
de estos, ademas se hace referencia a la necesidad de disefiar e implementar instrumentos que
permitan valorar los conocimientos del docente, para generar procesos de transformacion de las

practicas en la escuela.

A nivel internacional Cofré y Vergara (2014) establecen la relacion entre el PCK y la préctica
y el efecto de este en el aprendizaje de los estudiantes, incluso, evidencian la falencia en la
formacion de profesores en la actualidad, debido a que se centran solo en la disciplinay la
pedagogia general, se resalta la utilidad del PCK para comprender y mejorar tanto la formacion

inicial como continua de los docentes, debido a que el conocimiento profesional es una de las
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caracteristicas mas importante dentro de la ensefianza, ya que propicia mayores aprendizajes en

los estudiantes.

Este conocimiento, implica la comprension de como determinados temas o problemas del
contenido a ensefiar se organizan, representan y adaptan a los diversos intereses y habilidades de
los alumnos. Es asi como el PCK distingue al pedagogo del especialista en el contenido, ya que

representa el conocimiento especifico formado en la interseccion del contenido y la pedagogia.

Después de haber realizado un analisis de diferentes investigaciones se puede observar que
cada una de ellas ha influido de manera significativa dentro de su linea. Por lo anterior se hace
pertinente desde el enfoque del PCK caracterizar las heuristicas de Schoenfeld en la resolucién de
problemas mediados por las Tic’s, cabe resaltar que el presente trabajo de investigacion es
innovador porque se articularon los tres enfoques: E1 PCK, las Tic’s y las heuristicas; por lo tanto,

se espera gue los resultados sean importantes en cuanto a la forma de ensefiar de los maestros.
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Capitulo 11

Marco tebrico

El marco tedrico de este proyecto se basa en: el Conocimiento Pedagodgico del Contenido
(Shulman, 1987), las Heuristicas (Shoenfeld, 1985) y las Tecnologias de la Informacion y la

Comunicacion Tic’s (Cabero, 2000).

Este proyecto gird en torno al fortalecimiento de las estrategias heuristicas para la resolucion de
problemas a través de secuencias didacticas, creadas a partir del conocimiento pedagogico del
contenido del docente, lo que permite la trasposicion de los conceptos para ser ensefiables,
teniendo como herramienta las Tic’s (Televisores, computadores y celulares) para mejorar los

procesos de ensefianza y aprendizaje.

Lo anterior se cimienta en el Conocimiento Pedagdgico del Contenido que debe de tener el
docente para ensefiar matematicas. Siguiendo a Shulman (1986, 1987, 1999), el saber docente de
los profesores se forma de la combinacion del saber pedagdgico del contenido y el saber
tecnoldgico del contenido, mas un conjunto de elementos propios de la situacién de organizacién

y definiciones curriculares.
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Figura 1. Esquema del marco teérico. Elaboracién propia.

Conocimiento Matematico para la Ensefianza -MKT-. Los investigadores (Hill, Ball, &
Schilling, 2008, citado en Velasquez, y Cisneros, 2013) definen el MKT como “el conocimiento
matematico que utiliza el profesor en el aula para producir instruccion y desarrollo en el alumno”
(P. 2-3), de lo anterior podemos resaltar que el docente de matematicas utiliza el conocimiento
matematico para organizar la ensefianza, disefiar tareas de aprendizaje y utilizar los recursos

adecuados para hacer comprensible los contenidos a sus estudiantes.
Mochén y Morales (2010), afirman que:

El profesor utiliza este conocimiento matematico para la ensefianza, para la
planeacion de secuencias didacticas de estudio, disefiadas especialmente para las

habilidades y necesidades cognitivas de sus estudiantes y que pueden ser
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modificadas de acuerdo con el progreso y las dificultades que se van presentado

en el trascurso de la instruccion. (p. 91)

Por su parte, Grossman, Shulman y Wilson (2005) aseguran que “la falta de conocimiento del

contenido de los profesores puede también afectar el estilo de instruccion” (p. 12).

Algunos autores como (Delaney, Ball, Hill, Schilling, y Zopf, 2008), clasifican el conocimiento

matematico del maestro en dos grupos:

El Conocimiento del Contenido

e EIl Conocimiento Comun del Contenido -CCK-
e EI Conocimiento Especializado del Contenido -SCK-

e El conocimiento en el Horizonte Matematico -HCK-

El conocimiento pedagdgico del contenido

e EI Conocimiento del Contenido y los Estudiantes -KCS-
e EI Conocimiento del Contenido y la Ensefianza -KCT-

e Conocimiento del Curriculo.
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Figura 2. Conocimiento matematico para la ensefianza -MKT- (Hill, Ball y Schilling, 2008, p.377).
Recuperado de: https://www.ugr.es/~jgodino/eos/JDGodino%20Union_020%202009.pdf

Teniendo en cuenta el propdsito de este proyecto, nuestro interés se centra en el Conocimiento
Pedagdgico del contenido, este se refiere al conocimiento del maestro que lo faculta para ensefiar
y orientar la resolucion de problemas, siendo este un el andamiaje entre la pedagogia y la
disciplina de estudio, en este caso las matematicas; utilizando estrategias didacticas para mejorar

los procesos de ensefianza y aprendizaje.

Conocimiento pedagdgico del contenido -PCK-. El término PCK es introducido por
Shulman (1986), quien considera “que debe existir un conocimiento base para la ensefianza, esto
es, un conjunto codificado o codificable de conocimientos, destrezas, comprension y tecnologia,

de ética y disposicion, de responsabilidad colectiva, al igual que un medio para representarlo y
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comunicarlo” (p.5). Es decir, este es el conocimiento que debe guiar la tarea del maestro dentro

del aula de clases.

Shulman (citado en Velasquez y Cisneros, 2013), propone categorias de conocimiento que el

maestro deberia de tener:

Conocimiento del contenido, la disciplina a ensefiar, en este caso las matematicas.

Conocimiento didactico general, relacionado con la gestion de la clase, control de
normas sociales, relaciones con los nifios, estrategias de motivacion y organizacion de
la clase.

e Conocimiento del curriculo, organizacién de las tematicas, secuenciacion de los
contenidos, utilizacion de los materiales y recursos, planeaciones, evaluacion y
seguimiento del proceso de ensefianza y aprendizaje.

e Conocimiento de los alumnos, del contexto, de sus necesidades, intereses, expectativas
y de sus caracteristicas.

e Conocimiento de los aspectos teleologicos de la institucion educativa donde
desempefia su labor docente.

e Conocimiento pedagdgico del contenido (PCK), entramado entre la disciplina de

estudio y la pedagogia; tiene que ver con la didactica, el uso de estrategias de

aprendizaje y los mediadores del proceso de ensefianza y aprendizaje.

Segun Shulman (1987) el Conocimiento Pedagogico del Contenido es “la amalgama del
contenido y la pedagogia dentro de una comprension de como temas particulares, problemas o

situaciones son organizadas, representadas y adaptadas para la ensefianza” (p.8).
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Salazar (2005), “el estudio del PCK ofrece la oportunidad de entender como los y las docentes
llegan a hacer ensefiables 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

ensefianza que le faciliten el logro de los aprendizajes en sus estudiantes” (p.4).

Definicion de problema. Segun Palacios y Zambrano (1993) “El problema puede ser definido
como cualquier situacion, que produce por un lado un cierto grado de incertidumbre y, por otro
lado, una conducta tendiente a la bisqueda de su solucion” (p. 52), Por lo tanto, se puede decir
que el problema es una circunstancia en la que se presenta algo que obstruye el camino,

permitiendo el no paso hacia la meta final.

Segln Parra (1990, 1989) “Un problema plantea una solucion que debe ser modelada para
encontrar la respuesta a una pregunta que se deriva de la misma situacion. Pero también, un

problema deberia permitir derivar preguntas nuevas, pistas nuevas, ideas nuevas” (p. 22-23)

Por lo tanto, la condicién para que se genere un problema es principalmente una situacion en la
que se presente un obstaculo y no se dispongan con las herramientas necesarias en dicho momento
para darle solucién, por lo que una situacion es considerada como un problema en la medida en

que el sujeto no tiene respuesta a este.

Chevallard (1997), Parra y Charnay (1996) precisan que un problema matematico no se reduce
a una situacion propuesta, de estructura enunciado-pregunta, sino que se define mas bien como
una terna de situacion-alumno-entorno, donde existe una correlacion entre estos y solo se presenta

un problema si el alumno percibe una dificultad en determinada situacion.
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Al hablar de problemas implica considerar todas aquellas situaciones que demandan de
reflexion critica, busqueda e investigacion de la situacion y en el cual para responder hay que
pensar posibles soluciones y establecer una estrategia de resolucion que en la mayoria de los casos

no conduce a una respuesta rapida, pero si de forma acertada y segura.

Resolucion de problemas. Desde MEN (2006) se establece que la Resolucién de Problemas
es una competencia que requiere de flexibilidad y apertura a nuevas alternativas no
necesariamente conocidas, que posibiliten un aprendizaje permanente de forma critica y mediante

la busqueda de un procedimiento adecuado.
Lesh & Zawojewski (2007) definen la resolucion de problemas como:

El proceso de interpretar una situacion matematicamente, la cual involucra varios
ciclos interactivos de expresar, probar y revisar interpretaciones y de ordenar,
integrar, modificar, revisar o redefinir grupos de conceptos matematicos desde

varios tépicos dentro y mas alla de las matematicas. (p. 782)

De lo anterior, desde el MEN (2006), la resolucion de problemas permite enfrentar y tomar el
control sobre las distintas situaciones que se presentan en la vida cotidiana, de esta manera
aprender aplicando los conocimientos mediante la indagacion, el anlisis y la evaluacion de

posibles soluciones.

Desde Santos (2008), se asume la resolucion de problemas “Como una forma de pensar donde
una comunidad de aprendizaje (los estudiantes y el profesor) buscan diversas maneras de resolver

la situacion y reconocen la relevancia de justificar respuestas con distintos tipos de argumentos”

(p.4).
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De igual modo, Batanero, Font y Godino (2003), afirman que:

La resolucion de problemas no es sélo uno de los fines de la ensefianza de las
matematicas, sino el medio esencial para lograr el aprendizaje. Los estudiantes
deberan tener frecuentes oportunidades de plantear, explorar y resolver problemas

que requieran un esfuerzo significativo. (p. 35)

Por lo tanto, la resolucion de problemas permite tomar posicion y enfrentar diferentes
situaciones que se presentan en la vida cotidiana, de esta manera se estimula el pensamiento
critico y reflexivo en el estudiante por medio de la indagacion, el analisis y la evaluacion de las

posibles soluciones.

La heuristica. Groner et al. (Citado en Novo, Arce y Farrifia, 2003) afirma que la palabra
heuristica surge de la raiz griega heuriskein que los griegos utilizaban con el significado de
encontrar, en este mismo sentido Maldonado (2014) sostiene que “‘etimoldgicamente la heuristica

consiste en el estudio del descubrimiento y la invencion” (p.5)

Novo, Arce y Farifia (2003), afirma que:

Los primero métodos heuristicos fueron usados por Euclides siendo descritos
mas detalladamente por Pappus of Alexandria 600 afios mas tarde. Estos
diferenciaron dos tipos de métodos para la resolucion de problemas: el método
de analisis y el método de sintesis. Ampliamente aplicados en el area de la

Geometria. (p. 1-2)
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Fue solo hasta la segunda mitad el siglo XX que la heuristica se convirtié en un tema directo y

explicito de trabajo.

Polya (1945) establece que la heuristica como adjetivo significa servicio al investigador,
ademas introduce la heuristica moderna como la compresion del método que conduce a la solucién
de problemas, en particular las operaciones mentales tipicamente Utiles en este proceso, siendo de

diversas fuentes su informacion y todas de igual importancia.

Maldonado (2014) afirma que “en su acepcion contemporanea, la heuristica es comprendida
como la ciencia de la creacién de sistemas de conocimiento con una determinada plausibilidad y

en sistemas de invencion y descubrimiento bien adaptados” (p. 8)

De todo lo anterior Puig (1996), considera que las estrategias heuristicas o heuristicas, son
aquellas operaciones o algoritmos que se realizan de manera mental y que resultan luego de
atender un problema o situacion desconocida, por lo que se busca una secuencia de actividades a
realizar para llegar a la solucion de dicha situacién. Ademas, la complejidad de las diversas

operaciones depende de lo complicado que se presente la situacion.

La heuristica en matematicas. Dentro de las matematicas la heuristica ha contribuido con el
desarrollo de los procedimientos en la resolucion de problemas, especialmente a partir de los
trabajos de Polya (1965) y Schoenfeld (1985), cabe resaltar que en esta area la heuristica esta
relacionada con el arte de resolver problemas por medio de métodos y reglas heuristicas que
guian el descubrimiento mediante la implementacion de estrategias, busqueda de soluciones

alternativas e incluso el planteamiento de nuevos problemas.
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Sin desconocer la importancia de la heuristica para la resolucién de problemas en las
diferentes areas del conocimiento, el presente proyecto de investigacion se centra utilizacion de la
heuristicas en la resolucion de problemas matematicos tomando como referencia a Schoenfeld
(1985) siendo este, uno de los mayores exponentes dentro del estudio de la heuristica, el cual
ofrece diferentes estrategias para enriquecer los procesos de ensefianza y aprendizaje por medio
de los métodos heuristicos que promueven el descubrimiento, la indagacion y la verificacion

tanto en los estudiantes como en los profesores.

Estrategias Heuristicas de Polya. Polya (1945), uno de los pioneros y méas destacados
exponentes del uso y la utilidad de las estrategias heuristicas a la hora de resolver problemas
matematicos, plantea un modelo que sirviese para tal fin a partir de 4 fases: Comprensiéon del

enunciado, concepcion de un plan, ejecucion del plan y vision retrospectiva.

Compresion del enunciado. Polya (1945) Mediante preguntas como: “;Cual es la
incognita? ¢ Cuales son los datos? ¢ Cuél y como es la condicion?” (p. 19). Afirma que el
estudiante debe de entender la informacion suministrada en el problema matematico, para tal fin
se debe de ejecutar un proceso de lectura lenta, relectura en caso de que sea necesario y
exploracion del enunciado, en este mismo sentido Parra (1990) afirma que el “sujeto formula el
problema en sus términos propios” (p. 22), para tener claridad de cual es la pregunta del
problema, si los datos que se proporcionan son suficientes para resolverlo y realizar algun tipo de

esguema si es necesario.

Concepcidn del plan. Polya (1945) Sugiere encontrar algin problema similar que se haya

resuelto anteriormente y elaborar un plan en el cual se van a encontrar todos los procedimientos,
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calculos o pasos que se van a llevar a cabo para dar solucion al problema, para esto se debe tener
en cuenta si es necesario utilizar todos los datos suministrados en el enunciado del problema, la

secuencia de cada uno de los pasos u operaciones y la relacion entre los datos y el resultado.

Parra (1990) Afirma que durante el desarrollo de la estrategia “la reflexion del sujeto deriva
hacia el proceso de resolucion del mismo, buscando simplificar o hacer mas comprensible el
camino de resolucién, o bien pasando de una resolucién basada en la visualizacién a una
formalizada por los algoritmos” (p.23), por lo tanto es uno de los pasos mas importantes en el
proceso de la resolucidn del problema, puesto que de este depende en gran parte si el resultado es
fructuoso o no, por ello se debe de tener presente varias posibles estrategias que se consideren

acertadas a la hora de solucionar el problema.

Ejecucion del plan. Una vez que se tiene en claro un plan de ataque, este debe ejecutarse y
observar los resultados, por lo tanto Polya (1945) establece que “Al ejecutar su plan de la
solucion, compruebe cada uno de los pasos” (p. 19), en este mismo sentido Parra (1990) Afirma
que el estudiante debe de llevar a cabo el plan que considero pertinente para solucionar el
problema, teniendo en cuenta que todas las operaciones matematicas o pasos se deben llevar a

cabo en orden jerarquico, teniendo en cuenta la secuencia correcta de cada uno de los pasos.

Vision retrospectiva. Polya (1945) Por medio de preguntas como: “;Puede usted verificar
el resultado? ;Puede verificar el razonamiento? ;Puede obtener el resultado de forma diferente?
(Puede usted emplear el resultado o el método en otro problema?” (p.19), pretende que el
estudiante verifique la veracidad de la respuesta obtenida, por medio de operaciones matematicas

gue comprueben su contestacion, la coherencia entre los datos y el resultado obtenido y ademas,



. UNIVERSIDAD
' DE ANTIOQUIA

Facultad de Educacion 50

proponer otras posibilidades de solucion para el mismo. Por su parte Parra (1990) considera que
dentro de la actividad matematica “la validacion se da en un proceso dialecto entre el que
resuelve y el conocimiento matematico establecido, representado por los colegas, los profesores o

la misma teoria matematica” (p. 23).

Estrategias heuristicas de Schoenfeld. Schoenfeld (1985), reconoce que las estrategias
heuristicas presentadas por Polya (1945) son muy generales, por lo cual las considera y desarrolla
una estrategia directiva que se divide en cinco fases y una serie de métodos heuristicos

Heuristicas de
M Schoenfeld.

Heuristicas
Heu r| isticas

Comprende cinco fases

Criterios de la solucion
a nivel especifico.
Criterios de la solucion
a nivel general.

Realizar una
figura diagrama
0 esquema

Simplificar el Heuristicas
problema
Dlseno Examinar problemas
esencialmente
equivalentes
» Examinar problemas
ligeramente

Examinar casos
particulares.

modificados.

+ Examinar problemas
ampliamente
modificados

Figura 3. Heuristicas de Schoenfeld. Elaboracion propia.

Los métodos heuristicos.

Schoenfeld (1985) Por medio de los métodos heuristicos pretende que los estudiantes no solo

tengan un repertorio de heuristicas para resolver un problema, sino que al mismo tiempo, sepa
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cuéndo implementar cada uno de estos. En este mismo sentido Blanco (1996) sefiala que
“Schoenfeld entiende que el proceso de resolucién no es lineal, sino que supone caminos en

zigzag y marchas hacia atras y hacia adelante” (p. 13).

Primera fase.

Analisis. En esta primera fase se realiza la comprension del problema, se analiza la
informacidn suministrada como datos e incognitas, se reformula el problema si es necesario, para
minimizar la complejidad del mismo y sin perder la finalidad inicial, algunas de las heuristicas

mas importantes en esta primera fase son:

e Realizar una figura, diagrama o esquema, en caso de que sea posible.

e Examinar casos especiales, por medio de valores especiales que sirvan para
ejemplificar el problema, explorar casos limites para probar las diferentes posibilidades
o verificar si existe algun algoritmo o patrén inductivo en dicho problema.

e Simplificar el problema, a partir de la reformulacion del problema para mejorar el

raciocinio del mismo.

Segunda fase.

Disefio. Esta segunda fase tiene como objetivo, controlar el proceso que se van a llevar a
cabo para resolver el problema, por medio de la creacién de un plan, sobre el modo que se va a
proceder y asegurarse que los calculos que se va a desarrollar no se ejecuten de modo prematuro,

en esta fase no se sugieren heuristicas especificas.
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Tercera fase.

Exploracion. Esta fase se utiliza cuando se presentan dificultades a la hora de resolver el
problema y no se tiene un plan claro que pueda llevar a la solucion directamente. Dentro de esta

fase se plantean las siguientes heuristicas.

e Examinar problemas equivalentes, por medio de la sustitucién de las condiciones por
otras similares, la recombinacion de los elementos del problema de distintos modos, la
introduciendo elementos auxiliares o replanteando el problema.

e Examinar problemas ligeramente modificados, por medio de la eleccion de sub-
objetivos (para la satisfaccion parcial de condiciones), descomponiendo el problema en
casos Yy estudiando caso por caso.

e Examinar problemas ampliamente modificados, por medio de la construccién de
problemas andlogos con menos variables, mantener fijas todas las variables menos una,
para determinar el efecto que posee esta variable dentro del problema, explorar casos
limites o utilizar otros problemas afines que tengan parecida forma, datos o

conclusiones.

Cuarta fase.

Realizacion. En Esta fase se procede a realizar todas las operaciones que tomaron en
cuenta en la segunda fase, como parte del plan para resolver el problema planteado. El resultado

de la realizacion es una solucién provisional o definitiva al problema que se esta resolviendo.
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Quinta fase.

Verificacion. El objetivo principal de esta fase consiste en controlar la solucion de

problema, a nivel general y especifico por medio de las siguientes heuristicas:

e Verificacién de la solucion de forma especifica.

a) ¢Utiliza todos los datos pertinentes?

b) ¢Estéa acorde con predicciones o estimaciones razonables?

c) ¢Resiste a ensayos de simetria, analisis dimensional o cambio de escala?
e Verificacion de los criterios a nivel general.

a) ¢Es posible obtener la solucion por otro metido?

b) ¢Puede quedar concretada en casos particulares?

c) ¢Es posible reducirla a resultados conocidos?

d) ¢Es posible utilizarla para generar algo ya conocido?

Tecnologias de la Informacion y la Comunicacion —Tie’s-.

Concepto de Tic’s. Las Tic's segun Ocho a y Cordero (2002), plantean que son un conjunto
de procesos y productos derivados de las nuevas herramientas (hardware y software), soportes y
canales de comunicacion relacionada con la trasmision, procesamiento y almacenamiento de la
informacién digitalizada. De igual modo, Gil (2002), afirma que integran un conjunto de
aplicaciones, herramientas, sistemas, técnicas y metodologias asociadas a la digitalizacion de

sefiales de sonido, textos e imagenes, manejables en tiempo real.
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Las Tic’s son todo el progreso de la comunicacion y los diferentes aportes que se van

presentando dentro del ambito de la informatica, en este sentido (Cabero, 1998):

Son las que giran en torno a tres medios bésicos: la informatica, la
microelectronica y las telecomunicaciones; pero giran, no sélo de forma aislada,
sino lo que es mas significativo de manera interactiva e interconexionadas, lo que
permite conseguir nuevas realidades comunicativas. La vinculacion de estos
dispositivos electronicos, permitiendo que se comuniquen entre si, crea sistemas
de informacion en red basados en un protocolo en comun. Esto va cambiando
radicalmente el acceso a la informacién y la estructura de la comunicacion,

extendiendo el alcance de la red a casi todo el mundo. (p. 198)

Caracteristicas de las Tic’s. Cabero (2006), se basa en diferentes autores para reunir las que
él considera como las caracteristicas mas representativas e importantes en todo lo relacionado a

las Tic’s, entre estas encontramos las siguientes:

e Inmaterialidad: Las Tic’s permite realizar los procesos creacion, trasformacion y
comunicacion de informacion netamente virtual.

e Interactividad: Es una de las caracteristicas mas importantes dentro del campo educativo,
considerando que, mediante este interactian el usuario y el ordenador en un intercambio
de informacion, que se adaptan a las caracteristicas y necesidades de los sujetos.

e Interconexion: Se presenta en el momento que interacta mas de una sola tecnologia, un
ejemplo claro es la telematica que se presenta en la interconexion entre la informaética 'y

un ordenador, dando como resultado el correo electrénico.
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Instantaneidad: Permite la posibilidad de enviar y recibir informacion de manera mas
agil, segura y oportuna de un lugar a otro.

Elevados parametros de calidad de imagen y sonido: Permite el procesamiento, la
trasformacion y trasmision de todo tipo de informacion textual, imagen y audio, de modo
que cada vez se hace mas facil la digitalizacion.

Digitalizacion: Trasforma cualquier tipo de informacion en un formato universal para
mejorar la trasmision y accesibilidad para todas las personas.

Mayor Influencia sobre los procesos que sobre los productos: Desde el campo educativo
es de gran importancia, debido a que las implementaciones de los recursos tecnolégicos
dentro del aula de clases permiten ampliar las perspectivas, mejorar el proceso de analisis
y compresion de contenidos, sin limitarse a la memorizacion de informacion de una sola
fuente.

Penetracion en todos los sectores (culturales, econdmicos, educativos, industriales):
Permite que la informacidn no se limite para beneficio de un grupo social determinado,
sino que, se extienda a nivel global para para el progreso de todos, a través de la facil
accesibilidad de datos por medio de la red.

Innovacion: Las Tic's han generado un fuerte impacto a nivel social, por medio de los
diferentes avances tecnoldgicos que evolucionan constantemente con el objetivo de
satisfacer las necesidades de los seres humanos, por lo tanto, ofrece una gama de

herramientas bastante amplia que facilitan las actividades cotidianas.
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e Diversidad: La variedad del uso de las Tic’s es bastante diversa y su campo de aplicacion
es ilimitado, por lo que permite desde la simple comunicacion entre personas, hasta el

proceso de creacion, trasformacion e intercambio de informacion.

En este proyecto se trabajaron caracteristicas como: La inmaterialidad, por medio de la
trasformacion de la informacion, a través de la creacion de representaciones virtuales; la
interactividad, a través de la interrelacion del estudiante y las tecnologias por medio suministro
de informacion que atiende a los intereses de este y la innovacién, a traves de la implementacion
de la Tic’s como estrategias facilitadora de procesos, que mejora el proceso de ensefianza y

aprendizaje y despierte el interés en el estudiante.

Tic’s en educacion. La incorporacion de las Tic’s en la sociedad y en el ambito de la
educacién ha trasformado la forma de acceder al conocimiento, introduciendo nuevos espacios
que facilitan los procesos de ensefianza y aprendizaje, a través del intercambio de informacion
por medio de las redes telematicas, mediante diferentes métodos y contextos educativos,

obteniendo nuevos modelos pedagogicos con la integracion de las Tic’s.

Segun Corte, Greer y Verschaffel (1996), el uso del computador, proporciona una construccién
cooperativa de conocimiento significativo y atil, mediado por el docente, incluyendo habilidades
de solucion de problemas matematicos basados en situaciones y contextos reales. Es decir, la
adaptacion de las diferentes herramientas tecnologicas en el aula de clases se considera como un
reto de trasformacion de la ensefianza, con el objetivo de hacer el proceso de aprendizaje

integrado, significativo e innovador.
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Cabero (2010), afirma que las Tic’s amplia las posibilidades que tradicionalmente han
desempefiado los medios audiovisuales e informaticos tradicionales, como son las de transmitir y
estructurar la informacion, motivar y atraer la atencion, estructurar la realidad, facilitar el
recuerdo de la informacion, estimular nuevos aprendizajes o ser portadores de contenidos... por lo
tanto la incorporacion de las Tic’s a las instituciones educativas permite nuevas formas de
acceder, generar, y transmitir informacion y conocimientos; lo que genera nuevas posibilidades

para poder flexibilizar, cambiar y trasformar el proceso de ensefianza y aprendizaje.
Ademaés, Osorio (2016) establece que:

La evolucion y adopcion de las Tic’s plantea diferentes desafios, ya que su
empleo requiere nuevas habilidades y destrezas, por lo que todos los actores de
estos espacios tendran en algin momento que capacitarse en su uso, con todo lo

que esto implica (p. 12).

Por lo que se hace necesaria la formacion de los docentes en aspectos tecnologicos

gue permitan una integracién del saber pedagdgico y el conocimiento del contenido.

Con respecto a lo anterior, Pérez (2010) afirma que “La integracion pedagdégica de
las tecnologias difiere de la formacion en las tecnologias y se enmarca en una
perspectiva de formacion continua y de evolucion personal y profesional como un

saber aprender” (p. 3)

Metodologia cualitativa. En este apartado se realiza una breve descripcion de la metodologia
de la investigacion cualitativa desde distintos autores, ademas se presentan tres de las fases que

proponen Rodriguez, Gil y Garcia (2000) en la investigacion cualitativa.
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Investigacion cualitativa. Desde Herrera (2010) en la medida en que la investigacion
ratifica la creacion de sus propios objetos de inspeccion, se ve en la necesidad de generar, asi
mismo, las formas y procedimientos de aproximacion e interpretacion que les da significado, de

lo cual le sigue la existencia de una variedad de metodologias.
Guba y Lincoln (2002) afirman que:

El comportamiento humano, a diferencia de los objetos fisicos, no pueden entenderse
sin referencia a los significados y propositos que los actores humanos le
proporcionan a sus actividades. Se asevera que los datos cualitativos pueden
proporcionar una valiosa percepcion aguda o “insight”! sobre el comportamiento

humano. (p. 116)

Segun Denzin y Lincoln (2005) la investigacion cualitativa implica un enfoque interpretativo y
naturalista, donde se comprende a los sujetos de estudio desde su propio marco de referencia
(Sandoval, 2002), orientandose a la comprension de situaciones Unicas y particulares, donde se
interesa por la realidad tal cual como es interpretada por los sujetos, como afirman Denzil &
Lincoln (2005) “They turn the world into a series of representations, including field notes,
interviews, conversations, photographs, recordings, and memos to the self.” (p.5), en el cual el
proceder del investigador caracteriza la recoleccion de esas representaciones y el analisis de

forma inductiva.

! Guba y Lincoln (2002) La palabra “insight” no tiene una traduccion exacta al espafiol. Es una traduccién aproximada

del sentido seria algo asi como: “reflexion interiorizada repentina”, “exacta intuicién espontanea” o “conclusion interior
repentina”.

2 Traduccién propia (2019) Estas précticas transforman el mundo, lo convierten en una serie de representaciones, que
incluyen las notas de campo, las entrevistas, conversaciones, fotografias, registros y memorias.
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Es asi como la investigacion se orientd hacia la comprension y categorizacion de los caracteres
procedimentales referentes a las heuristicas planteadas por Schoenfeld, estableciendo la
interaccion entre el docente como investigador y los estudiantes como objetos de estudio,
induciendo la reconstruccion de conocimientos adquiridos (Guba y Lincoln, 2002), con el fin de
mejorar los procesos que realizan por los estudiantes cuando analizan, comprenden y dan

respuesta a las diferentes situaciones problema.

En contribucidn a la ensefianza Rodriguez et al. (2000) proponen 4 fases de las cuales seran
descritas 3 que sera de ayuda en el proceso de la investigacion: preparatoria, trabajo de campo y

analitica.

Fase preparatoria. Desde Rodriguez, Gil & Garcia (2000), el punto inicial de la
investigacion cualitativa es el mismo investigador, este se introduce en un mundo lleno de

tradiciones y es a través de esas tradiciones que el investigador determina el tépico de interés.

Una vez determinado el tema de interés, se planifica los procesos de intervencion, es aqui

donde se establece lo que se va a hacer y de qué manera se va a hacer.
Sin embargo como afirma Taylor y Bogdan (1986, citado por Rodriguez el at, 2000):

Aunque los observadores participantes tienen una metodologia y tal vez algunos
intereses investigativos generales, los rasgos especificos de su enfoque
evolucionan a medida que operan (...) hasta que no entremos en el campo no

sabemos que preguntas hacer ni como hacerlas. (p. 68)
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Por lo anterior, la fase preparatoria es donde se realizan esa caracterizacion del contexto y
participantes y la forma en que se llegara a estos, en esta fase se aplica instrumentos para la

recoleccion de datos como encuesta, observaciones y prueba.

Encuesta. Desde Lopez y Fachelli (2015), la encuesta se considera en primera instancia
como una técnica de recogida de datos a través de la interrogacion de los sujetos cuya finalidad es
la de obtener informacion que se derivan de una problemaética de investigacion previamente
construida. La encuesta, ademas es un método de investigacion social cuya aplicacion significa el
seguimiento de un proceso de investigacion que se aleja de la observacion directa de los hechos,
asi mismo afirman “La encuesta se sitia en la primera dimension en el extremo de maxima
direccionalidad pues idealmente el cuestionario de la encuesta se construye con preguntas

determinadas previamente y respuestas cerradas” (p.10).

Observaciones. Desde Hernandez et al. (2006) en la investigacidn cualitativa, las
observaciones no se limitan al sentido de la vista, debido a que se es requerido captar los
ambientes y sus participantes, atendiendo a detalles de sucesos, eventos e interacciones, en la

inmersion inicial regularmente no se realizan registros estandar.

Lofland y Lofland (1995), Esterberg (2002), Anastas (2005), Mertens (2005), Rogers y Bouey

(2005) (citados en Hernandez et al., 2006) sugieren las siguientes cuestiones:

e Ambiente fisico (entorno): tamario, arreglo espacial o distribucion, sefiales, accesos,
sitios con funciones centrales, ademas, un elemento muy importante son nuestras
impresiones iniciales. Es recomendable no interpretar el contexto o escenario con

adjetivos generales, salvo que representen comentarios de los participantes.
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e Ambiente social y humano (generado en el ambiente fisico): formas de organizacion en
grupos y subgrupos, patrones de interaccion o vinculacion. Caracteristicas de los
grupos, subgrupos y participantes; actores clave; lideres y quienes toman decisiones;
costumbres. Ademas de nuestras impresiones iniciales al respecto.

e Actividades (acciones) individuales y colectivas: ¢qué hacen los participantes?, ;a qué
se dedican?, ;cuando y como lo hacen?, propdsitos y funciones de cada una.

e Artefactos que utilizan los participantes y funciones que cubren.

e Hechos relevantes: eventos e historias ocurridas en el ambiente y a los individuos. Se
pueden presentar en una cronologia de sucesos 0, en otro caso, ordenados por su
importancia.

e Retratos humanos de los participantes (p. 661)

Fase de trabajo de campo. Desde Rodriguez, Gil & Garcia (2000) el investigador se
serviré de diferentes instrumentos para recoger y registrar informacion desde las intervenciones
que realiza en el campo en accién, de tal manera que se realiza una adecuacién de los

instrumentos desde las necesidades conceptuales de la investigacion.

Secuencia didactica. Desde Diaz (2013), la planificacion de una secuencia didactica
establece una serie de actividades de aprendizaje que se realizan con los estudiantes y para los
estudiante, es aqui donde se crean situaciones que propicien el desarrollo de las capacidades de

estos por medio del aprendizaje, a través de la relacion entre el docente y el estudiante, generando
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oportunidades de creacion de conocimiento propiciando situaciones que implican retos pero no

imposibilidades. Diaz (2013) afirma que:

El alumno aprende por lo que realiza, por la significatividad de la actividad
llevada a cabo, por la posibilidad de integrar nueva informacion en concepciones
previas que posee, por la capacidad que logra al verbalizar ante otros (la clase) la
reconstruccion de la informacion. No basta escuchar al profesor o realizar una

lectura para generar este complejo e individual proceso. (p. 1)

Las secuencias didacticas son instrumentos que para su elaboracidn requiere por parte del
docente, conocimiento y comprension de la asignatura, el programa de estudio como sus
posibilidades de hacerlos ensefiables, Shulman (1986, 1987) considera que debe existir un
conocimiento base para la ensefianza, es decir, un conjunto de destrezas, comprension y
disposicion, de responsabilidad colectiva, al igual que un medio para representar y comunicar el

conocimiento.

Fase analitica. Segun Rodriguez, Gil & Garcia (2000), esta fase comienza después del
abandono de la fase de trabajo de campo, sin embargo, los analisis inician durante el proceso de
intervencion ya que constantemente es necesario indagar sobre si los datos son suficientes y

adecuados con respecto a las exigencias del trabajo investigativo.

En la fase analitica se recolectan todos los instrumentos que hicieron parte del proceso de
investigacion cualitativa, en este se incluye el analisis un taller final que recolecta en gran medida

lo que se aborda en los procesos de intervencion.
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Poblacion. La poblacion objeto de estudio esta conformada por estudiantes de nivel
secundario, cuyas edades oscilan entre 15 y 18 afios de edad, poblacién urbana del municipio de

Turbo-Antioquia.

Dicha poblacion en su mayoria pertenece a familias de estrato socio-econémico 1y 2, con un
nivel educativo de primaria y secundaria incompleta. Su principal actividad econémica esta
relacionada con trabajos informales como la pesca, la ganaderia, las ebanisterias y el

mototaxismo®.

Presentan estructuras familiares disfuncionales, es decir, conviven con personas que no
pertenecen a su nacleo familiar incluyendo padrastros o madrastras, donde se propician pocos
espacios para la integracion familiar, lo cual se ve reflejado en el poco acompafiamiento del

proceso escolar de los estudiantes.

La mayoria de los adolescentes en sus tiempos libre se dedica actividades de ocio donde
incluyen el uso de aparatos tecnolégicos con ningun fin educativo, dedicandole poco tiempo a

actividades escolares.

Muestra. La propuesta investigativa “Heuristicas de Schoenfeld en la resolucion de
problemas con el uso de las Tic’s: Un enfoque basado en el Conocimiento Pedagdgico del
Contenido —PCK-"" Se realiza con estudiantes del grado decimo B, jornada mafana de la

IEFLVV, el cual lo integran 30 estudiantes 16 hombre y 14 mujeres.

3 Practica de trasporte pUblico, donde se utiliza la motocicleta como medio de transporte popular para
recorridos cortos a cambio de dinero de la misma forma que un taxi, pero a precio inferir.
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La propuesta didactica se realizo a traves de la implementacion de las estrategias heuristicas
en la resolucion de problemas matematicos (estrategias de Schoenfeld) se realizaron visitas al
centro de préacticas durante 1 afio de la siguiente manera: Los primeros 6 meses fueron de
observacion a las clases de matematicas de dicho grupo y los siguientes 6 meses fueron de
intervencion dentro del aula, donde cada semana se dedicaban 3 horas entre clases y aplicacion

de secuencia didactica.

Recoleccion de datos. Segun Hernandez, Fernandez & Baptista (2006), lo que se busca en
una investigacion cualitativa es obtener datos desde los ambientes naturales y cotidianos de los
participantes manifestados en su propio lenguaje, que permitan responder a la pregunta de
investigacion, donde el instrumento principal para la recoleccion de datos es el investigador, este
como instrumento no estandarizado que recolecta datos, a través del uso de herramientas

utilizadas por los participantes.

Mertens (citado en Hernandez, el at., 2006) sugiere tres papeles fundamentales que puede

desempefiar un investigador:

e Supervisor: como figura autoritaria que revisa lo que ocurre en el contexto. Es un papel
inconveniente porque la amplitud de la observacion es limitada y el potencial de rechazo
es enorme.

e Lider: ademas de la autoridad, se agrega una dimension de coordinacion, que mejora la
observacion al extenderse, pero no 1o suficiente.

e Amigo: el investigador no asume una autoridad especifica, sino que trata de establecer una

relacién positiva y cercana con los participantes, ya que se amplia sustancialmente la
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apreciacion. Es el mejor de los roles que podemos adoptar en una investigacion
cualitativa. (p. 586)
El investigador realiza la recoleccion de datos usando distintas herramientas que le permiten
obtener la informacion requerida. Las herramientas de recoleccion de datos que se emplearon en
esta investigacion fueron, encuesta, observaciones de clases, prueba diagnostica, secuencia

didactica y taller final.

Capitulo 111

Disefio metodologico

Esta investigacion, cuyo objetivo general es identificar el uso de heuristicas para la resolucién
de problemas a través del uso de la Tic’s en los estudiantes del grado décimo B de la IEFLVV
desde el Conocimiento Pedagogico del Contenido, se desarroll6 bajo un enfoque cualitativo, el
cual reconocer, comprender, describir y analizar la realidad desde las interpretaciones propias de

los sujetos en un contexto natural, para lograr una perspectiva holista entre la capacidad de
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resolver problemas matematicos y la aplicacion de procedimientos con el uso las Tic’s como
mediador. Concibiendo las Tic’s como herramienta de apoyo que le permite a los estudiantes

utilizar las heuristicas de Schoenfeld como estrategia en la resolucion de problemas.

Con respecto a lo anterior se indaga sobre los procedimientos que utilizan los estudiantes
cuando resuelven problemas matematicos, implementando la Tic’s como herramienta mediadora
para caracterizar el uso de las heuristicas de Schoenfeld en la resolucion de problemas,
especificamente software de geometria dindmica para la ensefianza y el aprendizaje de las

matematicas, la aplicacion de esta estrategia se hace por medio de GeoGebra.

El desarrollo de la investigacion se ejecutd a través de tres fases partiendo de las descritas en

el marco teorico (Ver Figura 4):
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Figura 4. Disefio metodoldgico. Elaboracién propia.

Fase I: Lectura del contexto. Se realizo en el semestre académico 2018-1 a través de una

revision documental la caracterizacion de la IEFLVV, esta se estructurd desde el PEl'y PIA, para

identificar la articulacion entre la mision, la vision, el modelo pedagogico y el propdsito

formativo de la institucién para el estudiante desde las matematicas a traves de la resolucion de

problemas, los recursos tecnoldgicos disponibles como herramientas didacticas en la institucion y

la implementacion de las Tic’s en los procesos de ensefianza y aprendizaje en el area de

matematicas.
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Se aplicaron instrumentos como encuesta, prueba diagnostica y observaciones de clase para la
caracterizacion de los estudiantes, esta Ultima tanto para los estudiantes como para el docente
cooperador permitiendo identificar aspectos relacionados con su experiencia como docente en el
area de matematicas, la implementacion de herramientas para la ensefianza y la coherencia con el
modelo pedagogico propuesto por la institucidn, esta se realizé teniendo en cuenta aspectos
socioecondmicos y académicos, relacionados con la resolucién de problemas y el uso de las

Tic’s.

El PCK se incorpor6 en la elaboracién de la prueba diagndstica, a través de la trasposicion de

contenidos a problemas matematicos desde los conocimientos adquiridos por los estudiantes.

Fase I1: intervencion. Esta fase se llevd a cabo durante el semestre académico 2018-2, en el
cual las docentes en formacion contintan con los procesos de ensefianza y aprendizaje del grado
décimo B, con el apoyo del docente cooperador, estas intervenciones de dieron de forma variable
debido a las constantes interrupciones de las jornadas académicas y a la no disponibilidad de los

recursos tecnoldgicos que ofrecia la institucion.

Para efectuar el proceso de intervencion, se disefidé una secuencia didactica con una serie de
actividades orientadas a la resolucion de problemas matematicos involucrando las Tic’s como
herramienta mediadora y facilitadora de procesos, situando al docente como mediador entre el
estudiante y el conocimiento matematico y el estudiante como sujeto responsable de su propio

conocimiento.

ElI PCK se implement6 por medio del conocimiento matematico y la pedagogia; lo que llevo a

relacionar los elementos de los contenidos y las técnicas pedagodgicas, entre ellas el uso de las
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Tic’s, en especial GeoGebra para facilitar la ensefianza y el aprendizaje, en beneficio del

conocimiento de los estudiantes.

Fase I11: resultados. En esta fase se realiz6 un taller que permitié dar cuenta del progreso de
los estudiantes después de las estrategias implementadas en los planes de clases, asi mismo se
recolectaron y clasificaron los instrumentos usados en las fases anteriores, para esto se hizo
necesaria una muestra de 18 estudiantes que permitiera observar los avances en los procesos de

resolucion de problemas aplicando las heuristicas de Schoenfeld y el uso de GeoGebra.

En el PEI de la Institucion, aunque no se habla de fortalecer el desarrollo tecnologico, si
permite incluir nuevos elementos en beneficio de la educacion, por lo tanto con el apoyo de las
Tic’s se logra la trasformacion de la ensefianza de los contenidos, para mejorar los procesos
académicos estudiante y en la contribucion al desarrollo de una mejor educacion, en especial
fortalecer las heuristicas de Schoenfeld en la resolucion de problemas, tomando esta como la base

fundamental del aprendizaje matematico.

A su vez, para efectos del analisis de los instrumentos recolectados, se trabajé a partir de las
cinco fases que propone Schoenfeld desde las heuristicas para la resolucion de problemas
matematicos descritas en el marco tedrico, estas fases son asumidas como categorias, las cuales
permitieron indagar por los procesos utilizados al momento de resolver problemas (Ver Figura

5)
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Resolucion de problemas

Figura 5. Categorias para el analisis. Elaboracion propia.

Las fases tomadas como categorias anteriormente identificadas no son definidas como
procesos lineales sino como una via en la cual se puede avanzar y retroceder si es necesario, por
lo cual se relacion6é con un embudo, donde la aplicacion de esa serie de categorias en el orden que

requiera quien las utilice como estrategia, permitira la resolucion de problemas matematicos.

Técnicas o instrumentos para la recoleccion de datos.

Los instrumentos utilizados desde la investigacion cualitativa para la recoleccion de datos

fueron los siguientes:
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Encuesta

Prueba diagnostica

Observacion de clases

Secuencia didactica

Taller
Encuesta (Ver anexo 1). Se disefid una encuesta para determinar el interés, preferencia y
aficion por las matematicas, asi mismo determinar en qué momento las Tic’s son de utilidad para

los estudiantes.

Esta encuesta constd de 20 preguntas, la cuales son de seleccion multiple con varias respuestas
y preguntas abiertas, donde se busco la identificacion de aspectos socioeconémicos, familiares y
académicos, incluyendo la adaptacion de las Tic’s por parte de los estudiantes en sus procesos
academicos, ademas permitio analizar la poblacion de estudio, obteniendo estructuras concretas

de los encuestados para la recoleccion de informacion cualitativa.

Prueba diagnostica (Ver anexo 5). Esta prueba se llevo a cabo con el objetivo de evaluar los
procesos utilizados por los estudiantes al momento de enfrentarse a un problema matematico,
conforme a las tematicas para el grado noveno debido a que fue realizada al inicio del afio

escolar.

Asi mismo, esta prueba consiste en 3 problemas matematicos, cada problema consta de varios
incisos, el primer problema cuenta con 6 incisos relacionados con el plano cartesiano, el segundo
problema contiene 4 incisos con direccion a la interpretacion de figuras, por altimo, el tercer

problema consta de 3 incisos relacionados con optimizacién de espacios y figuras geométricas.
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De igual modo estos se encuentran descritos en el planteamiento del problema en el eje de la

prueba diagnostica.

Observacion de clases. En estas observaciones se busco registrar aspectos significantes en el
desarrollo de las clases de matematicas dirigidas por el docente cooperador, a su vez de los
estudiantes y las actividades realizadas por estos, incluyendo las herramientas utilizadas por el
docente en el momento de efectuar la clase, de igual manera estas observaciones permitieron
determinar particularidades que deben ser reformadas para mejorar la transcendencia de los
procesos de ensefianza y aprendizaje, al mismo tiempo se tuvo en cuenta esos aspectos positivos
que deben permanecer en las clases de matematicas para su implementacion en sesiones

posteriores.

Estas observaciones se desarrollaron de forma externa no participativa, es decir, se realizo de
forma presencial en el ambiente escolar, pero sin intervenciones por parte de las observadoras,
con lo que se pretendia no solo observar la parte estructural de la clase, si no también aspectos
como el ambiente fisico, al ambiente social generado en el ambiente fisico, las acciones
individuales y colectivas de los participantes, las herramientas que estos utilizan y los hechos

relevantes.

Secuencia didactica. Para efectuar el proceso de intervencion se realizd una secuencia
didactica compuesta por una serie de actividades dirigidas a los estudiantes, el disefio de estas
contiene nombres llamativos para captar la atencion del estudiante, en esta se realizé una
descripcion de los indicadores de desempefio, a lo que se desea que estos se aproximen y

desarrollen en las teméticas propuestas, una descripcion de los materiales y procesos que se
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pretende realizar en cada una de las actividades, ademas se incluy6 un breve marco tedrico de la

temética abordada en la aplicacion de la secuencia didactica.

De esta manera, se pretendio que a traves de esta secuencia los estudiantes resolvieran
problemas haciendo uso de las heuristicas que propone Schoenfeld incluyendo la aplicacion de
GeoGebra en estos procesos. Las actividades que conformaron la secuencia didactica son las

siguientes:

Actividad 1: cacharreando (Ver anexo 9). El objetivo de esta actividad fue de
reconocimiento del software de geometria dinamica, en donde se pretendié que a través de la
manipulacion directa de GeoGebra se fueran apropiando de las herramientas y las funciones que

este ofrece para la resolucion de problemas relacionados con la trigonometria.
Esta actividad se llevo a cabo en 3 momentos:

Momento 1: hablando nos entendemos. Este primer momento fue un momento de
introduccién, dirigido por preguntas como: ¢han recurrido a aplicaciones o programas para
resolver problemas de matematicas? ¢En sus dispositivos méviles o computadores personales
tiene alguna aplicacion o programa que les facilite los procesos al momento de resolver un

problema en el &rea matematica? ;Han escuchado hablar de GeoGebra?

Momento 2: la practica hace al maestro. Luego del momento de acomodacion e
introduccidn al programa, se les concede la manipulacion de este en grupo maximo de 3
estudiante, es aqui donde estos proceden a realizar todo tipo de graficas que les permite

GeoGebra, son construcciones libres de una tematica especifica.
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Momento 3: manos a la obra: En este Gltimo momento, con ayuda de una guia se procedi6 a
las construcciones de algunas de las funciones trigonométricas, permitiendo el analisis a la luz de

la asimilacion y comprensién de los procesos realizado en GeoGebra.

Actividad 2: graficando ando (Ver anexo 13). Con el disefio de esta actividad se pretendid
que a través de las situaciones propuestas, los estudiantes analizaran construcciones ya
establecidas y realizaran construcciones representativas que permitieran evidenciar el grado de
asimilacion y comprension de la tematica desarrollada en la secuencia didactica. Se hizo uso del
programa GeoGebra para la construccion de esas representaciones en donde se dotaron de sentido

matematico a situaciones posiblemente reales.

Esta actividad se realiz6 en dos etapas:

Etapa 1: la rueda chicago. En esta fase los estudiantes realizaron a través de GeoGebra
construcciones representativas de la situacidn propuesta en esta actividad, dando solucion a una
serie de 9 preguntas que permitieron evidenciar los procesos realizados por ellos al momento de

la construccion.

Etapa 2: comparando. Luego de las construcciones propias de los estudiantes se realiz6
una comparacion de los resultados obtenidos a través de los procesos usados por estos, esta
comparacion de dio entre sus representaciones y una construccion ya estructurada en el

programa.

Problemas: trazando mis pasos (Ver anexo 15). Esta actividad se constituy6 por medio de
un problema matematico del cual se derivaban 5 incisos, para su resolucién fue requerido un

analisis detallado de las situaciones por parte del estudiante, debido a que las representaciones
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graficas constituian una parte importante para la comprension del problema. Por medio de este se
buscaba identificar la interpretacion de problemas matemaéticos y la capacidad de transformar la

informacidn presentada para llegar a resolver un problema.

Taller (Ver anexo 19). Una vez finalizada la fase de intervencion mediada por la secuencia
didactica, se aplico un taller, que para esta investigacion fue un instrumento principal para
analizar los resultados en los estudiantes desde las categorias presentadas anteriormente. A partir
de este se pudo establecer la apropiacion de las heuristicas planteadas por Schoenfeld con la

implementacion de GeoGebra para la resolucién de problemas matematicos.

Este taller se constituy6 a partir de 3 problemas, donde el primer y segundo problema consto
de 2 incisos cada uno, en el cual a partir de la construccidn de representaciones en GeoGebra 'y
los procesos matematicos realizados por los estudiantes para darle sentido a esas
representaciones, se logro identificar el uso directo e indirecto de las categorias como estrategias

para darle solucién a los problemas matematicos.

La implementacion del PCK se realizé a partir de la creacion de la secuencia didactica y el
taller final, por medio de la trasposicion de los contenidos curriculares a problemas matematicos

de tal manera que fuesen ensefiables.
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Capitulo IV
Anélisis
De acuerdo con Schoenfeld (1985), el método heuristico consiste en la comprension de los

procedimientos que conducen a la solucién de un problema, por tal motivo establece 5 fases que

seran las categorias de analisis del proyecto como se muestra en la siguiente tabla:

Tabla 1.

Categorias para el andlisis de los resultados

Categorias Indicadores
Anélisis Dibuja figuras, diagramas o esquemas

Determina los datos

Determina la incgnita

Examinar casos especiales

Seleccionar valores especiales

Determinar la relacidn entre los datos y la incognita

Considerar los conocimientos previos

Considerar un plan

Descompone el problema

Escoger subtemas

Considera problemas equivalentes

Reemplaza condiciones

Reformular el problema

Introducir elementos auxiliares

Implementa la idea de solucion

Examina detalles

Verifica cada paso

Redacta la solucién

¢Usa todos los datos?

¢Esté& acorde con predicciones?

¢Es posible obtener la solucion por otro método?

¢Es posible reducirla a resultados conocidos?

¢ES posible utilizarla para generar algo ya conocido?

Disefio

Exploracion

Ejecucion

Verificacion
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De las actividades realizadas en la secuencia didactica se seleccionaron para el andlisis de este
proyecto aquellas que representan mayor significacion de en relacion con los intereses de la

investigacion.

Para actvidad N°1 de la secuencia didactica no esta sujeta a los analisis desde las categorias,
debido a que esta fue propuesta como actividad de reconocimiento y familiarizacion del sotfware
implementado en las actividades propuestas porteriormente.

Tabla 2.

Analisis de categorias

Categorias
Analisis.
Actividad 2. Los estudiantes determinan
Figura de la rueda datos como el &ngulo que
chicago. forman los brazos de las
Numeral 7 canastillas.

Si la persona recorre de la  Para la solucion del
posicion 4 a la posicion 6.  numeral 7 Los estudiantes [z
¢Cuantos metros habra dibujan un tridngulo
recorrido? equilatero en
representacion de los
brazos de las canastillas 4 y
6 para calcular el recorrido weda chicago
Determinan datos como el A ,5( .
angulo formado por los [% [® "/ b. @ @ <
brazos las canastillas. [ -
Llama la atencién que los
estudiantes no utilizan la
regla, el transportador
como mediadores de
longitud.
Disefio.
Los estudiantes hacen uso
de sus conocimientos
adquiridos para llevar la
imagen al plano cartesiano.
Ejecucion.
Los estudiantes realizan los
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Discusion.

procedimientos de forma
jerarquica para llegar a la
solucion.

Verificacion.

El estudiante realiza la
representacion de la rueda
chicago en GeoGebra, al
contrastar entre los
resultados arrojados por el
programa y los realizados a
papel y lapiz, se
encontraron coincidencias
en resultados, de manera
que es posible indicar que
se encontrd solucion por
medio de dos métodos,
identificando la
construccion en GeoGebra
como un método gréfico y
las operaciones realizadas a
papel y lapiz como método
de procesos.

De acuerdo al andlisis de la actividad se evidencia que los estudiantes comienzan a tener en cuenta algunas
de las heuristicas y el uso de GeoGebra para dar solucion a la actividad propuesta, lo que permite evidenciar
un proceso alentador en la apropiacion de las heuristicas y la implementacion del programa como medio

grafico y verificador de resultados.

Trazando mis pasos.
Problema 2.
La esquina inferior

Andlisis.

Los estudiantes dibujan el
triangulo formado por la
ubicacion y la distancia que
hay entre las casas.

izquierda del conjunto s pgterminan datos como el & Sl
encuentra ubicada la casa  angulo que forma la ! N 8§23
de Juan, amano derecha trayectoria de la casa de £/ ) N\

de esta se encuentra la Juan a lacasa de Ivany la / . % -
vivienda de Pedro a 66m  trayectoria de la casa de 8§ o= :

y la casa de Ivan esta a
45m de la de Juan,
formando un angulo de
43° con respecto al lado
izquierdo del conjunto
residencial. ¢Cual es la
distancia que hay entre la
casa de Ivan y Pedro?

Juan a la casa de Pedro.
Disefio.

Relacionan la incognita con
los diferentes datos
suministrados y elaboran el
plan que consideran
necesario para resolver el
problema, en este caso la
aplicacion de la ley de
COSeNoS.
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Ejecucion.

Realizan todas las
operaciones que
consideraron en el plan
como necesarias para la
resolucion del problema.

Verificacion.
Utiliza todos los datos — e
suministrados en el ALY DO OI4L N = @

L]
=

» Viata Geriea

)
!E.
i

problema y finalmente los
resultados son bastante
similares a los prondsticos
gue tenian a partir de la
construccion en GeoGebra
lo que permite contrastar y
verificar la respuesta del
problema.
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Problema 3. Anélisis.

) El estudiante realiza la
Un grupo de amigos representacion del
quedan de acuerdo para  problema por medio de un
hacer una tarea en la dibujo.
plazoleta que esta ubicada Determinan los datos
cerda de la casa de Luis suministrados como la
paraestosedala longitud de las diferentes
siguiente informacion: trayectorias y los angulos

que forman las trayectorias
de las diferentes distancias.
Disefio.

Relacionan las incognitas

e La vivienda de Luis esta
ubicada en la esquina
inferior derecha de

conjunto. con los diferentes datos

* Marcos vive a mano suministrados a partir de la
izquierda de Luis a imagen realizada y elaboran
50m. el plan que consideran

* Antonio vive a 90 necesario para resolver el
metros de la casa de problema, en este caso la
Luis, formando un aplicacion de la ley de
angulo de 54° con COSENos.
respecto a la casa de Ejecucion.
Marcos. Realizan todos los

e Octavio vive a30mde  procedimientos u
la casa de Luis, operaciones que
formando un angulo de  necesitaron para resolver el
72° con respecto a la problema, de forma
trayectoria de la casa de  organizada y concisa.
Marcos. Verificacion.

e La distancia entre la Utiliza todos los datos
casa de Marcos y suministrados en el
Octavio es de 50m, problema.

formando un &ngulo de  Por medio de la
72.5°conrespectoala  construccion realizada en

casa de Luis. GeoGebra por los

e La distancia entre la estudiantes y a través de la
casa de Octavio y la asignacion de valores
plazoleta es de 9.5m proporcionales a los

e Teniendo en cuenta que  suministrados en el
la plazoleta se encuentra problema, el estudiante

en la interseccién que logra contrastar, interpretar
forma la trayectoriade  y confirmar la veracidad de
la casa de Luis a la de la representacion dibujada y

Antonio y la trayectoria  de las respuestas obtenidas
de la casa de Marcosa  en laresolucion del

la de Octavio, problema.

responder:
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. Que distancia hay entre
la casa de Antonio y la
plazoleta.

. Que distancia hay entre
la casa de Marcos y la
plazoleta.

. Que distancia hay entre
la casa de Luis y la
plazoleta.

. Que éangulo forma la
casa de Marcos con
respecto a la trayectoria i P E L L

anterior IR ALAAADNCOY L N2l
- \

Vieta Aget X |4 Ve Gratea

e ‘ \
8-, -

: y

:

:

21506ty = 8T
121,206

Discusion.

De acuerdo al andlisis de los problemas anteriores se hace evidente la implementacion de forma gradual de
las estrategias heuristicas, esto quiere decir que se muestra mayor apropiacion y claridad de los
procedimientos que realizan los estudiantes a la hora de resolver problemas, cabe resaltar que
implementacion de las Tic’s es de gran apoyo no solo para la realizacion de las representaciones de los
problemas, sino que a través de este también se logra la contratacion y confirmacion de la veracidad del
problema.
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Taller final.

Problema 1. Inciso b.
Supongamos que el turista
hace caso omiso a las
indicaciones dadas por el
salva vidas, y avanza 5
metros en direccion
contraria a este respecto a
su posicion inicial. (A
qué distancia se encuentra
el turista respecto a la
base de la cabina? ¢se
presentan cambios
respecto a los angulos del
inciso anterior?

Analisis.

Los estudiantes realizan _ a:
representaciones por medio ! [ -
de dibujos y gréficas

elaboradas en GeoGebra. o
Determian los datos y las
incognitas dadas de manera
implicita.

Disefio.

Al determinar las
incognitas se les facilito
elaboracién de un plan para
dar respuesta al problema
presentado, en este caso en o NI —
particular establecen las Mo
tres principales reaciones

trigonometricas y a partir

de ese planteamiento

identifican cual es la 1 5 Aants
indicada par dar respuesta :
al problema.

Exploracién.

Los estudiantes hacen uso
de elementos auxiliares al
momento de realizar las
representaciones, de tal
manera que estos elementos
contrubuyeron a la
comprension del problema.
Ejecucion.

Los estudiantes realizan los
procedimientos necesarios
que le permitieron dar
resolucion al problema
planteado.

Se inicia la ejecucion desde
lo planteado en el disefio,
donde a partir de la
identificacion de los pasos
a seguir, se escriben los
procedimientos realizados.
Verificacion.

Teniendo en cuenta la
construcion grafica en
GeoGebray los calculos
realizados durante la
ejecucion haciendo uso de
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Para la celebracion del
cumpleafios una
estudiante del grado
décimo B, sus
comparieros decidieron
comprar 8 pizzas
medianas, las cuales
estaba dividida en 5
porciones, cada uno de los
estudiantes tomo una
porcidn, al final solo
quedaron exactamente 4
de las 40 porciones. La
pizza venia con una
particularidad, tenia
forma de pentagono,
como todos querian
repetir propusieron un
reto, el que descubriera
las dimensiones del trozo
faltante para formar el
pentagono se llevaria las
4 porciones. ¢ Te quieres
ganar el reto?
Para tener en cuenta:

e Porcion 1. A=70°, B=50°
y b=10cm

e Porcion 2. A=60°, b= 15
cmy c=8cm

e Porcion 3. C=60°, b=10
cmy a=15cm

e Porcion 4. A= 80°, B=
68° y c= 6cm.

todos los datos necesarios,
se evidencia una similitud
significativa en los
resultados obtenidos, lo que
permitié validar los
procedimientos.

Anélisis.

Desde las interpretaciones
que realizan los estudiantes
del problema presentado, se
derivan las
representaciones que estos
mismos hacen desde el
problema, estas
representaciones las
realizan por medio de
dibujos y graficas en
GeoGebra.

Disefio.

Haciendo uso de los
conocimientos adquiridos,
los estudiantes generan
estrategias desde los
algoritmos matematicos
que le permiten efectuar
procesos para la resolucion
del problema.
Exploracion.

A partir de las gréficas
hechas en GeoGebra,el
estudiante replantea las
condiciones inicales dadas
en el problema, realizando
construcciones auxiliares
para precisar los
resultados.

Ejecucion.

Teniendo en cuenta los
conocimientos adquiridos
articulados desde el andlisis
del problema, los
estudiantes identifican los
procedimientos que les
permite llegar a la
resolucion del problema, a
partir de estos redactan los
procesos debidamente

83
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Discusion.
Desde los analisis de la resolucion de los problemas descritos anteriormente se evidencia un progreso
significativo en la aplicacion de las estrategias heuristicas que plantea Schoenfeld, es asi, que a medida que se
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va incrementando el nivel de complejidad de los problemas propuestos en la secuencia didactica, los
estudiantes responden a esa complejidad desde el uso de estas y la implementacién de GeoGebra, permitiendo
asi la caracterizacion de esos procesos matematicos, justificando cada proceso conforme a las heuristicas.

El uso del software y la aplicacion de metodologias adecuadas en el aprendizaje de los contenidos
matematicos, permitio a las docentes desarrollar capacidades para el uso de las herramientas tecnoldgicas
adecuadas a los conocimientos matematicos que se desea lograr en los estudiantes, incrementando la
comprension de los conceptos a partir de la exploracion de GeoGebra , teniendo en cuenta la priorizacion de
los contenidos, manteniendo la propuesta del MEN y promoviendo el desarrollo de précticas desde la
resolucidn de problemas a través de la anticipacion de resultados, la exploracion, el cuestionamiento y el
contraste de los procesos por medio de la verificacion de estos.

La incorporacion de la tecnologia a los métodos y estrategias para la ensefianza de los conceptos
disciplinares, permitio la articulacion y adecuacién de los conocimientos tecnoldgico y pedagogico del
contenido, necesario en las docentes para el uso efectivo de GeoGebra en el area de matematicas.

Teniendo en cuenta lo descrito anteriormente se responde a la pregunta de investigacion que
enmarca este proyecto. ;Como caracterizar los procesos en la resolucion de problemas desde las
heuristicas de Schoenfeld utilizando las Tic’s, bajo la fundamentacién del Conocimiento

Pedagogico del Contenido en el grado décimo de la IEFLVV?



2 UNIVERSIDAD
' DE ANTIOQUIA

Facultad de Educacion 86

Conclusiones

Las consideraciones finales se presentan desde tres aspectos en el marco de la investigacion:
desde las categorias, desde el PCK y finalmente desde la contribucion de la metodologia

empleada en los procesos de ensefianza y aprendizaje.

La investigacion permitio la caracterizacion de las heuristicas en la resolucion de problemas
en los estudiantes del grado décimo de la Institucion Educativa Francisco Luis Valderrama
Valderrama del municipio de Turbo, que a través de la categorizacion de los procedimientos
utilizados por los estudiantes se logro evidenciar el avance en los procesos de analisis,
interpretacion y la construccion de representaciones graficas como parte de esos procesos en la
resolucion de problemas, incluso la planificacion de las estrategias que posiblemente les servirian

para llegar a una respuesta acertada desde los conceptos matematicos.

Desde la préactica pedagogica el PCK permitié la trasformacion del saber disciplinar en
contenidos ensefables para los estudiantes, mejorando los procesos de ensefianza y aprendizaje a

través de la implementacion de estrategias que propicien la compresion de esos contenidos.

La secuencia didactica aplicada, contribuyé en los procesos de ensefianza y aprendizaje, de tal
manera que posibilitd la comprension y asimilacion de las tematicas planteadas en esta secuencia,
con la implementacion de los recursos didacticos que la institucion ofrece dentro del aula de
clases y de herramientas tecnoldgicas desde una significacion académica como mediadores en la
construccion de los aprendizaje, ademas, se expreso una forma favorable de plantear los
conocimientos en matematicas a través de las diferentes representaciones construidas por los

estudiantes por medio del software, por ultimo este fue util para los estudiantes como una



UNIVERSIDAD
DE ANTIOQUIA

Facultad de Educacion

FiGess-£

herramienta de verificacion y contrastacion de los resultados de las diferentes situaciones

problemas.
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Estudiamte:

Edad:

Anexos

TUniversidad de Antioguia
Facultad de Educacion
Integracion DMdactica VI-Practica Pedagogica I

Profesor:
Elizabeth Yohana Mejia Usuga
Elizna Contreras Alian

Girado:

Sexo: M F

Objetivo: identficar kb preferencia v gusto de los estudiantes de DECIMO GRADO de la
LE FRANCISCO LUIS VAL DERRAMA VAL DERRAMA por las matematicas.

La siguiente encwesta se realiza con el fin de recolectar inflonmacion acerca del interés de kos
estudantes {10°) por las matematicas, por favor conteste todas las preguntas. No ohvides Justificar

si [a pregunia lo requisne.

1.

o oo oo

2.

Marca con quienes de estas personas vives *Puedes marcar varias opcionas.

Tu padre o padrastro.

Tu madre o madrastra.

Tus hermanos ¢ hermanocs menorss.

Otras personas de tu familia.

Fersonas que mo son tu familia.

Incluido td, ¢ cuantas personas viven en tu casa & apartamento?

2
E
4
5

& o mas.

3. ¢Cudl es dlitimo nivel educativo alcanzado por tu padre o padrastro?

o Primaria.

= Primaria imcomplata.

o Secundaria.

o Secundaria imcom pleta.

Anexo 1. Encuesta, parte 1
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o Obtuve umn titule técnico o tecnologico.
o Obtuve un titulo universitario.
o Mo sé.

4. ¢Cudl es la ccupacion de tu padre o padrastro?

L. ¢Cual es ultimo nivel educativo alcanzado por tu madre o madrastra?
< Primaria.
= Primaria incompleta.
< Secundaria.
2 Secundaria incompleta.
= Obtuve un titulo técnico o tecnologico.
= Obtuve un titulo universitario.
o Mo se.

6. ¢Cual es la ccupacion de tu madre o madrastra?

7. Estrato socio-economico

8. é5ufre de alguna discapacidad o enfermedad?
Si No Cual

4. ilabora actualmente?
Si Mo En que

10. ; Pertenece algun grupo étnico?

Anexo 2. Encuesta, parte 2.
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i No Cual

11. i Practica algun deporte?
Si Mo Cual

12 i Utiliza algun medio de transporte para llegar a la institucion?
Si No Cual

13, ; Que actividad realizas en el tiempo libre?

14, ;CQue asignatura te gusta mas? : Por gue?

15, i Dedica tiempo extra clase a esta signatura?

16. i Con el docente de que asignatura te sientes mejor? iPor queé?

17. i Como consideras que es tu rendimiento académico en matematicas?

1%, ;Que area de la matematica te llama mas la atencion? ¢ Por que?

Anexo 3. Encuesta, parte 3.
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12, ; Consideras que tienes buen desempeno en el manejo de las Tecnologias
de la Infermacion y Comunicacien (TIC's]? 51, HO & Por gue?

20. i Has hecho uso de las TIC s para realizar tu actividades académicas? : De
qué manera?

Anexo 4. Encuesta, parte 4.
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PEUEEBA DIAGNOSTICA

DE ANTIM)ULA

Docente cooperador: Lus Alcides Murillo.

Dacentes:

Elizabeath Yohans Majia Tsuga

Objetive: identificar Ia comprension v validacion de procadimisntos wilizadas en 1s solncion de
problemas,

Estudiante: Grado: 10 Fecha:

Leer completaments |3 prueba. Esta sers evaluada de acwerdo con bos procedimisntos, no solo basts dar
la respuesiz.

1. En un plano rtesiano, un poligono tiene las siguientes coordenadas

i 10 2 10 2 4 10
_?J?}'!H{_El?:'lﬂ{_EJELP{_EFE} ¥ @(_?!2}

Teniendo &n cuents ka informacion anterior resuehva 35 siguisntes preguntas.

M(

3] &En cual de bos cusdrantes del plano Grtesiano se encuentra el poligona?

bl Lafigura gue corresponde 3 las coordenadas =5

P
T
Bowod o=

Numtreensn | Rerugpenado d Cusdnmils de progunlio Saber 3" 2005

cf &Owe oourmina si lss coordenadas en X son positives y las coordenadas en ¥ son negatives?
Justificr.
dj Grafique el resultzdo de |z pregunta c.

Anexo 5. Prueba diagnéstica, parte 1.
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] sisestteran los sigros de las coordenedss del polizono anterior e |3 siguiernts
I 1a P

4 4 I
manera: M [—?. —:]l N _—.?} , 0 {;, —.E'J P (—E.;J ¥ QI:—?,—E:I.F_IE
fizura seguira siendo |3 misma? iEn que cuadrante crees gue se encontrara el poligono®

fi Grafique lzs coordenadas dadzas en el punto e, y confromte sws respuestzs,

1. En unaebanisteria se haoe un pedido de una ventana ce madera, sin embargo se reguiere que
debe estar cubierta por blogues de vidrio de 20 cm de ancho por 30 cm de largo, k= ventana
tiene medidas de 150om de ancho por 200cm de lango y &5 necesanio dejar separaciones de 10
om entre vidrio y vidrio, como se observa &n |z grafica.

Em l'g‘l:l'l'l
.'.!:'|:|11[__|L m|_|
]
:I 150 £m

T o Grafica
Myetrooey & Crodermily e pregomine Daher 402015
Teniendo &n cuenta la informacion anterior responde.
a) £Cuantos blogques de vidrios son necesarios para cubrir &l area total de la ventzna® Realiza el

procedimisnto y justifica tw respuesta.

b}  iCuantos espacios de 10 cm son necesarios para gue quede oubierts toda |3 ventana? JPar
que?

i El ebanista decdde que |z ventana le quedans sun mejor si solo se hicieran separsdones de
Sem, ya que asi se podnia agresar mas vidrios de las mismas longitudes, &l dusto de 3 ventana
insiste &n que no se podna, debido 3 que &l area de k3 ventana no permite que & whiquen los
bloques completos y tendria que reducir &l tamano de algunos. i Quisn tiene |2 razon? Justifica.

dji El ebanista debe hacer § ventanas de distintas areas y con separsciones de Scm, 10cmy
5/2 om pero no sabe con exactitud cuantos vidrios y separaciones son necessrias para que el
trabajo quede perfecto. Complete |as siguientes tablas, luego halla [z relacion entre longitud de
espacio, vidrios y area. Completa la Gltima fila.

Anexo 6. Prueba diagndstica, parte 2.
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Lom
Mumero Mimere | Area ccupadalm? )
de de vidrios
EsSpacios
70X50=3500

140X 100=14000

2E0X200=56000

Tabkla 1.
10cm
Mumero Mimere | Area ccupadal m®)
de de vidrios
espacios
120x90=10800
2006 150=30000
2B0x210=58800
Tabla 2.

Anexo 7. Prueba diagnéstica, parte 3.
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s

—m
Numero Numero | Ares ocupada(m? )
de de vidrios

Tabla 3.
NOz3a: No olvide realizar loz procedmientos
3.

Observe la figura.

La Nigue se compone de
N cuaado O¢ leco A y
N semorade.

Figura

Matrocdn 3 Recuperado de Cuaderniio de Preguntas Saber 9° 2015,

a) Un ganadero adquiere un terreno de |a forma como se muestrs en la figura. Y quiere saber cual
ez el 3rea del terrenc. Teniendo en cuenta que cada vaca ocuPa un ezpacio 4M- y le caben 42
vacas en total. Calcule el 3rea y halle el valor de k.

b) El ganadero decide comprar 25 cabezaz de ganacdo pero ze da cuenta que No tendra e2pacio
suficiente en zu finca, por lo que decide comprar mas terreno a zu alrededor, ez decir, el terreno
formara otra figura y 3si podra meter mas ganado. Acomoda I3 figura de tal manera que
aumente el terreno sin modificar el valor inicial de k.

c) Sien ellugar del cuadrado hubieze un triangulo equilatero de lado k. ¢ cuanto ganaco ze podna
tener en es3 nueva figura?

Anexo 8. Prueba diagndstica, parte 4.
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Actividad F1: Cacharreando

Objetive:
v Pealizar 13 representscion prafics de las fimciones migonometricss.

Maesiro cooperador: Luds Alcides Mamillo.

Discentes: Eliana Contrerzs Alian v Elizabeth Vohans Mejia TTsnga

Eztndiamte: Grade: 10°B Fecha:
Crupos de 3 estodiantes matmo

D incisn-

¥ Amaliza v represents graficamente las fimciones wigonomeTicas da sen0s ¥ CoSenos.

Instrucciones:

1. Imgress al sigwiente link: bifps. s, eecacbra.ors m ECTWhe Agc
2. Clic derecho en la parte del plano cartesiano ¥ seleccionas la opcion de vista grafica.

— T
BERERNEEr AR Q

3. Ofserva que la ventana se despliega. Saleccionar el eje X

Anexo 9. Actividad 1, parte 1.
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Anexo 10. Actividad 1, parte 2.

105



. UNIVERSIDAD
' DE ANTIOQUIA

Facultad de Educacién 106

AN UNIVERSIDAD DE ANTIOQUIA
. FACULTAD DE EDUCACION

SEDE APARTADO

Gl+ -t oo aN==

= ] S BEo EpE | ERF
&
4 HErawpan gradasicrn:
ol s s N
L]
- P s
Sl i B " -
ErkpaHd _
11
i ek
HE q
= Ak al biade
4 Beor &
a
ar

= ®
3. Cierrala ventans desplegada.
IE . I‘_‘- (s 4 ) "\-\.\.'- e a

= L] S Mo B ERF | Casdiods
i # fnn f + ]
&
. N

Al cu‘l ------

e ]
B Dk T
i i o N
okt

i st

risnEdiner: 0

- EIF] 2 ) H Ak al biade

-
E @

4. Insress Ia fimcion en &l recnadro de ENTRADA
Anexo 11. Actividad 1, parte 3.
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v Grafica las sizuientss funciones en planos distntos:

a) Y=Semo(x) 0)3y=2zeno(lx) ¢)y=Coseno(x)  d) y=3coseno(4x)

v Grafica las fimciones inicialments dadas paro con su anzulo negativo, discute con fus compasieros las
similitudes v diferencias. Las graficas se deben realizar en el mismo plano de las onigimales, es decir sen(s)
con sen(-x).

(8] 2 A~ 4P @0 &N e 2o el 2
' -

Anexo 12. Actividad 1, parte 4.
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Actividad #2: La rueda chicago
Objetivo:

v' Representar datos de un problema, en contexto geometrico o real sencillo, medianze un

dibujo

v Calcular 1a medida de angulos y lados en el triangulo a partir los angulos complementarios,
angzulos suplementarios y el teorema de Pitagoras.
Maestro cooperador: Luis Alcides Munillo.
Docentes: Eliana Contreras Alian y Elizabath Yohana Mejia Usuga

E:tudiante: Grado: 10°B Fecha:
Primera fase: Angtlos complementarios, suplementarios y aplicaciones de las razones

Figura 1. Ruedachicago
Anexo 13. Actividad 2, parte 1.
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Tnis persons ss encuenirs en la cansstilla 1 de la amaccion goe s nmestra o la s 1.

1. ;Owe angulo debe Tecomer para que quade en la posicion de la canastlla 37

Z. ;Que snzulo debe recormer para que quede en la posicion de la casilla 57

3. ;Cme angulo debe recormer para que queds en la posicion de la casilla 77

Ahora, 513 meds gitars ea sentido a las menecillas del reloj.

4. ;Cusl debe ser el angulo que forma el brazo de la canastilla 1, con el brazo de la mmeva
posicion para que la distancia recorrida sea 1a misma que recormio en 1 mencionadss en

Las pregmmtas 1, 2 v 37

5. ;Cne anzulo forma el brazo de la canastilla 7 con el brezo de la cansstilla 57

8. ;Cme angulo forma el brazo de la canastills 11 con el brazo de la cansstills 37

7. Si transourrido mm termpa la persona se encuentra en la posicion de la canmstilla 3. 56 el
brazo que sostiene cads canastilla es de 20 m jonantos metros ha recorrido 1a persona en

dicha canastlla?

£. ¥ sila persona recorrs de la posicion 4 2 13 e encuentrs en la posicion 8, Jonantos metros

hsbra recomido?

9. ;Cwe poure =i el angulo se mids en posicion horara o ant horara?

Anexo 14. Actividad 2, parte 2.
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Actividad £3: Trazamdo mis pasos.
Oivjetiv:

v" Pepresentar datos de wm problama por medio de wm dibujo.
¥ Caloular la medida de angulos v lados en el riangulo a partir del teorema dal seno v coseno
Maestro cooperador: Luwis Alcides Mamllo.
Diocentes: Eliana Confrerss Alian v Elizabeth Vohans Mejia Usuga
Estudiamte: Grado: 10°B Fecha:
Primera fase: Teorema del seno, teorema del coseno & identidades trizonometricas.

En un conjunte cerrade ds viviendss, conviven varios compateros de wm misme colagio, los onzles
necesitan de e aynda para ubicarse, para esto responde los sigmentes problemas a parar de la
- . inisirada.

Mota: Mo olvides redsctar todos los procedinmientos utilizados para legsr a la solucion,

1. En &l centro del conjunto cermado hay un pargque con forma civoalar, en este s encueniTan
1ma heladenis, una juzuetena v ima conSteria 3 las onillas dal parque. Sabemes gue entre la
confteria v 1z jusnetena hay 13m, entra la juguetena v la beladens hay 12m v ene La
hieladeria v 1z confitena hay Sm ;Cnzl es el dametro dal pargue donde se emcnentran
uibicados los estshlecimientos, =i las distancias forman un misngalo rectingsulo?

a.b.c
4.8

Nota: Recordar que el drea de un trisngalo inscrito en wmna ciroumferencia es 4 =

Anexo 15. Actividad 3, parte 1.
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2. Enla esquina inferior izquisrda del conjunto se encuentrs ubicada la casa de fuan, 8 mano
derecha de esta se encoentrs Ia vivienda de Pedro a 66m v la casa de Ivan esta a45m de la
de Tusn, formando wm anrulo de 43° con respecto al lado izquiesdo del conjunso residencial.
;Cual es la distancia goe hay entre a casa de Fran v Pedro?

3. VUn gupo de amiges quedan de acuerdo para hacer uma tares en la plazoleta que esta ubicada

cerda de 1z casa de Luis pars esto se da la sigmients informacion:

¥ Lavivienda de Liis esta ubicads en la esquing inferior derecha de conjumto.

+" harcos vive 8 mano inguierds de Dois a Sim

¥ Antonio vive 3 90 metros de la casas de Luis, formando wm angulo ds 547 con respecto
a 1a casa de Marcos.

v Octavio vive a 30m de la casa de Luds, formando m angulo de 72° con respecto a la
Tayectoria de 12 caza de Marcos,

v La distancia endre Ia casa de Marcos ¥ Octavio es de 50m, formando un anpalo de 72.5°

Anexo 16. Actividad 3, parte 2.
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" La distancia entre 1a casa de Octavio v 1a plazoleta es de fm

Tentendo en cuenta que la plazoleta se encuenira en 1a interseccion que forma 1z tayveciona
de la casa de Luis 2 1a de Antomio v 13 wayectona de 1a casa de Marcos a la de Oorsvio,
Tespomder:

a e distancis hay enme La casa de Antonio v la plazoleta

b, Che distancia hay enire L3 casa de Marcos v 1z plazoleta

. e distancis hay enme [ caza de Luds v 1a plazoleta

d Cme angulo forms la casa de Marces con respecto a la rayvectonia anferior

Anexo 17. Actividad 3, parte 3.
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4. Luis desea caloulsr 1a alhra de um arbol tendendo en cuenta que su viviends se sifita 3 3m
de 1a base del tronce, v desde su hogar ve la copa supstior del arbol conwm anpalo de 37

5. Temendo en coenta que el conjunie residencial es de forma rectangular ¥ se conoce que
fuens mia disgonal de S0km v o de s lados mide 30km caloalsr el resto de sus lados v
ansulos por medio del teorems de senos v el area total del conjunto.

Anexo 18. Actividad 3, parte 4.
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Taller.
Objetivo:

v Identificar la apropiacion de las esratesias hewnisticas v la wilizacion de GeolGebra para la
resclucicn de problamss con wigonometria ¥ haciendo uso de las leves del seno ¥ cosamo.
Maestro cosperador: Luis Alcides Mamllo.
Diocentes: Eliana Contrerss Alian v Elizabsth Yobhana Mejia Usuza
Estudiamte: Grado: 10°B Fecha:
Primera fase: Teorema del seno, teorema del coseno & identidades trizonometricas.

Lee completaments 2l tallar. Este sema evalusdo de acnerdo con los procedinrientos, oo solo basta
dar 1z respuesta.

L En uma de las playas mas visitadas del mumicipio de Turbe (playa dulcs), un sshva vidas
localiza & mn furista nadando en vma zons probibida, el salva vidss se encpenirs en wma calbina
ubicada 3 15 metros sobre el nivel dal mar, ests ls hace un amade de sfencion pars indicasle el
riesgo de la zona en Ia cwal esta nadando.

Teniendo en cuents la informacion anterior responde las signientes pregumias:

1) El turista atends al amado del sahva vidas alzando la mirsds conun angule de 127 respecta
al mar jousEnto Ao que nclinsr la mirads el salva vidas pera localizar sl tudsta? [ Por qua?

k) Suponzames que &l mrista hacs caso omiso 3 las indicaciones dadas por el sahva vidas, ¥
avanzs § metros en direccion contraria 4 este Tespecto 4 su posicion indcisl ;A goe distancia se
encnenTs &l fEista respecto a 1a base de la cabina? ; Sa presentan cambios respects 2 los anzulos
dal inciso anteripr?

Anexo 19. Taller final, parte 1.

114



. UNIVERSIDAD
: DE ANTIOQUIA

Facultad de Educacion 115

UNIVERSIDAD DE ANTIOQUIA
FACULTAD DE EDUCACION
SECCIONAL URABA
SEDE APARTADO

DE ANTIOOQUIA

2) Parala celebracion del cumpleanos una esmdiante del grado décimo B, sus compaiieros
decidieron comprar § pizzas mediznas, las cuales estaba dividida en 5 porciones, cada
mo de los esmdiantes tomo una porcion, al final solo quedaron exactaments 4 de las 40
porciones. La pizza venia con una particularidad, tenia forma de pentagono, como
10dos querian repetir propusieron un reto, el que descubriera las dimensiones del trozo
faltante para formar el pentagono se llevania las 4 porciones. ;Te quisres ganar el reto?

Parz tener en cuenta.

e Pordon 1. A=70°, B=50° y b=10cm
e Porcion 2. A=60°.b=15cmyc=8cm
e Porcion 3. C=60°, b=10cmy a=15cm

¢ Porcion 4. A=80° B=68° yc=6cm.

Anexo 20. Taller final, parte 2.
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3) Carlos estudia en la Institucion Edacativa Francisco Luis Valdesrams Valderrama, para
llegar a la institacion desde su casa camiina 500 m, con un numbo de 35°, lnego de salir
oo se dirige 3 90 casa s 0o que cambia direccion con o numbo de 1807 caminando 200

m

EECTERDA: un nunbo 2 mide en el senfido de las manecillzs dal reloj, desde e

OOTE.

Teniendo en cuents 1a informacion snterior responds:

) i Carlos deses legar nusvaments 3 su casa desde su pumto fnal ; (e distancia debera
TBCOTer ¥ Con qué meEnbo?

b) 50 m siras se encuenira una calle por la cusl tambien poda llegsr a sucasa, s Cardos
quiere [egar mas rapido ; Qe le recomisndas? devolverse v tomar la calle antesior o

seguir por la mita principal

Anexo 21. Taller final, parte 3.
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