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GLOSARIO

Algoritmo: Conjunto ordenado de operaciones sistematicas que permite hacer un célculo y

hallar solucion de un tipo de problemas.

Argumentacion: Actividad colectiva, comunicativa, racional y razonable compuesta por

argumentos (Durango, 2017) que se usa para resolver un problema.
Argumento: Razonamiento explicito que justifica o refuta la resolucién de un problema.

Conocimiento: Capacidad humana para comprender por medio de la razon, la naturaleza,

las cualidades y relaciones de las cosas.

Dialogo: Discusién que surge al tratar un problema con intencién de llegar a un acuerdo y

encontrar una solucion (Planas y Edo, 2010).

Experiencia: Conocimiento de algo, o habilidad para ello, que se adquiere al haberlo

realizado, vivido, sentido o sufrido una o mas veces.

Garantia: Conocimientos, puntos de vista o saberes matematicos (Nardi, Biza y
Zachariades, 2011; Durango, 2017)

Garantia empirica: Puntos de vista, experiencias y saberes de los estudiantes. Estas
garantias permiten dar fuerza a un argumento mediante afirmaciones razonables que parten
de la experiencia. Ejemplo: los estudiantes para conocer la cantidad de letras que pueden
escribir en un renglén toman sus cuadernos y llenar un renglén de letras para luego

contarlas.

Garantia tedrica: Conocimientos matematicos relacionados con definiciones, propiedades,
operaciones, algoritmos, axiomas 0 teoremas propuestos por la comunidad matematica.
Estas garantias permiten dar fuerza a un argumento mediante afirmaciones racionales que
parten del acervo cultural del estudiante. Ejemplo: los estudiantes utilizan la definicion de

volumen para explicar relacion entre longitud y la cantidad de cabello.



Heuristica: Conjunto de técnicas o métodos para resolver un problema. Por ejemplo: partir
el problema en situaciones sencillas para analizar las variables y proponer luego una

conclusion del problema.

Problema: Situacion estimulante para el estudiante que no tiene respuesta eficaz e
inmediata, como una situacioén prevista o espontdnea que produce un cierto grado de
incertidumbre y como una situacion tendiente a la busqueda de su solucion (Woods et al.,
1985; Perales, 1993).

Procedimiento: Consiste en seguir ciertos pasos predefinidos para desarrollar una labor de

manera eficaz.

Proceso: Secuencia de factores —recursos, heuristicas, controles y sistemas de creencias—y
etapas —comprension del problema, concepcion de un plan, ejecucion del plan y examen de

la solucion— que se deben seguir en el camino hacia la resolucion de un problema.

Producto: Es resultado de un proceso y procedimiento, y se centra en relacionar de manera

estructural datos y conclusion (respuesta) del problema.

Punto de vista: Postura, consideracion u opinion que adopta un estudiante, sobre un hecho,

objeto o persona.

Resolucidén: Proceso de resolver un problema que tiene como fin una meta que se relaciona

con la solucién

Solucion: Resultado de la accion de resolver, siempre y cuando verifique condiciones

supuestas en el problema.



RESUMEN

Esta investigacion informa el uso de garantias empiricas o teoricas en la resolucion
de tres problemas que se plantean a estudiantes del CLEI VI (grado undécimo). EI primer
problema se relaciona con la durabilidad de un lapicero, el segundo con una barberia y el
tercero con el ahorro e inversion. Estos problemas surgen de intereses comunicados por
estudiantes en una entrevista semiestructurada, y el proceso de resolucion de los mismos se
desarrolla mediante preguntas orientadoras y anidadas que conllevan a argumentacion
dialégica. EI marco conceptual utiliza teorias de Pdlya (1945), Schoenfeld (1992) y la
argumentacion dialogica desde los planteamientos de Nardi, Biza y Zachariades (2011). El
andlisis de datos se realiza mediante un paradigma cualitativo bajo un enfoque
hermenéutico, y considera componentes de un argumento segun Toulmin (2007). Por
ultimo, las principales conclusiones son: las garantias empiricas y teéricas se usan en etapas
de resolucion de problemas (Polya, 1945), y se encuentra una estrecha relacion entre
preguntas tanto orientadoras como anidadas propuestas por el profesor y tipo de garantias
que utiliza el estudiante para justificar la solucion del problema.

Palabras clave: Resolucién de problemas, garantias empiricas, garantias tedricas,
argumentacion dialégica.



ABSTRACT

This research reports on the use of empirical or theoretical warrants to resolve three
problems presented to students of CLEI V1 (eleventh grade). The first one is related to the
durability of a pen, the second problem relates to a barber shop and the third is related to
savings and investment. These problems arise from interests communicated by students
through an interview, and their solution is developed through guiding and nested questions,
which lead the students to dialogic argumentation. Conceptual framework uses theories by
Pdlya (1945) and Schoenfeld (1992). Data analysis is carried out through a qualitative
paradigm from a hermeneutical approach, considering components of an argument
according to Toulmin (2007). Finally, the main conclusions are: empirical and theoretical
warrants are used in problem-solving stages (Pdlya, 1945) and, there is a close relationship
between guiding and nested questions proposed by the teacher and type of warrants used by

students to argue the problem solving.

Keywords: Problem solving, empirical warrant, theoretical warrant, dialogic
argumentation.



1. INTRODUCCION

Algunas investigaciones sugieren reorientar la Educacion Matematica hacia su uso
social, que supone profundizar en el pensamiento a través de resolucion de problemas, no
solo mediante el uso de algoritmos (Moscovivi y Hewstone, 1985; Schoenfeld, 2013). Por
tanto, se requiere dejar de lado al estudiante como un sujeto vacio de saber, en el que el

conocimiento esté orientado a interpretar la realidad cotidiana.

La perspectiva investigativa sobre resolucion de problemas ha cobrado importancia
en la ensefianza y el aprendizaje de las matematicas dado que permite a los estudiantes
experimentar su utilidad (Cockcroft, 1985; NCTM, 2003). Conjuntamente se muestra una
relevancia sustantiva a la resolucion de problemas al afirmar que es una actividad
intelectual importante del ser humano en su quehacer cotidiano que puede relacionarse con
actividades matematicas. Ademas, se muestra como la resolucion de problemas es un

campo amplio de conocimientos que posee diversas acepciones y concepciones.

La resolucion de problemas en Educacion Matematica se configura como una
actividad de mayor relevancia que se plantea en la ensefianza y el aprendizaje, ya que los
contenidos cobran sentido cuando los estudiantes comprenden y asocian procesos
matematicos con diversas situaciones que se presentan en la vida diaria (Mazzilli,
Herndndez y De La Hoz, 2016). Ademas, no solo se trata de ensefiar a estudiantes a
resolver problemas, se trata de ensefiarles a pensar matematicamente, es decir, a que sean

capaces de abstraer y aplicar ideas en situaciones de la vida real.

En algunos casos, la resolucion de problemas en el aula se basa en el uso de
algoritmos con escasas aplicaciones, quizas por el poco conocimiento de los profesores
acerca de la resolucion de problemas (Pifieiro, Pinto y Diaz-Levicoy, 2015). Por lo tanto, se
requiere plantear problemas que sean contextualizados para estudiantes, que partan de sus
intereses y necesidades ya que, segun Postman y Weingartner (1969), a menos que el
estudiante no perciba un problema como problemay a lo que se ha de aprender como algo
que merece la pena ser aprendido, no llegara a ser activo, es decir, no participara de su

aprendizaje.



La resolucién de problemas se encuentra ademas entre los fines de la ensefianza de
las mateméticas como medio esencial para lograr aprendizajes de manera activa por ofrecer
oportunidades para plantear, explorar y resolver problemas. Conjuntamente se encuentra,
por un lado, la comunicacién, que se relaciona con el didlogo y la discusion de ideas donde
se desarrolla el razonamiento mediante la argumentacion dialdgica y, por otro lado, la
representacion, que estd basada en recursos verbales, simbdlicos y graficos, donde los
objetos matematicos que no se pueden percibir son los que se interpretan con el lenguaje
matematico que es representacional y se convierte en instrumental, cuando estas se refieren

a palabras, simbolos o graficas (Cruz, 2017).

Para el desarrollo de la investigacion se proponen tres enunciados de problemas que
surgen de intereses que manifestaron los estudiantes en una entrevista semiestructurada.
Las situaciones de resolucién de problemas se construyen de acuerdo con respuestas
comunicadas por los estudiantes donde, a partir de sus intereses, el investigador propone
una situacion, por un lado, con un cierto grado de incertidumbre y por otro lado, tendiente a
la basqueda de su solucion. De acuerdo con estos planteamientos se considera un problema
sobre un lapicero, un problema sobre el corte de cabello en una barberia y un problema
sobre ahorro e inversion. Luego se interpreta el proceso y producto de resoluciéon que se
Ileva a cabo.

Por lo tanto, desde el punto de vista metodoldgico se pretende que los estudiantes
comuniquen argumentos que conlleven a la resolucion del problema que se les propone.
Con este fin, se plantean algunas preguntas orientadoras, y surgen preguntas anidadas que

soportan al proceso argumentativo.

El objetivo general investigativo es analizar cémo estudiantes usan garantias
empiricas o teoricas en resolucion de problemas mediante argumentacion dialdgica, y los
objetivos especificos son: (1) identificar garantias empiricas o tedricas en argumentos
dial6gicos que comunican estudiantes en resolucion de problemas, y (2) relacionar
garantias empiricas o tedricas comunicadas por estudiantes con resolucion de problemas

mediante argumentacion dialogica.

La documentacion investigativa se divide en siete capitulos que se describen a

continuacion. El primer capitulo hace referencia a la introduccion, que incluye el



planteamiento del problema, la pregunta y los objetivos. El segundo capitulo presenta la
revision de literatura sobre resolucion de problemas en Educacion Matematica con el fin de
tener un punto de partida para la construccion del marco conceptual. El tercer capitulo
presenta el marco conceptual que se basa en la revision de literatura que destaca
planteamientos de Schoenfeld (1992) sobre factores que influyen en estudiantes cuando
enfrentan la resolucion de problemas, y Polya (1945) para hacer énfasis en estrategias
heuristicas para la resolucion de un problema; la argumentacion dialogica desde los
planteamientos de Nardi, Biza y Zachariades (2011); el capitulo termina con algunas
estrategias comunicativas utilizadas en la resolucion de problemas que se encontraron en la
revision de literatura. El cuarto capitulo refiere la metodologia de tipo cualitativa mediante
un enfoque hermenéutico que utiliza componentes de un argumento (Toulmin, 2007) para
el andlisis de datos y, de esta manera, llegar a conclusiones sobre el uso de garantias
empiricas y tedricas en resolucion de problemas mediante argumentacion dialdgica. El
quinto capitulo presenta el analisis e interpretacion de datos mediante dos categorias
emergentes que se relacionan con los objetivos especificos: la primera categoria es la
identificacion de garantias empiricas y tedricas en argumentos dialdégicos que comunican
los participantes en la resolucion de problemas; la segunda es la relacidn entre garantias
empiricas o tedricas comunicadas por estudiantes con resolucion de problemas mediante
argumentacion dialdgica. El sexto capitulo se relaciona con la discusion de los datos. Por

ultimo, el séptimo capitulo presenta conclusiones y recomendaciones.

1.1. Planteamiento del problema

En primer lugar, la investigacion se plantea mediante un punto de vista teérico que
propone el investigador sobre sus reflexiones de caracter educativo que proceden tanto del
Ministerio de Educacion Nacional (MEN) como de reformas curriculares acerca de la
Educacion Matematica, de manera especifica, sobre la resolucion de problemas. En
segundo lugar, se plantea mediante un punto de vista practico, a partir de observaciones que
realiza el profesor-investigador cuando interactia en la ensefianza y el aprendizaje de las

matematicas en el grado undécimo de bachillerato.

Desde el punto de vista tedrico, en el contexto nacional colombiano, la ensefianza

escolar de las matematicas se fundamenta en politicas que se proponen con apoyo de la

3



comunidad académica e investigativa del pais, por ejemplo, en los Lineamientos
Curriculares de Matematicas (MEN, 1998). En estos Lineamientos, la ensefianza tiene una
orientacion hacia la conceptualizacion de las matematicas y el desarrollo de competencias
para resolver problemas. Sin embargo, se puede afirmar que los Lineamientos brindan al
profesor escasas herramientas tedricas y practicas para establecer relaciones entre
resolucion de problemas y uso de garantias empiricas y tedricas. En este sentido, las
garantias empiricas son entendidas como puntos de vista y saberes que los estudiantes
construyen en sus experiencias vividas, y las garantias teoricas son entendidas como
conocimientos relacionados con definiciones, propiedades, operaciones, algoritmos,

axiomas y teoremas matematicos.

Desde el punto de vista practico, en el contexto del aula de clase, el profesor-
investigador observa que para algunos estudiantes las matematicas son dificiles, no
aplicables a la vida real y a sus oficios debido a que el conocimiento no se construye de
manera social, es decir, el profesor solo ‘comunica unidireccionalmente’ sus
conocimientos, sin considerar la interaccion social, de manera particular, el dialogo.
Ademas, es comun que el profesor no considere garantias empiricas de sus estudiantes para
dicha construccién; en su lugar prevalece el uso de conocimientos matematicos ya
construidos (Figura 1) que no se encuentran acordes con intereses y necesidades de
estudiantes. Esta circunstancia va en contravia de ideas como las que Carpenter (1989)
sefiala cuando afirma que la ensefianza y el aprendizaje de las matematicas mediante
resolucion de problemas es importante para alentar a estudiantes a refinar y construir tanto
saberes, como conocimientos durante un periodo de tiempo, ya que se descartan algunas

ideas y se permite tomar conciencia de otras.

¢Piensas que las matematicas son complejas?; Por qué?

5‘; ?U‘%’Q cy wo ce,mt:o&iuo»m de wumedas ‘-1 tﬁvﬁ% e
%mmum %mww\m; Lmlgmft_, (cwm?\l.jo,) a [.n ‘-'\om c}l- W&w\o{‘\w
Figura 1. Opinion de estudiante sobre matematicas y su complejidad
Fuente: Respuesta de un estudiante a una pregunta de entrevista

Asimismo, el escaso uso que se percibe en la practica docente del profesor-

investigador entre garantias empiricas y teoricas ocasiona que algunos estudiantes
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consideren las matematicas como una asignatura que no permite una relacion entre teoria y
préctica, es decir, que exista una gran distancia entre construccion de conocimientos y su
puesta en practica (Allen, 2009; Elliot, 2010; Alvarez, 2015). Ademas, algunos estudiantes
comunican que no encuentran un caracter practico de las matematicas en el aula de clase
debido a que, al resolver un problema, utilizan solo operaciones mecanicas con datos que
aporta el enunciado, sin comprenderlas y sin identificar conceptos o procesos que pueden
acontecer (Figura 2). Es decir, al resolver un problema, los estudiantes se centran en
presentar un producto, compuesto por operaciones matematicas, y abandona el proceso que
involucra (Ozturk y Guven, 2016). En consecuencia se puede afirmar, en primer lugar, que
algunas veces las soluciones no sean validas para condiciones iniciales del problema y; en
segundo lugar, que en la ensefianza y el aprendizaje de las matematicas existe una carencia
de estrategias cognitivas, como por ejemplo, el uso de métodos heuristicos y de

pensamiento critico (Palarea, Hernandez y Socas, 2001).

4Camo se resuelve un problema en matemdticas? Explica
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Figura 2. Opinion de estudiante sobre resolver un problema con matematicas
Fuente: Respuesta de un estudiante a una pregunta de entrevista

Se evidencia también que algunos estudiantes resuelven problemas de forma
mecénica al utilizar garantias teoricas tales como definiciones, propiedades, operaciones,
algoritmos, axiomas y teoremas. Al respecto Teran y Pachano (2005) afirman que en clases
de matematica el profesor inicia a partir de la definicién de algunos conceptos carentes de
significados para estudiantes, ya que por lo general se alejan de sus vivencias. En otras
palabras, el profesor abandona el uso de garantias empiricas que ayuden a presentar
soluciones del problema no solo racionales?, sino razonables? también. Incluso, es menester
afirmar que, en algunos casos, a los estudiantes se les dificulta usar garantias teéricas que

aprenden en clases de matematicas al resolver un problema de la vida cotidiana.

! Racional porque permite usar conocimientos teéricos de las matematicas para apoyar ciertos
argumentos.

2 Razonable porque los argumentos se pueden apoyar en garantias empiricas que se construyen a
partir de experiencias de estudiantes.



Asimismo, el profesor no orienta, en algunos casos, a sus estudiantes mediante
preguntas para que usen garantias tedricas durante la construccién de conocimientos. En
este sentido, Echenique (2006) afirma que la mayor parte de problemas que se proponen en
clase de matematicas tienen como finalidad aplicar contenidos o algoritmos que se estudian
y no se brinda, por parte del profesor, la oportunidad a los estudiantes para obtener
conocimiento de posibles procesos que se requieren para resolverlo, encontrar una solucion
y desarrollar sus capacidades, de manera que en interaccion con sus conocimientos, con sus
saberes, con sus compafieros y con el profesor, aprendan y organicen su conocimiento
como parte de su construccion personal, es decir, que mediante argumentos que se
construyen entre estudiantes y profesor se pueda permitir el uso no solo de garantias

tedricas sino también de garantias empiricas.

De acuerdo con los puntos de vista tedrico y practico que se han expuesto
anteriormente se plantea como pregunta investigativa: ¢Cémo estudiantes usan garantias

empiricas o tedricas en resolucion de problemas mediante argumentacion dialdgica?
1.2.  Objetivos
1.2.1. Obijetivo general

Analizar como estudiantes usan garantias empiricas o tedricas en resolucion de

problemas mediante argumentacién dialdgica.
1.2.2. Objetivos especificos

Objetivo uno: Identificar garantias empiricas o teéricas en argumentos

dial6gicos que comunican estudiantes en resolucion de problemas.

Objetivo dos: Relacionar garantias empiricas o tedricas comunicadas por

estudiantes con resolucion de problemas mediante argumentacion dialdgica.

1.3.  Objeto investigativo

El objeto investigativo es el uso de garantias empiricas o tedricas en resolucion de

problemas mediante argumentacion dialdgica.



2. REVISION DE LITERATURA SOBRE RESOLUCION DE PROBLEMAS
EN EDUCACION MATEMATICA

Durante los ultimos cuatro afios, la perspectiva investigativa tanto a nivel
internacional como nacional en Colombia sobre resolucion de problemas ha cobrado
importancia en la ensefianza y el aprendizaje de las matematicas. En este sentido, por una
parte, algunos informes internacionales como los Principios y Estandares para la Educacion
Matematica (NCTM, 2003) y Cockcroft (1985), y otros nacionales como los Lineamientos
Curriculares del Ministerio de Educacion Nacional (1998) y los Estandares Béasicos de
Competencias en Matematicas (2006), conceden y muestran una relevancia sustantiva a la
resolucion de problemas al afirmar que es una actividad intelectual importante del ser

humano en su quehacer cotidiano que puede relacionarse con actividades matematicas.

Por otra parte, en algunas investigaciones en Educacién Matematica, como las de
Moscovivi y Hewstone (1985) y Schoenfeld (2013) sugieren reorientar la educacion hacia
el uso social de las matemaéticas, que supone profundizar en el pensamiento a través de la
resolucion de problemas que es un campo amplio de conocimientos que posee diversas
acepciones y concepciones, donde el conocimiento esté orientado a interpretar y pensar la

realidad cotidiana.

Asimismo, se encuentra que se han realizado avances investigativos significativos
en la ensefianza y el aprendizaje de las matematicas mediante la resolucion de problemas,
pero se podria afirmar que existen aln escasos estudios que contribuyan a la resolucion de
problemas a través de la argumentacion dialdgica, debido a que como lo afirma Echenique
(2006), durante afios la mayor parte de problemas que se proponen en clase de matematicas
se basan en aplicar contenidos o algoritmos y obtener una solucién del problema sin tener
la posibilidad de interactuar con sus conocimientos, con sus saberes, con sus comparieros y
con el profesor, y de esta manera aprender y organizar el conocimiento como parte de una

construccién social.



2.1.  Propésito

Con el fin de encontrar relaciones entre la resolucién de problemas y la
argumentacion dialdgica se planted llevar a cabo una revision sobre estudios afines con
resolucion de problemas que brinden elementos conceptuales que permitan la relacion con
la argumentacién dialdgica. Para ello, como objetivo de la revision se establecié informar
un posible marco conceptual emergente para estudiar la resolucion de problemas a través de

argumentacion dialdgica.

2.2. Método

Para la revision de literatura se disefiaron tres fases conforme a Kitchenham (2004).
La primera fase considera la identificacion de la investigacion, en este sentido, el objetivo
de una revision es encontrar estudios primarios relacionados con la pregunta investigativa
utilizando una estrategia de busqueda imparcial. La segunda fase es la seleccion de
estudios; con este fin, se usan criterios de inclusion y de exclusion de la informacion que
beneficien la investigacion. La tercera fase se relaciona con la sintesis de datos, esto

implica recopilar y resumir resultados de los estudios seleccionados de manera descriptiva.

2.2.1. Busqueda de literatura

Para la revision se utilizaron bases de datos del orden nacional e internacional que
almacenan tesis doctorales, articulos de revista y capitulos de libros sobre resolucion de
problemas en Educacion Matematica. Ademas, se considerd el uso de palabras-clave en
fuentes de busqueda de bases de datos por titulos, de manera especifica, se usaron dos
palabras-clave: “resolucion de problemas” y “solving problem”; y se restringié la basqueda
entre los afios 2015 y 2018. Al utilizar conjuntamente las palabras-clave “resolucion de
problemas y argumentacion”, y “solving problem and argumentation” las bases de datos

utilizadas no arrojaron resultados.

A nivel nacional, se busca en Funes (Repositorio Digital de Documentos en
Educacion Matematica, Universidad de los Andes, Santa Fé de Bogotd). A nivel
internacional, entre bases de datos consultadas se encuentran Teseo, Doaj, Eric, Scielo y

Springer. La base de datos Teseo almacena tesis doctorales donde se utilizo la palabra-clave



“resolucion de problemas”; en la base de datos Doaj se utilizo la palabra-clave “resolucion
de problemas” para la bisqueda; la Revista Ensefianza de las Ciencias almacena articulos
relacionados con didactica de las matematicas; y las bases de datos Eric, Scielo y Springer,
las cuales almacenan articulos de revista en inglés, ademas, Eric fue el motor de busqueda

que arrojo mayor cantidad de documentos.

Como herramienta para el control de documentos encontrados se disefié un archivo
en Excel cuyo encabezado de tabla contenia: titulo, autor, afio de publicacién, tipo de
documento, si era de facil acceso o descarga, y por ultimo las palabras-clave que se
consideraban a partir del titulo y que podria aportar a los intereses investigativos (Tabla 1).
Este archivo se disefio en google drive para facilitar la revision permanente del orientador

de la investigacion, segundo autor.

Tabla 1. Busqueda de literatura.

. ~ . Palabras-
Titulo Autor Ao Tipo Descarga
clave
Ensefianza basada en resolucién de José Juan Mufioz 2015  Tesis Si Garantias
problemas: distancia entre Leodn/ Nria Doctoral
conocimiento teérico y saber comun Gorgorid

Fuente: Elaboracion del autor a partir de la investigacion propuesta por Mufioz y Gorgori6 (2015)

2.2.2. Clasificacion y organizacion de literatura

Se analizan aquellos estudios sobre resolucion de problemas referentes a la
ensefianza y al aprendizaje de las matematicas. Con este fin se adopta como criterio de
exclusion los estudios que incluyeran categorias relacionadas con uso de tecnologia para
llevar a cabo el proceso de resolucion de problemas; ademas de los estudios sobre
formacion inicial y continuada de profesores, ya que se alejan de los intereses

investigativos.

Durante la busqueda inicial de literatura se encontraron ciento seis documentos.
Fueron descartados treinta documentos que contenian elementos tedricos o metodoldgicos
relacionados con criterios de exclusion y luego se seleccionaron y clasificaron un total de
setenta y seis documentos, de los cuales se registraron resimenes y se registraron palabras

importantes en el archivo. Ademas de la lectura de resimenes se generaron algunas
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preguntas orientadoras para la documentacion de la revision de estudios y comentarios a la

lectura del documento. (Ver Tabla 2).

Tabla 2. Clasificacion y organizacion de literatura.

Palabras clave,
preguntas

Titulo Autor Afio Tipo Resumen/ Abstract ;
orientadoras y
comentarios
Ensefianza José 2015 Tesis En esta tesis se aborda el tema del Garantias empiricas
basada en Juan doctoral pensamiento del profesorado acerca (saber comun)
resoluciéon de Mufioz de la resolucion de problemas ¢Qué autores utilizan
problemas: Ledn/ entendida como estrategia didactica. para  definir  un
distancia Ndria Se parte del supuesto de que el problema?
entre Gorgorié conocimiento del dominio teérico se  Revisar en las
conocimiento transforma al trasladarse a la referencias: iqueé
tedrico y realidad, perdiendo o ganando autores se utilizan
saber comun propiedades, y que este nuevo para hablar de saber
conocimiento, Ilamado saber comun?

comun, es el que condiciona el
comportamiento de los estudiantes.
El resultado de esta transformacion
es el objeto de estudio de esta
investigaciéon. Retomando la teoria
de las Representaciones Sociales de
Moscovici (1979) y la teoria
Socioepistemoldgica de la
Matematica Educativa de Cantoral
(2013), se acepta que el saber
comin es una forma de
conocimiento que estd presente
cuando el estudiante se relaciona
con un objeto o idea representando
una manera de interpretar o pensar
la realidad cotidiana. [...]

Fuente: Elaboracion del autor a partir de la investigacion propuesta por Mufioz y Gorgorié (2015)

2.3. Presentacion de revision de literatura

El andlisis de documentos se hizo mediante dos categorias construidas de forma
emergente que estuvieran en consonancia con la pregunta y el objetivo. Las categorias se
escogieron para agrupar ideas de los estudios consultados. Aunque en un inicio se

consideran cuatro categorias construidas a priori, fue necesaria su reformulacion, en vista
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de que cuando se trata el aprendizaje en y para la resolucion de problemas (estudiantes), se
evidencia también la mencién a la ensefianza mediante la resolucion de problemas
(profesor); no es posible desligar la ensefianza del aprendizaje dentro de la resolucion de
problemas. Ademas, los elementos tedricos en la resolucion de problemas estan
relacionados con asuntos practicos y metodologicos en el aula para la resolucion de
problemas. Por este motivo, se documentan dos categorias: la primera categoria trata la
ensefianza y el aprendizaje en y para resolucion de problemas y la segunda categoria trata

elementos tedricos y metodologicos en el aula para resolver problemas.

En total se seleccionan setenta y seis documentos que se leyeron de manera
minuciosa para categorizar e identificar elementos tedricos y practicos que aportaron para
la presente investigacion. De la totalidad de estudios seleccionados se documentan y se
presenta la revision de veintinueve que son pertinentes y se relacionan directamente con los
objetivos de la investigacion, aportando elementos tedricos y metodoldgicos en la
ensefianza y el aprendizaje en y para la resolucion de problemas; los deméas no aportan

elementos novedosos a los planteamientos de la investigacion.

2.4. Hallazgos

2.4.1. Ensefianza y aprendizaje en y para resolucion de problemas

Bajo esta categoria se revisaron los siguientes estudios: Arikan y Unal (2015),
Caliz, Sepulveda y Rico (2015), Chavez y Montes (2015), Pifieiro, Pinto y Diaz-Levicoy
(2015), Trujillo y Zudiga (2015), Abdillah, Nusantara, Subanj, Susanto y Abadyo (2016),
Aljaberi y Gheith (2016), Bostic, Pape y Jacobbe (2016), Craig (2016), Dominguez y
Iglesias (2017), McDonald (2017), Arnal-Bailera y Gasca (2018), Polotskaia y Savard
(2018) y Tumbaco, Pavon y Acosta (2018).

Arikan y Unal (2015) examinan habilidades para la resolucion de problemas en
estudiantes cuando plantean un problema. En esta investigacién, plantear un problema
implica la generacion de uno nuevo o su reformulacion mediante situaciones o problemas
dados, asimismo, el planteamiento del mismo puede ser utilizado para medir creatividad,
originalidad, fluidez y flexibilidad. Por lo tanto, los estudiantes deben contar con la

oportunidad de crear problemas sobre temas que estan estudiando y que les seran de gran
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valor para atribuir significados a diversas tematicas. Arikan y Unal (2015) encuentran una
fuerte relacion entre habilidades para resolver problemas y capacidades que se desarrollan
cuando se plantean problemas. Ademas, en esta investigacion se evidencia que los
estudiantes resuelven un problema de multiples maneras, y concluyen que a los estudiantes
se les debe brindar oportunidad para resolverlos en formas alternativas produciendo sus

propios problemas.

Caéliz, Sepulveda y Rico (2015) disefian experiencias que posibilitan el desarrollo de
la habilidad explicativa en estudiantes. Se caracterizan las competencias comunicativas en
matematicas a partir de algunas habilidades como interpretar, explicar, justificar y
argumentar y se espera que estas habilidades contribuyan al desarrollo de competencias
comunicativas y a los procesos de resolucion de problemas. Ademas, concluyen que la
interpretacion y explicacion son habilidades independientes que se complementan entre si,
ya que en ocasiones los estudiantes expresan razonamientos erréneos sin que esto impida
una explicacion. Esta accion permite al estudiante que estd explicando recibir de sus

compafieros ideas que lo conduzcan a corregir aquella mala interpretacion.

Céliz, Sepulveda y Rico (2015) afirman que provocar discusiones alrededor del
planteamiento de un enunciado proporciona explicaciones que conllevan a la busqueda de
informacidn y estrategias cognitivas o heuristicas, que permiten la adquisicion de nuevos
conocimientos matematicos para facilitar la comprension de situaciones en resolucion de

problemas.

Chavez y Montes (2015) proponen una categorizacion de problemas: bien y poco
estructurados. Con este fin, estos autores relacionan la estructura de problemas con
procesos que se llevan a cabo cuando se resuelven. Ademas, se busca analizar si la
interaccion entre pares favorece la solucién de un problema, en este sentido, ellos
reconocen la resolucién de problemas poco estructurados desde la metacognicién, que se
entiende como la forma en la que estudiantes aprenden y comprenden sobre su entorno a
través de la verbalizacion. Para estos investigadores, la elaboracion de justificaciones
durante el proceso de resolucion fue escaso, asimismo, establecen fases que se deben llevar

a cabo para resolver un problema: la representacion del problema, la generacion de
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soluciones, la elaboracion de justificaciones, el monitoreo y la evaluacion. Estas fases

conllevan a que el estudiante argumente y explicite ideas que propone como soluciones.

Pifieiro, Pinto y Diaz-Levicoy (2015) proponen la resolucién de problemas como
alternativa de mejora en la Educacion Matematica ya que consideran que su ensefianza
escolar solo se basa en algoritmos con escasas aplicaciones, ademas afirman que se debe al
escaso conocimiento de profesores acerca de la resolucién de problemas. Pifieiro, Pinto y
Diaz-Levicoy (2015) buscan comprender la resolucion de problemas como campo
disciplinar fundamental en la ensefianza y el aprendizaje de las matematicas. Estos
investigadores tratan distintas definiciones de problemas y resolucion de problemas, entre
las que se destacan la definicion de Perales (1993), quien define problema como situaciones
de incertidumbre que producen el efecto de la busqueda de una solucién y a la resolucién
como el proceso mediante el cual se realiza. Ellos concluyen que la resolucion de

problemas es una actividad que permite dar significado a las matematicas.

Trujillo y Zudiga (2015) proponen su estudio en dos momentos. En el primero se
analizan diferentes invenciones de problemas haciendo énfasis en problemas como
herramienta de evaluacion o como medio para mejorar capacidades y actitudes, debido a
que si los estudiantes tienen la oportunidad de explorar sus propios problemas, entonces
éstos tomaran mas responsabilidad en su propio aprendizaje. En el segundo, se hace una
breve introduccion del concepto de problema y se propone a los estudiantes una actividad
basada en una guia en la que deben inventar problemas alrededor de dos situaciones
didacticas, en la primera actividad se propone una imagen donde aparecen figuras de la
vida diaria y deben crear un problema matematico que les parezca dificil de resolver y, en
la segunda actividad se sugiere un enunciado verbal, en el que aparecen datos numéricos de
forma explicita relacionados con la distancia, tiempo, velocidad, capacidad, peso y fuerza'y
al igual que en la primera actividad se busca crear un problema matematico que les parezca

dificil de resolver.

Abdillah, Nusantara, Subanj, Susanto y Abadyo (2016) tratan la toma de decisiones
de estudiantes para resolver un problema de descuento. Para estos investigadores, los
estudiantes toman decisiones mediante el uso de estrategias y habilidades cognitivas que se

desarrollan de forma intuitiva, analitica o interactiva sobre un tema especifico; en este caso,
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sobre descuentos. Los resultados investigativos concluyen que la toma de decisiones de los
estudiantes para resolver un problema de descuento comienza con la intuicion, mientras que
la interaccion y la forma analitica son elementos que se repiten hasta que los estudiantes

obtienen la solucion.

Aljaberi y Gheith (2016) analizan la capacidad del profesor para resolver problemas
matematicos y problemas diarios. Es importante resaltar que se basan en etapas para
resolver un problema propuestas por Pdlya (1945). La primera etapa consiste en
comprender el problema, en este se determinan datos e informacion y su adecuacion. La
segunda etapa consiste en disefiar un plan, es decir, quien se enfrenta a un problema intenta
vincular datos e informacion con un resultado deseado. La tercera etapa consiste en llevar a
cabo el plan, es decir, quien se enfrenta a un problema lleva a cabo un plan para resolverlo
y verifica una serie de pasos necesarios para llegar a su solucién. La cuarta etapa consiste
en mirar hacia atras, esto se hace con el fin de examinar la solucion y verificar si sus
resultados son validos en el contexto en el que se desarrolla. Como instrumentos para
recoger informacion, los investigadores disefiaron una escala que consta de doce preguntas
de opcion multiple con diversas tematicas, como numeros y sus operaciones Yy, algebra y
patrones. La escala fue disefiada con preguntas que miden habilidades de estudiantes para
resolver problemas, identificar datos y requerimientos del problema, establecer hipotesis,
identificar la estrategia de resolucion para luego emplearla y encontrar una solucién y, por
ultimo, verificar la respuesta. Entre los principales resultados se puede afirmar que, en
relacion con habilidades de estudiantes para resolver problemas matematicos y problemas
diarios, estos no estan correlacionados, por tanto, existe una brecha entre el uso de
habilidades para la solucion de problemas diarios y uso de habilidades para resolver
problemas matematicos. En otras palabras, las habilidades para la resolucion de problemas
estdn completamente separadas de la realidad y vida diaria de los estudiantes. Los
investigadores recomiendan desarrollar y formar en habilidades para la solucion problemas
y enriquecer cursos de matematicas ensefiados a los profesores con problemas de la vida

real.

Bostic, Pape y Jacobbe (2016) realizaron un experimento de ensefianza que buscaba

fomentar el rendimiento de estudiantes de sexto grado. Este experimento de ensefianza
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proporciono a los estudiantes un compromiso continuo en un enfoque instructivo basado en
la resolucion de problemas durante una unidad de matematicas. Con este fin, los autores
relacionan tres enfoques distintos para la instruccion de resolucién de problemas que se
relacionan con la ensefianza sobre, para y a través de la resolucion de problemas. La
ensefianza sobre la resolucion de problemas implica generalmente instruir de forma
heuristica; la ensefianza para resolver problemas se enfoca en facilitar a los estudiantes
procedimientos matematicos con la intencion de que se apliquen para resolver problemas; y
la ensefianza a través de la resolucion de problemas implica ensefiar conceptos matematicos
a través de contextos. Estos aspectos proporcionan oportunidades para que los estudiantes
desarrollen el pensamiento durante la resolucion de un problemay tiene lugar en un entorno

investigativo de aprendizaje.

Bostic, Pape y Jacobbe (2016) enfatizan en la ensefianza a través de la resolucion de
problemas, en este sentido, la instruccion alienta a los estudiantes a aprender matematicas
sin eliminar contextos como los que se encuentran en configuraciones realistas. Los
estudiantes deben dar sentido a la situacion del problema, a conceptos matematicos
subyacentes y a procedimientos para resolver los problemas. Los estudiantes que participan
en la ensefianza tienen la oportunidad de desarrollar habilidades para resolver problemas
con fluidez, las cuales pueden ayudar a que ellos construyan conexiones entre conceptos y

procedimientos.

Craig (2016) plantea que escribir parrafos explicativos sobre un problema
matematico ayuda a su comprension. De forma concreta, en la investigacion se solicit6 a
los estudiantes redactar parrafos explicativos sobre estrategias de resolucion de problemas
especificos, lo cual influye positivamente en la resolucién. Gran parte del trabajo teorico
llevado a cabo en la resolucion de problemas matematicos se basa en estrategias heuristicas
(Polya, 1945). Los resultados de Craig (2016) sugieren que el escrito aumentd la
comprension matematica del problema, que es reconocida como la primera etapa de las
cuatro propuestas por Polya (1945) para la resolucion de problemas. Algunos estudiantes
argumentan que el escrito proporciona una perturbacion que causa desequilibrio cognitivo y
que requiere del proceso reflexivo, ademas informan sobre como el escrito “los forz6” a

una mayor comprension de las matematicas para favorecer procesos.
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Dominguez e Iglesias (2017) proponen que la resolucion de problemas matematicos
implica la consecucion de dos actividades basicas: comprension del texto que el problema
nos plantea (competencia lectora) y ejecucién de las operaciones implicadas (competencia
matematica). Aqui se entiende por competencia lectora al conjunto de habilidades,
conocimientos, actitudes y estrategias diversas, tanto cognitivas, como linguisticas y
pragmaticas, que adquieren solamente sentido en el uso y en la aplicacion de diferentes
situaciones y con distintos fines, se trata de hacer algo con lo que se lee. La competencia
matematica se entiende como la habilidad para utilizar y relacionar nimeros, operaciones
béasicas, simbolos y formas de expresion y razonamiento, tanto para producir e interpretar
distintos tipos de informacion, como para ampliar el conocimiento sobre aspectos
cuantitativos y para resolver problemas relacionados con la vida cotidiana y con el mundo
laboral. Se concluye que las capacidades linguisticas, entendidas en relacion con las
exigencias de proponer un modelo mental para comprender un texto son fundamentales en

el proceso de resolucion de problemas.

McDonald (2017) propone que los estudiantes deben enfrentarse a desafios para
mejorar sus habilidades cognitivas como el pensamiento critico, ademas plantea un método
para mejorar el pensamiento critico a través de un juego de resolucion de problemas
llamado “The Coffee Shop”. El juego consistia en que cada equipo de estudiantes que
participaba contaba con un dispositivo de tableta electronica con acceso a Internet que
proporcionaba la plataforma necesaria para jugar. El juego brindaba una hoja de célculo en
Excel configurada con una serie de productos de cafeteria como azucar, leche, café, té, asi
como consumibles como servilletas, vasos de plastico, popotes. También mostraba la
cantidad disponible representada por un namero, la descripcién del elemento, la unidad de
medida del articulo, precio y plazo de entrega. Se proporcionaba a los estudiantes
descuentos en el precio y, para que ingresara sus cantidades compradas, a cada grupo se le
asignad un presupuesto de 1 000 000 VND —Vietnam Dong— para reabastecer la tienda de la

mejor manera.

Segun McDonald (2017), el juego “The Coffee Shop” puede ayudar a comprender
la importancia de la resolucion de problemas en el contexto de un entorno empresarial y

afiadir variacién en métodos utilizados para enfrentar un problema. Esto se debe a que la
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resolucion de problemas es un componente clave para el pensamiento critico, y el juego es
un método para su mejora a través de una ensefianza interactiva. Los resultados muestran
que la préactica de escenarios de resolucion de problemas mejora la habilidad del
pensamiento critico y se pueden usar juegos como método de solucion de problemas para

contribuir al aprendizaje.

Arnal-Bailera y Gasca (2018) muestran una secuencia de actividades basadas en el
ajedrez y su capacidad para desarrollar la argumentacion y la resolucion de problemas. Se
considera el juego del ajedrez como un recurso didactico en la ensefianza y el aprendizaje
de las matemaéticas porque se centra en la resolucion de problemas y el razonamiento
I6gico, teniendo en cuenta que son diversas las técnicas de resolucion de problemas para las
actividades basadas en el ajedrez: ensayo Yy error, dibujar un diagrama, reducir el problema
a uno mas simple, separar el problema en partes o razonar hacia atras, entre otras (Polya,
1945). Ademés, en el estudio se define argumentacion como una actividad social,
intelectual y verbal que sirve para justificar o refutar una opinién, y que consiste en hacer
declaraciones para elegir entre diferentes opciones o explicaciones y razonar criterios que
permiten evaluar como adecuada la opcion elegida. Arnal-Bailera y Gasca (2018)
concluyen que en la resolucién de problemas interesa la préactica argumentativa ya que es

necesario que los estudiantes razonen y expliquen por qué han realizado ciertas acciones.

Polotskaia y Savard (2018) buscan comprender dificultades de estudiantes en la
resolucion de problemas de aritmética cuando se enfrentan a un problema combinado, es
decir, que incluya dos problemas basicos. En este sentido, los autores sugieren que la
comprension del problema se basa en el conocimiento de palabras-clave y operaciones
asociadas. Para los investigadores, la mayor dificultad existe cuando se trata de un
problema de palabra, entendido como datos conectados por un enlace semantico en una
historia para ser transformados en nimeros conectados por una operacion. Por lo tanto, los
problemas mas dificiles para los estudiantes son aquellos que se expresan en un lenguaje
incoherente (desconectado) que requiere de una inversion de su estructura semantica; es
decir, problemas que contengan la palabra mas y, sin embargo, no lleven a cabo una
operacion de suma. En conclusion, se requiere de habilidad conceptual y control de

significados de objetos y de procesos matematicos para la comprensién de operaciones
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algebraicas. Ademas, dadas las dificultades de los estudiantes, se debe favorecer el
desarrollo del razonamiento algebraico en la escuela primaria y se debe buscar conectar
actividades algebraicas y aritméticas.

Tumbaco, Pavon y Acosta (2018) informan sobre la influencia que ejercen las
actividades ludicas en la inteligencia creativa de los estudiantes. Desde estos
planteamientos, la actividad Iudica fomenta desarrollo psicosocial, conformacion de
personalidad, evidencia valores, puede orientarse a la adquisicion de saberes, encerrando
una amplia gama de actividades donde interactian placer, gozo, creatividad y
conocimiento. Ademas, el planteamiento y la resolucién de problemas son partes
importantes de la formacién integral de los estudiantes, pues alientan el desarrollo de
estructuras de inteligencia creativa, flexible y desarrolladora. Tumbaco, Pavon y Acosta
(2018) concluyen que la teoria de Polya (1945) permite medir cualitativamente cada etapa
por la que el estudiante debe pasar para la resolucién de problemas practicos. Ademas, se
destaca que los estudiantes motivados por medio de actividades ludicas presentan mejor

delineamiento imaginario del problema matematico que se propone.

2.4.2. Elementos tedricos y metodoldgicos en el aula para resolver problemas.

Bajo esta categoria se revisaron los siguientes estudios: Bahar y Maker (2015),
Mufioz y Gorgori6 (2015), Patifio y Pulido (2015), Vargas (2015), Zabala (2015), Mazzilli,
Hernandez y De La Hoz (2016), Ozturk y Guven (2016), Cruz (2017), Garrido y Burgos
(2017), Villarreal, Mufioz, Pérez, Corredor, Martines y Porto (2017), Diaz y Diaz (2018) y
Falcon, Medina y Plaza (2018).

Bahar y Maker (2015) investigan como algunos problemas con diferentes
estructuras de tipo abiertos o cerrados pueden requerir diferentes habilidades cognitivas
para alcanzar soluciones exitosas y como, algunas habilidades cognitivas que incluyen
inteligencia, creatividad, memoria, conocimiento, capacidad de lectura, habilidad verbal,
capacidad espacial y capacidad cuantitativa contribuyen y predicen el rendimiento en la
resolucion de un problema matematico. En esta investigacion se utilizan pruebas
estandarizadas para evaluar diferentes habilidades cognitivas, por ejemplo, la Prueba de

Habilidad Cognitiva en Desarrollo se us6 para medir habilidades verbales, espaciales y
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cuantitativas de los estudiantes. Esta prueba fue disefiada como una medida de
caracteristicas de aprendizaje y de habilidades que contribuyen al rendimiento de los
estudiantes (Wick, Beggs y Mouw, 1989). Los autores concluyen que la resolucion de
problemas estd asociada con tres conjuntos de procesos de pensamiento: comprension,
busqueda, e implementacion de soluciones. Ademas, la influencia de habilidades cognitivas

en estos procesos de pensamiento puede variar dependiendo del tipo de problema.

Para Mufioz y Gorgorio (2015) la resolucion de problemas se entiende como una
estrategia didactica en la que el conocimiento tedrico se transforma mediante practica e
interaccion. Por tanto, el conocimiento tedrico pasa a ser conocimiento en uso, el cual se
transforma cuando se usa en la realidad, mediante referencia a imagenes, concepciones,
creencias y opiniones derivadas de un proceso de socializacion. Precisamente este

conocimiento final y practico es llamado conocimiento comun o saber comdn.

El saber comun surge cuando los estudiantes reproducen un contenido de la ciencia
para obtener otro que les sea de utilidad, donde lo que se denomina sentido comun puede
ser entendido como cuerpo de conocimientos construido por estudiantes que conforman un
grupo, basado en tradicion y en consenso; en la suma de imagenes mentales y en lazos de

origen cientifico consumidos y transformados para servir en la vida cotidiana.

Patifio y Pulido (2015) muestran cémo los estudiantes pasan por las cuatro etapas
propuestas por Pdlya (1945) para resolver un problema en un contexto de la vida cotidiana,
donde se entiende la resolucion de problemas como una estrategia de aula en la que se
respeta la autonomia del estudiante, quien aprende sobre los contenidos y la propia
experiencia. Para orientar el proceso de resolucién de los estudiantes se formulan distintas
preguntas, buscando desarrollar las cuatro etapas propuestas por Polya (1945) para resolver
el problema. De esta manera, en la fase de comprensién del problema los estudiantes se
centran en el analisis del contexto de la situacion. Para concebir el plan proponen posibles
pasos a seguir para llevar a cabo las acciones que indicaron en la fase anterior; este proceso
los lleva a plantearse inquietudes frente a qué procedimientos matematicos son necesarios
para dar solucion al problema. En la ejecucién del plan los estudiantes tienen claro qué se
debe hallar del problema. Por ultimo, en cuanto a la vision retrospectiva, se realiza una

socializacion de las estrategias usadas por los estudiantes analizando, comparando y
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revisando los procedimientos matematicos desarrollados, y se hace una ejercitacion con la
que se busca fortalecer los conceptos construidos durante la solucion de la situacion,
aplicandolos en otras situaciones y problemas nuevos. Los estudiantes participan
activamente en la construccion de su conocimiento, el aprendizaje se centra en el estudiante
y no en el profesor o el saber matematico, se estimula el trabajo colaborativo puesto que se

trabaja en pequefios grupos facilitando la interaccion social.

Vargas (2015) propone la resolucion de problemas con ideas del pensamiento
critico. Se analizan dos métodos de resolucion de problemas. El primero basado en las
cuatro etapas propuestas por Pdlya (1945), donde se concluye que siempre que se resuelve
un problema se debe pensar y tomar decisiones sobre los datos, el camino de resolucion, y
sobre el proceso para conseguir la solucion, haciendo juicios criticos acerca de lo que
conviene. El segundo meétodo APRENC-Mates que tiene su origen en ideas sobre
pensamiento critico y se desglosa en Andlisis del enunciado del problema (A), ¢Por qué
estos datos? (P), Ruta de Resolucion (R), Entorno del Problema (E), Nitidez del proceso
(N) y Comprobar proceso y resultado (C). Se destacan las competencias heuristicas que se
pueden desarrollar a traves de este método y el énfasis que pone el pensamiento critico en
dar a otros una explicacion clara y precisa de la solucion de un problema, ya sea
compafieros de clase o por parte del profesor hacia sus estudiantes.

Zabala (2015) plantea reconocer a la matematica como una construccion social que
pretende responder a cuestiones que emergen de la interaccion entre estudiantes, esto
implica que su ensefianza permita a los estudiantes construir conocimientos a partir de
situaciones problema en las que pongan en juego una vision creativa, critica, constructiva,
argumentativa y comunicativa. Ademas, se propone que no es suficiente resolver diversos
problemas o conocer diversas estrategias heuristicas, sino que se debe tener control en el
sentido de saber si una determinada herramienta funciona y de esta manera continuar
utilizadndola o cambiarla. Asimismo se buscan actividades que involucren contextos
cotidianos de los estudiantes que posibiliten establecer heuristicas propias que permitan
controlar métodos para afrontar las situaciones problema.

Para Mazzilli, Hernandez y De La Hoz (2016), los contenidos matematicos cobran

sentido cuando los estudiantes comprenden y asocian procesos a diversas situaciones que se
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presenten en la vida diaria. Mas que ensefiar a estudiantes a resolver problemas, se trata de
ensefiarles a pensar, es decir, a que sean capaces de abstraer y aplicar ideas matematicas en
un amplio rango de situaciones. Desde este enfoque, la resolucion de problemas se
configura como una actividad de mayor relevancia en la ensefianza y el aprendizaje de las

matematicas.

Mazzilli, Hernandez y De La Hoz (2016) concluyen que los estudiantes poseen una
vision erronea de la resolucién de problemas ya que la asemejan con resolver ejercicios,
dejando de lado que resolver problemas implica una actividad mental de mayor exigencia.
En este sentido, estos investigadores realizan una diferencia entre ejercicio y problema. Los
ejercicios son el medio de repeticidon constante de una actividad, orientada con la finalidad
de que el estudiante asimile conocimientos y habilidades, asi como su perfeccionamiento.
Los problemas tienen como objetivo la aplicacién de conocimientos, habilidades y habitos

para encontrar una solucion.

Ozturk y Guven (2016) tratan una clasificacion de factores que afectan el proceso
de resolucién de problemas desde diversos autores, por ejemplo, Charles y Lester (1982)
categorizaron los factores en cognitivo, afectivo, y experiencia. En este sentido, Schoenfeld
(1992) esboza un marco de cuatro factores diferentes que afectan a estudiantes en procesos
de solucion: recursos, heuristica, control y sistemas de creencias. Ozturk y Guven (2016)
enfatizan en creencias que pueden ser definidas como una vision matematica del mundo y
que reflejan decisiones, preferencias y comportamientos que los estudiantes haran a lo largo
de sus vidas, este es un factor principal que afecta el proceso de resolucion de problemas.
Ozturk y Guven (2016) concluyen que los estudiantes creian que férmulas, algoritmos,
reglas e incluso soluciones debian conocerse para evitar el proceso de resolucion de
problemas, por tanto, prevalece la creencia de que la memorizacién es el Gnico método de

resolucion de problemas.

Cruz (2017) determina procedimientos mecanicos memoristicos en la resolucion de
problemas matematicos y su incidencia en el desarrollo de habilidades cognitivas con un
enfoque reduccionista. A través de la resolucion de problemas relacionados con la vida
cotidiana, el aprendizaje adquiere un caracter practico y funcional, ya que el correcto

conocimiento de conceptos es base para un adecuado desarrollo de procesos. En este
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trabajo se utilizd el método heuristico relacionado con la observacion de la realidad y la
manifestacion de una necesidad cuya solucidn lleve al conocimiento, y que permita que se

propongan preguntas que orientan posibles soluciones.

Cruz (2017) trata algunos fines de la ensefianza de las mateméticas que se
mencionan a continuacion. La resolucién de problemas, la cual se convierte en el medio
esencial para lograr aprendizajes de manera activa, ademas ofrece oportunidades para
plantear, explorar y resolver problemas con un esfuerzo significativo. La representacion,
que esta basada en recursos verbales, simbdlicos y graficos, donde los objetos matematicos
que no se pueden percibir son los que se interpretan con el lenguaje matematico que es
representacional y se convierte en instrumental cuando se refiere a palabras, simbolos o
gréficas. La comunicacion se relaciona con el dialogo y la discusion de ideas de reflexién
para la busqueda de planteamientos en donde se desarrolle el razonamiento y el
perfeccionamiento. La justificacion se refiere a argumentaciones inductivas y deductivas
que con el razonamiento y la demostracion se convierten en la herramienta especial para el
conocimiento matematico. Se concluye que con la exploracion de fendmenos, la
formulacién de conjeturas y la justificacion de resultados es posible apreciar el sentido y

valor de las matematicas.

Garrido y Burgos (2017) establecen la correlacion que existe entre el tipo de
argumentacion logica, de manera especifica, los argumentos que los estudiantes ofrecen al
resolver problemas sobre conservacion de la cantidad, y las estrategias de solucion
utilizadas al resolver problemas verbales de estructura aditiva. Los argumentos
corresponden a respuestas ofrecidas de forma verbal por estudiantes frente a la tarea
propuesta de conservacion de la cantidad numérica y las estrategias, las cuales
corresponden a todos aquellos métodos de solucién utilizados por los estudiantes al
resolver problemas verbales de estructura aditiva. Los autores concluyen que existe una
correlacion estadistica entre argumentos y estrategias llevadas a cabo; mientras mas
evolucionados son los argumentos evidenciados en una etapa o nivel mayor de
conservacion, mas econdémicos y con un nivel de abstraccion mayor son las estrategias al

resolver problemas.
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Villarreal, Mufioz, Pérez, Corredor, Martines y Porto (2017) desarrollan actividades
investigativas a partir de la resolucion de problemas, mediante una propuesta didactica en la
que se usa como problema un proyecto de investigacion sobre el estado nutricional de
estudiantes de grado sexto de una institucion educativa, a partir de indicadores tales como
indice de masa corporal y talla para la edad. La investigacion se llevd a cabo en una
institucion con un modelo pedagodgico desarrollista donde se busca aprender haciendo. Las
diversas actividades planteadas buscan desarrollar una serie de problemas cotidianos que
permiten un acercamiento a la aplicacion de la matematica a casos reales, entre ellos se
resalta la medicion de masa con una balanza digital, que favorece habilidades investigativas

como observar, recoger y organizar informacion.

Villarreal, Mufioz, Pérez, Corredor, Martines y Porto (2017) concluyen que el
aprendizaje basado en problemas es una propuesta didactica que se fundamenta en que los
estudiantes se enfrenten a la solucion de problemas, y se privilegie tanto competencias
operacionales como contenidos de aprendizaje. Ademas, se busca que el estudiante sea
protagonista autdbnomo pero cooperativo del proceso de aprendizaje, donde su tarea sea

disefiar soluciones para un problema a partir de fuentes de informacién.

Diaz y Diaz (2018) analizan potencialidades de los métodos de resolucion de
problemas para estimular el desarrollo del pensamiento matematico y proponen ideas para
su implementacion en el aula. Se presentan tres caracterizaciones acerca del pensamiento
critico. La primera, de acuerdo con Fernandez (2003), menciona que es propia del
pensamiento matematico la exploracién de pluralidad de alternativas con coherencia logica,
la basqueda de relaciones y el empleo de acciones mentales adecuadas para cada situacion.
La segunda es propuesta por Rodriguez (2003), que lo considera como una capacidad que
permite interpretar informacion en la vida diaria, tomar decisiones en funciéon de esa
interpretacion, el uso de las herramientas matematicas incluyendo la modelacion, un
pensamiento analitico, critico y flexible, tanto al razonar como al valorar razonamientos de
otros. La tercera caracterizacién de Onuchic y Allevato (2004) relaciona el pensamiento
matematico con el establecimiento de relaciones entre conocimientos, saber comunicar
estas relaciones, desarrollar razonamientos, la capacidad de resolver problemas y de

proponer otros. Asi, hacen referencia a aspectos como: el razonamiento, la busqueda de
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relaciones, el empleo del formalismo matematico, la resolucion e identificacion de
problemas. De la investigacion se concluye que el estudiante no debe ser concebido como
un sujeto que sigue un conjunto de pasos para resolver problemas, sino como el sujeto
activo que moviliza y desarrolla su pensamiento matematico en la busqueda de vias de

solucion a los problemas.

Falcon, Medina y Plaza (2018) analizan como una dificultad en resolucion de
problemas la comprensién del enunciado de un problema que se presenta a los estudiantes,
por no tener quizas conocimiento del vocabulario, por falta de familiaridad con la situacion
planteada, poca relacién entre datos y pregunta. Si aparecen datos o numeros les generan
confusion al intentar averiguar donde ubicarlos, se encuentran también problemas de
verbalizacion lexicales y gramaticales. Lo anterior conlleva a resultados que no siempre
estdn de acuerdo con los conocimientos que el estudiante posee y que no siempre

contribuyen a dar respuesta al problema.

Falcon, Medina y Plaza (2018) proponen un guion para analizar la comprension,
que se menciona en los siguientes términos: ¢ Lee el enunciado despacio y asimila la idea
general. * Vuelve a leerlo y si hay alguna palabra que no entiendes busca su significado o
preguntala. ¢ Ya sabes cual es el objetivo del problema. Escribelo. Si no lo sabes, vuelve a
leerlo, detente en la pregunta que te hacen, e intenta identificarlo. * Has encontrado los
datos. Escribelos. Fijate con atencion si hay algin dato que necesites pero que no aparezca
de forma directa. Busca la forma de averiguarlo. ¢ Trata de encontrar la relacion entre datos
suministrados y cuestion planteada. * Organiza la informacion que tienes, realiza una tabla
si crees que te ayuda a verlo mejor, intenta hacer un esquema o un dibujo de la situacién
que representa el problema. « Intenta imaginarte la situacion. Se concluye que un enunciado
que no esté acorde a la capacidad de comprensién de los estudiantes generara problemas al

resolverlo.

2.5. Conclusiones de la revision

A partir de esta revision de literatura sobre resolucién de problemas se establecen

seis conclusiones preponderantes para la investigacion.

24



Primero, no hay suficientes trabajos que relacionen la resolucion de problemas y la
argumentacion, por lo cual se hace necesario profundizar en este tipo de investigaciones, de
manera que permita construir ideas sobre este campo. Algunas investigaciones que plantean
esta relacion son Arnal-Bailera y Gasca (2018), Craig (2016), Garrido y Burgos (2017). Sin
embargo, puede afirmarse que no se trata de manera directa la resolucion de problemas y la
argumentacion, sino que se plantean algunas formas comunicativas que se utilizan en la

resolucion de problemas.

Segundo, entre los estudios referentes a la resolucion de problemas se brindan
elementos tedricos y practicos relacionados con la presente investigacion, por ejemplo, se
hace necesario tratar procesos heuristicos para promover habilidades cognitivas
(inteligencia, creatividad, memoria, conocimiento y capacidad de lectura) y habilidades
investigativas (observar, recoger y organizar informacion) en el estudiante. Ademas, se
encuentra un vacio respecto a la funcion del profesor en el proceso de resolucion de
problemas, ya que prevalece la de orientar mediante preguntas. Algunas de estas
investigaciones son Arikan y Unal (2015), Caliz, Sepllveda y Rico, (2015), McDonald
(2017), Bahar y Maker (2015) y Zabala (2015).

Tercero, la resolucion de problemas es una actividad que permite dar significado a
las matematicas. En este sentido, autores como Arikan y Unal (2015) y Bostic, Pape y
Jacobbe (2016) resaltan el papel de la resolucion de problemas y la forma en que los
estudiantes tratan problemas desde diferentes puntos de vista, que permite evidenciar
relaciones de las matematicas con otros aspectos de la vida. Asimismo, la resolucién de
problemas genera conexiones entre ideas y distintos objetos, de esta forma se puede llevar
al estudiante a una comprension que permita relacionar las matematicas con otras
disciplinas o areas de su propio interés (Chavez y Montes, 2015; Aljaberi y Gheith, 2016);
Dominguez e Iglesias, 2017).

Cuarto, se hallaron diferentes modelos para resolver problemas matematicos.
Autores como Mazzilli, Hernandez y De La Hoz (2016), Cruz (2017), Mufioz y Gorgorid
(2015) y Bostic, Pape y Jacobbe (2016) convergen en la importancia de ensefiar a
estudiantes procedimientos para desarrollar la competencia matematica sobre resolucion de

problemas, mejorando su desempefio académico y comprension de contenidos.
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Quinto, la revisiéon de literatura muestra que para la toma de datos se utilizan
problemas artificiales que poco se relacionan con intereses de los estudiantes. Solo dos
investigaciones proponen problemas en contexto: McDonald (2017) con un problema de
The Coffee Shop, que muestra una serie de productos de cafeteria y los estudiantes deben
reabastecer una tienda de la mejor manera; y Arnal-Bailera y Gasca (2018) que proponen

un problema con un juego de ajedrez.

Por dltimo, se evidencia que utilizan como principales referentes tedricos a Pélya
(1945) en relacion con las etapas heuristicas para la resolucion de problemas y a Schoenfeld
(1992) en relacion con factores que inciden en los estudiantes durante el proceso de
resolucion de problemas. Estos dos trabajos se asumen como rectores para el estudio de la
resolucion de problemas. De aqui, que sean trabajos que aportan elementos tedricos a la

presente investigacion.
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3. MARCO CONCEPTUAL

En este capitulo se presentan tres apartados: resolucién de problemas,

argumentacion dialdgica y algunas formas comunicativas para resolver problemas.

3.1.  Resolucién de problemas

3.1.1. Problemay resolucion de problemas

En algunas investigaciones en Educacion Matematica se plantean definiciones
diversas sobre ‘problema’ de acuerdo con su intencionalidad. Por ejemplo, Woods, Crowe,
Hoffman y Wright (1985) definen problema como una situacién estimulante para un
estudiante que no tiene una respuesta inmediata; en este sentido, el problema surge cuando
el estudiante no puede dar respuesta de manera inmediata y eficaz. De manera
complementaria, Perales (1993) lo define como cualquier situacion prevista o espontanea
que produce, por un lado, un cierto grado de incertidumbre y, por el otro, una conducta
hacia la busqueda de su solucion mediante un proceso que proporcione sentido y

significado a conocimientos matematicos y a experiencias personales de estudiantes.

El proceso que se establece entre la definicion de un problema y su solucién supone
una serie de preguntas y respuestas entre profesor y estudiantes, que se estudian para
proponer la solucién. De alli que la resolucion de un problema supone aprendizaje de
nuevos conceptos, reglas y estructuras por parte de quien lo enfrenta, y genera una
construccion autbnoma de nuevos conocimientos para toma de decisiones (Polya, 1945).

Por un lado, la ‘resolucion de problemas’ puede entenderse tedricamente como
proceso que permite que una situacion incierta sea clarificada e implica, en mayor o menor
medida, tanto aplicacién de conocimientos y procedimientos por parte del solucionador
(Gagné, 1965; Ashmore, Frazer y Casey, 1979), como también reorganizacion de
informacién almacenada en la estructura cognitiva (Novak, 1977); es decir, un aprendizaje.
Por otro lado, la ‘resolucion de problemas’ puede entenderse tedricamente como proceso
que permite que quien aprende combine elementos adquiridos del procedimiento, de las

reglas, de las técnicas y de los conceptos para dar soluciones (Nortes, 1987). Ademas,
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constituye un proceso en el que se utiliza conocimiento de una determinada disciplina, asi
como recursos para salvar la brecha existente entre el problema y su solucion (Frazer,
1982). Asimismo, puede definirse tedricamente segin los Estandares Basicos de
Competencias Matematicas propuestos por el Ministerio de Educacion Nacional de
Colombia (MEN, 2006) como:

Un ‘proceso’® presente a lo largo de todas las actividades curriculares de matematicas

y no una actividad aislada y esporadica; mas aun, podria convertirse en el principal

eje organizador del curriculo de matematicas, porque las situaciones problema

proporcionan el contexto inmediato en donde el quehacer matematico cobra sentido,
en la medida en que las situaciones que se aborden estén ligadas a experiencias
cotidianas y, por ende, sean mas significativas para los alumnos. Estos problemas

pueden surgir del mundo cotidiano cercano o lejano, pero también de otras ciencias y

de las mismas matematicas, convirtiéndose en ricas redes de interconexion e

interdisciplinariedad. (p. 7)

En esta investigacion se entenderd ‘problema’ como una situacion estimulante para el
estudiante que no tiene respuesta eficaz e inmediata, como una situacién prevista o
espontanea que produce un cierto grado de incertidumbre y como una situacién tendiente a
la busqueda de su solucion (Woods et al., 1985; Perales, 1993). Ademas, se entendera
‘resolucion de problemas’ como proceso y producto de una situacion incierta que es
clarificada y que implica la aplicacion de procedimientos, reglas, técnicas, puntos de vista,
experiencias, saberes, conceptos y conocimientos adquiridos de forma previa por parte del

estudiante (Meyer, 1977; Gagné, 1965; Ashmore et al., 1979; Nortes, 1987).
3.1.2. Resolucién de problemas: proceso y producto

3.1.2.1. Resolucion de problemas: proceso

En esta investigacion, la resolucién de problemas se entiende como proceso en el
gue una situacion incierta es clarificada (Gagne, 1965; Ashmore et al., 1979), y se convierte
en medio esencial para lograr aprendizajes de manera activa y para ofrecer oportunidades
que permitan plantear y explorar conocimientos y saberes (Cruz, 2017). En virtud de ello,
algunos investigadores proponen describir el proceso de resolucién de problemas tanto por
etapas como por factores (Ericsson y Simén, 1980; Codina, Cafiadas y Castro, 2015;
Ozturk y Guven, 2016).

3 Enfasis nuestro.
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El proceso de resolucion de problemas implica que el solucionador deba superar
varias etapas. Con el fin de entender este proceso, algunos investigadores informan
diferentes etapas, algunas empleadas por Codina et al. (2015), las cuales se retoman del
trabajo seminal de Polya (1945) que destacan tanto la importancia de la heuristica como del
razonamiento matematico. De manera ilustrativa, el modelo tedrico de Polya propone
cuatro etapas por las que un solucionador de problemas debe transitar de manera sucesiva:
(@) comprension del problema, (b) concepcion de un plan, (c) ejecucion del plan, y (d)
examen de la solucion.

Otros investigadores, tales como Ozturk y Guven (2016) informan sobre una
clasificacion de tres factores propuesto por Charles y Lester (1982): (a) cognitivos:
razonamiento, lectura, habilidades matematicas usadas en los procedimientos vy
metacognicion; (b) afectivos: autoconfianza, estrés, ansiedad, motivacion e interés; y (c)
experienciales: edad del estudiante, conocimiento previo, estrategias y familiaridad con el
contenido del problema. Ademas, Schoenfeld (1992) esboza cuatro factores que inciden en
los estudiantes durante el proceso: (a) recursos: conocimiento formal e informal sobre
hechos y rutinas, (b) heuristicas: estrategias y técnicas para tratar un problema, (c)
controles: métodos por los cuales los estudiantes controlan su propio problema y observan
resultados parciales para decidir sobre la resolucion de problemas adicionales, asi como
determinar como y cuando utilizar recursos disponibles y (d) sistemas de creencias:
visiones del mundo matematico de estudiantes, asi como perspectivas hacia si mismos, su
entorno y el tema en cuestion.

Ademas, la resolucién de problemas como proceso se relaciona con procedimientos
que se basan en un conjunto de acciones u operaciones que tienen que realizarse, para
obtener un resultado bajo ciertas circunstancias. Los procedimientos se realizan bajo
instruccion de ciertos algoritmos que conllevan a la solucién de una situacion para
favorecer confianza, desarrollo memoristico y no memoristico de pasos y operaciones. De
acuerdo con esta idea, Kress (2017) sefiala que un reto que enfrentan los profesores es
desarrollar métodos que apoyen el crecimiento continuo de solucionadores de problemas de
manera que, en algin momento, se pueda abandonar la instruccion de procedimientos

memoristicos.
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Bostic, Pape y Jacobbe (2016) indican tres enfoques distintos para la instruccién en
resolucion de problemas que se relacionan con la ensefianza sobre, para y a través de la
resolucion de problemas. En primer lugar, la ensefianza sobre resolucion de problemas
implica instruir mediante estrategias, reglas y algoritmos una determinada actividad; en
segundo lugar, la ensefianza para resolver problemas se enfoca en facilitar a estudiantes
procedimientos matematicos con intencion de que se apliquen para la resolucion, y en
tercer lugar, la ensefianza a través de resolucion de problemas implica ensefiar conceptos en
un entorno investigativo de aprendizaje para que los estudiantes desarrollen el pensamiento
matematico durante la resolucion. En este sentido, los estudiantes deben dar sentido al
problema que se propone, a conceptos matematicos subyacentes y a procedimientos para su
resolucion. Ademads, quienes participan en la ensefianza a traveés de resolucion de
problemas tienen oportunidad para desarrollar habilidades para hacerlo con fluidez, que

pueden ayudar a construir conexiones entre conceptos y procedimientos.

3.1.2.2. Resolucion de problemas: producto

La resolucién de problemas como producto tiene que ver con el resultado de un
proceso y procedimiento y se centra en relacionar de manera estructural datos y conclusion

— respuesta— del problema.

Gascon (1994) considera que la funcion que se le asigna a la resolucion de
problemas en la ensefianza de las matematicas depende del modelo epistemoldgico que
oriente su analisis, de la nocién de problemas y de la forma de ensefiar y aprender
matematicas. Desde estos planteamientos, se describe la resolucion de problemas desde un
paradigma teoricista, el cual se centra en conocimientos acabados y sustentados en teorias,
y solo se considera de la resolucién de problemas el fruto final de esta actividad. En este
paradigma se ignoran tareas dirigidas a elaborar estrategias de resolucién de problemas vy,

por tanto, los problemas tienden a ser trivializados y descompuestos en ejercicios rutinarios.

Una manera de relacionar estructuralmente datos y conclusién —respuesta— del
problema es mediante algoritmos. En este sentido, Robayo y Gonzélez (2012) analizan
algoritmos como herramienta para busqueda de nuevos datos para la resolucién de

problemas, y utilizan cuatro etapas: comprender el problema, concebir un plan, ejecutar el
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plan y examinar la solucién obtenida (Pdlya, 1945). Ademas proponen que si durante las
dos ultimas etapas es posible perfeccionar, sistematizar y eximir de ambigledades un
conjunto finito de pasos que den solucién al problema, se dice que este admite al menos un
algoritmo de solucion. De ser asi, existe correspondencia entre partes del problema —datos,
condiciones e incognita— y componentes del algoritmo —datos iniciales, pasos y datos

finales.

Si existe un algoritmo de soluciéon de un determinado problema, que puede ser
usado durante la resolucién de otro, ya sea para encontrar mas informacién de datos o para
encontrar nuevas relaciones entre ellos, entonces se dird que se ha usado un algoritmo en la

resolucion del problema (Robayo y Gonzalez, 2012).

3.2.  Argumentacion dialdgica

En esta investigacion, el didlogo se entiende como una discusion que surge al tratar
un problema con la intencién de llegar a un acuerdo y encontrar una solucion (Planas y
Edo, 2010). En este sentido, mediante la forma en que el profesor genera preguntas orienta
metodoldgicamente la construccion social de conocimiento (Leitdo, Chiaro y Ortiz, 2016).
Por tanto, con esta investigacion se pretende estudiar un objeto investigativo a partir de una
perspectiva dialdgica, colectiva, comunicativa, racional y razonable que permita poner el
acento en problemas cuya resolucion requiera comunicar y argumentar ideas y puntos de
vista. Es decir, solucionar problemas implica considerar aquellas situaciones que demandan
reflexion, basqueda e investigacion, donde para responder hay que argumentar soluciones y
definir una estrategia de resolucién que no conduce precisamente a una respuesta rapida e
inmediata (Gaulin, 2001).

Asimismo, la argumentacion dialdgica se define como una actividad colectiva,
comunicativa, racional y razonable compuesta por argumentos (Durango, 2017). En este
sentido: (a) la argumentacién es una actividad colectiva en la cual se construye un
argumento en conjunto entre profesor y estudiantes (Krummheuer, 2015). Es decir, en la
argumentacion cualquier participante aporta datos, conclusiones, cualificadores modales,
garantias, soportes o refutadores para apoyar la idea que se desarrolla. El argumento se
construye conjuntamente mediante las preguntas orientadoras y anidadas propuestas por el

profesor y los estudiantes; (b) la argumentacion es una actividad comunicativa que ayuda a
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resolver problemas basado en argumentos (Liljedahl, Santos-Trigo, Malaspina y Bruder,
2016); (c) la argumentacién es una actividad racional porque permite usar conocimientos
tedricos de las matematicas para apoyar ciertos afirmaciones, y (d) la argumentacién es una
actividad razonable porque las afirmaciones no solo se apoyan en garantias tedricas sino
que se pueden apoyar también en garantias empiricas que se construyen a partir de

experiencias de los interlocutores: estudiantes y profesor.

Un argumento dialdgico se conforma de preguntas orientadoras, anidadas* y sus
respectivas respuestas, en las cuales se utilizan datos, conclusiones, garantias, soportes,
cualificadores modales y refutadores (Toulmin, 2007; Durango, 2017). Esta estructura
permite al investigador identificar ‘partes’ de argumentos en didlogos, ademas, permite
diferenciar garantias de otros componentes. A continuacion, se define cada componente de

estructura de un argumento.

Por dato se entendera la evidencia empirica o tedrica ofrecida previamente en
preguntas o respuestas del problema que se resuelve entre quienes argumentan y que sirven
como fundamento para apoyar cierta conclusion (Durango, 2017). Las conclusiones se
relacionan con enunciados y puntos de vista sobre conocimientos o saberes matematicos
que pueden obtenerse en la argumentacion; en este sentido, la conclusion se relaciona no
solo con solucidn racional sino también con solucién més razonable que se proponga frente
a un determinado problema. Los soportes pueden relacionarse no solo con teoria de la
matematica sino también con saberes involucrados en oficios que desempefian los
estudiantes, tales como empleados en papelerias, barberos y estudiantes de gastronomia.
Para esta investigacion se destaca un problema que se relaciona con el oficio en una
papeleria. Los cualificadores modales se entienden como expresiones linguisticas usadas en
un argumento por los estudiantes o el profesor para matizar un punto de vista 0 una
afirmacion. Los refutadores son aquellas dudas, objeciones o impugnaciones sobre puntos
de vista o afirmaciones que un participante comunica a otros mediante argumentos.
Ademas, los refutadores pueden identificarse en el dialogo por intermedio de protagonistas

0 antagonistas en la comunicacion para adelantar o retrasar argumentos, respectivamente.

4 Las preguntas anidadas surgen del discurso y de la interaccion entre profesor y estudiantes. Son
diferentes a las orientadoras permitiendo promover y profundizar conocimientos en la
argumentacion.
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Las garantias se refieren a conocimientos, puntos de vista o saberes matematicos.
En este sentido, algunos investigadores proponen una clasificacion de las garantias que se
usan en argumentos comunicados por profesores o estudiantes (Nardi, Biza y Zachariades,
2011; Durango, 2017). En primer lugar, las garantias tedricas se entienden como
conocimientos sobre definiciones, propiedades, operaciones, algoritmos, axiomas Yy
teoremas matemaéticos y, en segundo lugar, las garantias empiricas se entienden como
puntos de vista y saberes que construyen los estudiantes a partir de sus experiencias
vividas. Para identificar las garantias tedricas se ubica en el dialogo definiciones,
propiedades, operaciones, algoritmos, axiomas y teoremas matematicos que se usan para la
solucién de un problema. Para identificar las garantias empiricas se ubica en el dialogo
algunos enunciados que se relacionan con experiencias personales que comunican los

estudiantes.

En esta investigacion se asume la explicacion escrita como una habilidad cognitivo-
linguistica que favorece la resolucion de problemas, donde la habilidad cognitivo-
linglistica permite interpretar situaciones de problemas, teniendo en cuenta el contexto
social y cultural del estudiante (Martinez y Parra, 2009). Asimismo, permite evidenciar
conclusiones sobre los problemas planteados, a partir de preguntas orientadoras y anidadas
y sirve de medio para completar ideas expuestas en la argumentacién dialdgica.

Teniendo en cuenta los planteamientos anteriores, la argumentacion dialdgica y las
explicaciones escritas son ejes fundamentales investigativos, debido a que desde el punto
de vista metodoldgico se pretende que los participantes comuniquen argumentos que
conlleven a la resolucion del problema que se les propone; con este fin se plantean algunas
preguntas orientadoras, y surgen otras anidadas que soportan el proceso argumentativo. Los
argumentos pueden partir de experiencias de los estudiantes (garantias empiricas) o de
definiciones, propiedades, operaciones, algoritmos, axiomas 0 teoremas matematicos
(garantias teoricas), para tratar de proponer conclusiones que conlleven a una solucion
racional y razonable del problema. Ademas, se pide a los participantes que escriban
explicaciones que consideren importantes durante la resolucion del problema planteado,
dado que en algunos problemas deben realizar procesos u operaciones para lograr encontrar

una solucion racional y razonable.
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Los estudiantes utilizan las explicaciones escritas para ampliar los argumentos sobre
puntos de vista o conocimientos matematicos. Esto se observa en los datos compilados,
cuando los estudiantes realizan un dibujo para explicar la forma de la cabeza y sus
simetrias, para analizar el volumen de tinta en un lapicero, y al realizar operaciones para

Ilegar a conclusiones sobre determinada variable de un problema.

3.2.1. Garantias empiricas

Algunos investigadores han estudiado el uso de garantias empiricas en la ensefianza
de las matematicas mediante el proceso de resolucién de problemas. Por ejemplo, para
Mufioz y Gorgorio (2015) el conocimiento se transforma cuando se usa en la realidad
mediante referencia a imégenes, concepciones, creencias y opiniones derivadas de un
proceso de socializacién; los autores lo Ilaman conocimiento comdn o saber comun.
Ademas, la resolucion de problemas relacionados con la vida cotidiana permite que el
aprendizaje adquiera un caracter practico y funcional, ya que el uso adecuado de
conocimiento es la base para el desarrollo de procesos (Cruz, 2017).

Por su parte, Ozturk y Guven (2016) enfatizan en creencias que pueden ser
definidas como una visién matematica del mundo y que reflejan decisiones, preferencias y

comportamientos que las personas haran a lo largo de sus vidas.

Para efectos de la investigacion, las garantias empiricas se entienden como puntos
de vista, experiencias y saberes de los estudiantes. Estas garantias permiten dar fuerza a un

argumento mediante afirmaciones razonables que parten de la experiencia.

3.2.2. Garantias teoricas

Al igual que como con las garantias empiricas, algunos investigadores como Ozturk
y Guven (2016) han estudiado las garantias tedricas en la resolucién de problemas en las
que se utilizan conocimientos matematicos como formulas, algoritmos, reglas e incluso

soluciones de otros problemas.

Para Mazzilli, Hernandez y De La Hoz (2016), los conocimientos cobran sentido
cuando los estudiantes comprenden y relacionan conocimientos matematicos con

situaciones diversas que se presentan en la vida diaria; mas que ensefiar a los estudiantes a
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resolver problemas, se trata de ensefiarles a pensar, es decir, a que sean capaces de abstraer
y aplicar conocimientos y saberes matematicos en un amplio rango de situaciones (Figura
3).

En esta investigacion, las garantias tedricas son conocimientos matematicos
relacionados con definiciones, propiedades, operaciones, algoritmos, axiomas o teoremas
propuestos por la comunidad matematica. Estas garantias permiten dar fuerza a un

argumento mediante afirmaciones racionales que parten del acervo cultural del estudiante.

Preguntas
anidadas

Preguntas

. Respuestas
orientadoras

Argumentacion dialégica

Resolucion

de
problemas

Cualificadores

modales

[ Empiricas ] [ Teoricas ]

Figura 3. Esquema de la relacion entre marco conceptual y metodologia
Fuente: Elaboracion del autor

3.3.  Algunas formas comunicativas para resolver problemas

En la literatura investigativa en Educacion Matematica se han propuesto diversas
formas comunicativas empleadas por estudiantes para resolver problemas, por lo menos dos
de acuerdo con el interés de esta investigacion: forma verbal y explicaciones escritas
(Ericsson y Simoén, 1993; Craig, 2016; Cruz, 2017; Hastuti, Nusantara y Susanto, 2016;

Ozcan, Imamoglu y Katmer, 2017).
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En primer lugar, una forma comunicativa se llama ‘método de pensar en voz alta’,
caso en el que los estudiantes verbalizan su cognicion al mismo tiempo que solucionan un
problema (Ericsson y Simdn, 1993). Ademaés, esta forma permite que se utilice
metacognicion entendida como conocimientos sobre procesos cognitivos y conciencia que
tiene un estudiante frente a la resolucion de un problema; implica planificacion, supervision
y evaluacion de soluciones de un problema (Hastuti et al., 2016). Con este fin, en la
investigacion se utilizard& metodolégicamente la argumentacion dialdgica que se define
como una actividad colectiva, comunicativa, racional y razonable compuesta por

argumentos (Krummheuer, 2015; Durango, 2017).

En segundo lugar, otra forma comunicativa corresponde a las explicaciones escritas.
Al respecto, Craig (2016) plantea que escribir parrafos explicativos sobre la resolucion de
un problema matematico ayuda a su comprension, ya que permite comunicar estrategias,
conocimientos o saberes utilizados. Las conclusiones de esta investigacion sugieren que
escribir sobre un problema aumenta su comprensién. Con este fin, en la investigacion se
utilizard metodoldgicamente, en algunos casos de manera emergente, la explicacion escrita
que se define como una habilidad cognitivo-linglistica que favorece la resolucién de

problemas.
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4., METODOLOGIA

En este capitulo se presentan en su orden: paradigma, enfoque, caracterizacion de

participantes, rol del investigador, fases investigativas y fuentes de datos investigativos.

4.1. Paradigma

Esta investigacion se enmarca en un paradigma cualitativo ya que su objetivo no es
ni controlar ni predecir, sino analizar cdmo estudiantes usan garantias empiricas o teéricas
en resolucion de problemas mediante argumentacion dialdgica. Bajo este paradigma,
Lidke y André (2007) afirman que el investigador mantiene contacto cercano, espontaneo,
contextual y natural con el objeto investigativo. Por lo tanto, es un paradigma apropiado
para ofrecer un andlisis interpretativo de cara a contextos vivenciados, debido a que el
objeto investigativo se presenta en un contexto social que se estudiard a través de la

comunicacion, de la argumentacion dialogica, de la racionalidad y de la razonabilidad.

4.2. Enfoque

La investigacion se desarrolla bajo un enfoque hermenéutico ya que el objetivo
general pretende analizar como estudiantes usan garantias empiricas 0 tedricas en
resolucion de problemas mediante argumentacion dial6gica. En este sentido, la realidad se
concibe a través de un fendmeno contextualizado en el que el profesor-investigador no solo
se preocupa por la capacidad humana de los estudiantes para comunicar garantias empiricas
0 teoricas a través del didlogo y de la escritura, sino también por emplear un enfoque
interpretativo acorde con la realidad de los estudiantes para el analisis de datos
investigativos (Sanchez, 1998). Asimismo, el enfoque hermenéutico permite que el
investigador interprete el objeto investigativo a partir de la interaccion entre estudiantes con

sus intereses, con el conocimiento y con sus experiencias (Sanchez, 1998).
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4.3. Caracterizacion de participantes

La investigacion se desarrolla en la Institucion Educativa Corporacion CENDI —
Centro de Desarrollo Integrado— Medellin, Barrio Castilla. Esta es una institucion de
caracter publico que ensefia a estudiantes con extraedad permitiendo que se realicen dos
grados en un afo. Esta avalada por el Ministerio de Educacion Nacional de Colombia con
experiencia en trabajo de validacion del bachillerato y de formacion en programas técnicos
para el trabajo y el desarrollo humano.

La institucion cuenta aproximadamente con doscientos cincuenta estudiantes
distribuidos en cuatro CLEIS (Ciclos Lectivos Especiales Integrados): CLEI 3
correspondiente a grados sexto y séptimo, CLEI 4 correspondiente a grados octavo y
noveno, CLEI 5 correspondiente al grado décimo y CLEI 6 que corresponde al grado

undécimo.

La investigacion se realiza con trece estudiantes del CLEI 6, donde predominan
estudiantes con edades entre 18 y 23 afios. La distribucién de los equipos se realiza de la
siguiente manera: el problema relacionado con la durabilidad de un lapicero se aplicd con
Lucas, Luis, Leo y Larry; el problema relacionado con barberia se aplic6 con Beto, Baco,
Ben, Boris y Brad y el problema relacionado con ahorro e inversion se aplicd con Ana,
Andy, Alan y Alex.

Para el desarrollo de la investigacion se cuenta con permisos del representante legal
de la institucién y de los participantes, ademas se tendra en cuenta la normativa del comité

de ética en investigaciones de la Universidad de Antioquia.

4.4. Rol del investigador

El rol como investigador se analiza desde la observacion participante, la cual
permite recoger los datos en el medio natural y estar en contacto con los participantes de la
investigacion. Este es un meétodo interactivo de recoleccion de informacion que requiere
una implicacion del observador en los fendmenos que se esta observando (Sampieri, 2018).
Por lo tanto, la observacion participante favorecié la construccion de problemas de tal
manera que fueran de interés para los estudiantes, y la resolucién de los mismos mediante

la interaccion social y la argumentacion dialogica.
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El dialogo parte de una pregunta orientadora que, en la observacion participante,
realiza el docente investigador a los estudiantes que buscan la resolucion de cada problema
A partir de esta pregunta, se proponen argumentos para buscar conclusiones con preguntas
anidadas que orientan la resoluciéon del problema y el analisis de las posibles variables

implicadas en la solucion, tanto racionales como razonables.

4.5.  Fases investigativas
45.1. Primera fase

En esta fase se considera el planteamiento del problema investigativo y algunos
estudios presentados en la revision de literatura que sirven como fundamentos tedricos.
Asimismo, para el disefio y seleccion de problemas se consideran las percepciones sobre
resolucion de problemas de los estudiantes a través de una entrevista, de tal manera que
ellos planteen problemas que surgen de sus necesidades e intereses.

Los enunciados de problemas se construyen de acuerdo con respuestas comunicadas
por los estudiantes en dicha entrevista donde, a partir de sus intereses, el investigador
propone una situacién con un cierto grado de incertidumbre y tendiente a la busqueda de su

solucion.
4.5.2. Segunda fase

El pilar de esta fase es el trabajo de campo en el aula de clase. Alli se compila la
informacidn que se organiza mediante datos sobre el proceso y producto de resolucion de
problemas por parte de los estudiantes para generar conclusiones sobre los objetivos
investigativos. Ademas, mediante argumentos que brindan los estudiantes, se podra

interpretar el uso de garantias empiricas y teoricas.
4.5.3. Tercera fase

Esta fase corresponde al analisis de datos que concluird con la respuesta a la
pregunta investigativa. En esta fase se busca la interpretacion del objeto investigativo
llevado a cabo durante la resolucion de problemas en el aula, analizado a partir de

argumentos que se construyen para dar respuesta a la solucion del problema.
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Los datos se analizan identificando argumentos en los dialogos y en las
explicaciones escritas. Luego, se identificaran garantias empiricas y tedricas que comunican
los estudiantes en resolucién de problemas. Finalmente se estudia la relacién entre garantias

empiricas y teoricas para validar la solucion del problema.

4.6. Fuentes de datos

Los datos se recogen mediante entrevistas semiestructurada y enunciados de

problemas. A continuacion, se explica cada uno de ellos.

4.6.1. Entrevista

Se realiza una entrevista semiestructurada con el fin de que los estudiantes planteen
y propongan situaciones que surgen de sus necesidades e intereses. También se espera que
expresen sus percepciones sin influencia de los supuestos del investigador o de los
resultados de otros estudios (Creswell, 2009). La entrevista se utiliza como herramienta de
seleccion de los problemas. En este sentido, las preguntas que conforman la entrevista son:
¢Qué problemas ocurren en tu vida cotidiana?
¢Cudles problemas mencionados antes se pueden solucionar con matematicas?

¢Como se resuelve un problema en matematicas? Explica
4. ;Piensas que las matematicas son complejas? ¢Por qué?

wn e

4.6.2. Enunciados de problemas

En la entrevista, los estudiantes proponen problemas que parten de sus intereses,
practicas, oficios y experiencias; estos se relacionan con la coccién de arroz, cuentas de
servicios publicos, gastos, distribucion del tiempo libre, papelerias, ahorro e inversion de
dinero, barberias, tiendas o negocios de barrios, perfumerias y distribucion de espacios. De
los problemas mencionados, solo se proponen tres problemas diferentes a tres subgrupos de
estudiantes del CLEI VI: un problema sobre un lapicero, un problema sobre ahorro e

inversion y un problema relacionado con una barberia (Tabla 3).
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Tabla 3. Enunciados de problemas propuestos

Enunciado del Problema 1- Grupo 1- Lucas, Luis, Leoy Larry

Algunos estudiantes manifiestan que se les dificulta entender especificaciones de fabricacion de lapiceros que se venden en

una papeleria

Problema

Preguntas orientadoras

Tienes un lapicero negro recién comprado y sin
estrenar.

¢Cuantas lineas de cuaderno es posible escribir con un lapicero
hasta agotarlo completamente?

¢Cuadl es el volumen de tinta de un lapicero?
¢Cuantas lineas tiene tu cuaderno?

¢Cudl es el tamafio de letra que escribes en cada linea de tu
cuaderno?

¢Cuantas letras puedes escribir por linea?

Enunciado del problema 2- Grupo 2- Beto, Baco, Ben, Boris y Brad
Algunos estudiantes manifiestan que quieren establecer relaciones entre las matematicas y los oficios de una barberia

Problema

Preguntas orientadoras

Luis va a la Barberia para que le hagan un corte
desvanecido de tal forma que en la parte superior
quede motilado a tres dedos.

¢Qué longitud de cabello deja cada guia de la maquina para
motilar?

¢Como saber que el desvanecido qued¢ igual de alto en ambos
lados?

¢Es posible motilar con tijeras de tal manera que quede igual
longitud de cabello que la obtenida por la guia ndmero uno de la
maquina?

¢A qué medida de corte de cabello corresponden cada guia de la
maquina para motilar?

Enunciado del Problema 3- Grupo 3- Ana, Andy, Alany Alex
Algunos estudiantes manifiestan que tienen dificultades para ahorrar e invertir y consideran que las matematicas les pueden

ayudar a optimizar gastos.

Problema

Preguntas orientadoras

Dispones de cierta cantidad de dinero para ahorrar o
invertir en una empresa.

¢Como distribuyes el dinero?
¢Coémo podemos definir ahorro e inversion?

¢Como saber que estas ahorrando?

Fuente: Elaboracion del autor a partir de las respuestas de los estudiantes a la entrevista
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5. ANALISIS DE DATOS

Los datos surgen de la argumentacion dialdgica entre estudiantes y profesor. Estos
datos se obtienen de videograbaciones que se transcriben con el software

DragonNaturallySpeaking10.1, conservando los dialogos originales comunicados

De las transcripciones se utilizan enunciados o afirmaciones del dialogo
comunicado por los estudiantes o el profesor en sus argumentos y que se relaciona con la
unidad de anélisis de datos que corresponde al enunciado o afirmacion del didlogo
comunicado por los estudiantes en sus argumentos dialégicos que permitan al investigador
interpretar el tipo de garantia que los estudiantes utilizan para establecer una conclusion al

resolver un problema.

Para facilitar la documentacion del anélisis de los datos se utilizan esquemas de los
argumentos dialogicos (Figuras). Ademas, se considera la siguiente estructura: (1) para
nombrar los participantes se utilizan seudénimos que representan a los estudiantes, y (2) los

turnos de los participantes en el didlogo se indican con un nimero dentro de corchetes.

Para el andlisis se utilizan dos categorias emergentes. La primera es la identificacion
de garantias empiricas y tedricas en la resolucion del problema mediante argumentacién
dialdgica, y la segunda es la relacion entre garantias empiricas o teéricas con resolucion del

problema mediante argumentacién dialdgica.

En la categoria identificacién de garantias empiricas y tedricas en la resolucion del
problema mediante argumentacion dialdgica se analizan los componentes de un argumento
dialégico (Nardi, Biza y Zachariades, 2011; Durango, 2017), para centrar la atencion en el
uso de garantias empiricas o garantias tedricas para la resolucion del problema. Para ello se
sigue la siguiente estructura: (1) las garantias empiricas se indican en un cuadro relleno de
color verde claro y las garantias tedricas se indican con un cuadro relleno de color verde
oscuro, (2) las preguntas tanto orientadoras como anidadas que propone el profesor estan
sefialadas con un contorno negro, (3) aquellas ideas que se consideran aclaratorias —
refutaciones— para la resolucion del problema tienen un contorno rojo, (4) las ideas que

sirven de justificacion (razon), no necesariamente garantias, se representan con un contorno
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verde, (5) los cualificadores modales se resaltan con negrilla, y (6) las conclusiones que se

proponen en la resolucién del problema se representan con un contorno azul.

En la categoria relacion entre garantias empiricas o teoricas con resolucion del
problema mediante argumentacion dialogica se estudian los factores que inciden en los
estudiantes durante el proceso de resolucion (Schoenfeld, 1992) y las etapas de resolucién
de un problema (P6lya, 1945), para obtener la relacion entre la resolucién de un problemay
el uso de garantias empiricas o garantias tedricas. Se debe tener en cuenta que las etapas
para llevar a cabo el proceso de resolucion de problemas (Pélya, 1945) se ubican de manera
diferenciada con escala de grises. Ademas, los factores que inciden en los estudiantes
durante el proceso de resolucion (Schoenfeld, 1992) no se encuentran en el esquema dado
que no se presentan en un orden especifico en el didlogo. Evidenciar en los esquemas las
componentes de un argumento permitié identificar garantias empiricas o teodricas en

argumentos dialdgicos que comunican los estudiantes en la resolucién de problemas.

5.1.  Resolucion del problema sobre un lapicero

En este apartado se presenta el analisis de un problema sobre un lapicero que
resuelven los estudiantes Lucas, Luis, Leo y Larry. Este problema se tratd en la
investigacion ya que ellos manifiestan que se les extravia constantemente el lapicero negro,
suponen que la tinta de uno solo les alcanzaria para escribir durante el semestre completo y
consideran que comprando solo un lapicero les bastaria. Algunos de ellos trabajan en una

papeleria y comunican que es un utensilio muy vendido.

Con el fin de comprender las variables implicadas en la durabilidad de un lapicero —
tamafo del cuaderno, volumen de tinta en un lapicero, tamafio de letra, forma de rayar el
cuaderno, letras que se pueden escribir por renglon, tiempo que demoran en escribir un
renglon de cuaderno—, se propusieron previamente algunas preguntas orientadoras que

permitieron discutir sobre estas variables y ayudar en la resolucion del problema.
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5.1.1. Identificacién de garantias empiricas y teoricas en la resolucion del problema

sobre un lapicero

[ [1] Profesor: ;cudntos renglones tiene un cuaderno? ]

i

[2] Lucas: como 16 "

[3] Profesor: pero ustedes ahi

tienen cuademos, miren haber

|

uno pequefio

Y,

|

F

[5] Profesor: ah bueno depende [del tipo de

[4] Lucas: uno grande : ! .
cuademo] ya si es cuadriculado o si es rayado

L.

-

[6] Larry : yo conté los del cuaderno rayado grande y tiene 25 renglones

[

A

[ [7] Profesor: 25 una sola pagina, jcuantos tendra todo el cuaderno?

.
[8] Lamy: o sea [ [9] Profesor: ;y si tiene 100 hojas el cuaderno? ]

. que una hoja 50

|

alcanzaria para rayar los 5000 renglones?

[10] Leo: son || [11] Profesor: || [12] Leo: 500
500 renglones j¢Cudntos?! renglones
[ [13] Profesor: j;estd seguro de eso?! J
~
[14] Lucas: 5000 renglones
<
[15] Profesor: ahora, ;jun lapicero negro

-
i

s ™

[18] Luis: no, pero igual la tinta |

de la calidad de la calidad usted... usted escribe en
del lapicero del lapicero varios cuademos y que
pueden llegar a equivaler

. AN 7 AN

[16] Larry: hay que tener | [17] Leo:

en cuenta cuanto miden los depende como no alcanzaria para rayar 5000

renglones en total los raye renglones

"\,_ _,/’l S } /‘
[19] Profesor: mas o menos jcudntos [renglones] alcanzaria un lapicero para rayar? J
% ~ — ~ -

[20] Larry: [21] Luis: si | [ [22] Lucas: pero yo digo | [ [23] Luis: si podria dar, pero
eso depende eso depende que, si alcanza, porque también depende de la fuerza

con la que la persona escriba y
también el tamafio de la letra,
porque si escribe muy chiquito va
a gastar mds tinta

~
",

Figura 4. Esquema del argumento 1 en resolucién del problema sobre un lapicero

Fuente: Elaboracion del autor

44



El esquema del argumento dialdégico 1 (Figura 4) inicia con una pregunta
orientadora [1], donde el profesor busca que los estudiantes analicen especificaciones sobre
cantidad de hojas y renglones de un cuaderno, y que comparen diversos tipos y tamafos de
cuadernos para que se puedan controlar y predecir variables que aporten a la resolucién del
problema en cuestion. En este sentido, la resolucién del problema inicia con una pregunta

orientadora del profesor dirigida hacia sus estudiantes.

Los estudiantes utilizan como datos que una pagina de un cuaderno tiene veinticinco
renglones [6]. Asimismo, a partir de preguntas orientadoras que realiza el profesor,
consideran como dato que un cuaderno contiene cien hojas [9] y utilizan un tercer dato [14]

que sirve para continuar el proceso de resolucion del problema.

Las conclusiones se relacionan con preguntas orientadoras que realiza el profesor a
los estudiantes. En el argumento dialogico se logra concluir que un cuaderno rayado de cien
hojas contiene cinco mil renglones [14], conclusién que se relaciona directamente con el
resultado de una operacion matematica. Ademas, se pueden evidenciar conclusiones que se
relacionan con puntos de vista y que no brindan necesariamente una respuesta razonable del

problema [22, 23]; estas conclusiones solo se basan en un acuerdo entre los estudiantes.

Los estudiantes utilizan como soporte las caracteristicas de un cuaderno e
interactan con el material tangible con cierto control sobre el problema [5]. Al decidir
trabajar con un tipo especifico de cuaderno, uno rayado y grande [6], se acuerda
implicitamente un soporte ya que si se cambia de tipo de cuaderno se cambian
caracteristicas, condiciones y solucion del problema.

Los estudiantes utilizan cualificadores modales como expresiones que buscan
plantear una idea sobre la solucidn del problema [19], que manifiestan aproximacion a una
relacién entre variables [22] o que ayudan a proponer nuevas variables implicadas en la

resolucion del problema [23].

Los estudiantes utilizan refutadores como objeciones o impugnaciones, por ejemplo,
sobre la afirmacion que comunica Leo en sus argumentos, donde manifiesta una conclusién
incorrecta (Figura 5), y el profesor mediante sus objeciones y preguntas anidadas [11, 13]

busca corregir tal punto de vista. Los refutadores se evidencian también cuando Leo intenta
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mostrar un punto de vista diferente al de su compariero [17] o al comunicar una oposicion
[18].

X
\))("'P 100
50 ¥

" 500

\'MJ

Figura 5. Operacion realizada por Larry
Fuente: Tomado de explicaciones escritas por los participantes

lor\ffs

Lo

En conclusidn, los estudiantes usan garantias empiricas para llegar a la conclusién
del problema ya que se basan en cantidad de renglones de un cuaderno en el que a diario
escriben apuntes de sus diferentes materias [6]. Ademas, se apoyan en sus cuadernos para

dar respuesta a la pregunta anidada [8].

Los estudiantes concluyen que una pagina de cuaderno tiene veinticinco renglones
[6]. Para lograr dar respuesta a la pregunta orientadora [1] utilizan una garantia teérica que
se basa en el principio multiplicativo que sirve para calcular cantidad total de reglones que
contiene el cuaderno [14]. En este sentido, se puede evidenciar un producto de la resolucién
del problema partiendo de una serie de datos empiricos (se centra en relacionar de manera

estructural datos y respuesta del problema).
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[24] Profesor: ¢Como podemos analizar el volumen de
tinta de un lapicero o cdmo lo podriamos medir?

[25] Profesor: porque dentro de las especificaciones
del lapicero nunca aparece cuanta tinta contiene

[26] Larry: segun el peso de la mina
vacia, y después se pesa llena

[27] Profesor: ¢solo habria esa forma, por peso?, entonces
¢MAas 0 menos cuanta tinta tendria ese lapicero?

[28] Larry: mililitros [29] Lucas:
centimetros cubicos

[ [30] Profesor: ¢ Cuéntos centimetros clbicos? ]

[31] Lucas: por ahi tres, y creo que eso [32] Larry: es que también hay
es mucho, por ahi dos o uno, ;no? que tener en cuenta el grosor

[33] Profesor: ;Seré que se puede hallar el volumen
con la férmula del volumen de un cilindro?, ;0 no?

. ) [35] Leo: si la tinta es un liquido y la forma es un cilindro, entre
[34] Luis: si, obvio mas angosto sea el cilindro menos liquido va a caber dentro

[36] Profesor: depende también de la altura ;0 sera que no? ]

\.

[37] Larry: y el [38] Lucas: pero usted no [39] Leo: y aparte el grosor del material, o

grosor del sabe cuanto mide los sea una cosa es lo que usted ve por fuera,

material bordes el cilindro que se ve por fuera y lo que se
ve adentro que es mucho més angosto

[40] Profesor: ¢ Como podriamos medir el radio de
ese cilindro?, ;0 no es posible?

P
[41] Leo: de ser posible demas que si, pero no sabemos }

\

Figura 6. Esquema del argumento 2 en resolucion del problema sobre un lapicero
Fuente: Elaboracion del autor
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El esquema del argumento dialdégico 2 (Figura 6) inicia con una pregunta
orientadora [24] con la que se pretende que los estudiantes propongan caracteristicas que se
deben considerar para calcular el volumen de tinta que contiene un lapicero, para plantear

una aproximacion [31] a la solucion del problema.

Los estudiantes utilizan datos de la pregunta anidada que propone el profesor [36],
donde muestran que la altura en la tinta del lapicero importa para saber su volumen y que es

una variable que se debe considerar.

Las conclusiones se relacionan con la solucion del problema. En el argumento
dialdgico se logra concluir que un lapicero contiene entre uno a tres centimetros cubicos de
tinta [31], aparte de la altura de la tinta, el grosor de la mina influye en el volumen [37], v,
por ultimo, aunque se podria hallar el volumen de tinta con la formula de un cilindro, no

conocen forma de hallar el radio de un sélido tan pequefio [41].

Los estudiantes utilizan como soporte el conocimiento que tienen sobre forma de la
mina del lapicero [39], y analizan que el solido (cilindro) tiene un espesor que no se puede
despreciar. Una cosa es lo que se alcanza a ver, pero se debe estudiar el volumen con su

espesor.

Los cualificadores modales se utilizan para examinar una aproximacion a la
solucidén del problema [27], para estudiar la cantidad de volumen que contiene el lapicero
[31, 39], para analizar variables implicadas en el volumen contenido [32, 36] y para

estudiar relaciones entre variables [35, 39].

Los refutadores se pueden evidenciar en el uso de objeciones o impugnaciones
sobre afirmaciones que comunican, por ejemplo, cuando Larry realiza una objecion [32] a
la conclusién [31] manifestada por Lucas, donde muestra que la conclusién carece de
garantias ya que no considera las caracteristicas necesarias para calcular el volumen. Como
refutador se puede evidenciar también que Lucas realiza una objecion [38] para mostrar un

dato desconocido para la solucion del problema, y asi poder analizar el volumen.

En conclusién, los estudiantes utilizan garantias empiricas para comparar la
relacion entre el radio del cilindro y el volumen que contiene [35], asimismo, los

estudiantes parten de la idea de que entre méas grande sea un recipiente mayor volumen
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ocupa. Los estudiantes usan una garantia tedrica para estudiar el volumen de un sélido,
utilizan definicion de volumen y crean una relacion entre la diferencia de peso [26];
ademas, utilizan garantias tedricas para buscar relacion entre unidades de medida para un

volumen, bien sea en mililitros [28] o en centimetros cubicos [29].

[42] Profesor: ;méas o menos cudl es
el tamafio de la letra de cada uno?

[43] Leo: yo creo que es por ahi 5
milimetros

[44] Profesor: ¢cinco milimetros
cuanto es? [ [45] Lucas: muy grande ]

[46] Leo: pero es que hay que ver el promedio, porque no
todas las letras quedan iguales

[47] Lucas: es por ahi
medio renglon

p
[48] Profesor: ¢Cuanto

mide medio renglon?
.

-
[49] Profesor: busquen una

regla y midan

\
[50] Leo: son como [51] Larry: entonces la letraes
9 milimetros por ahi de 9 milimetros

letras son diferentes

{ [52] Luis: depende de cada persona, ya que las ]

Figura 7. Esquema del argumento 3 en resolucion del problema sobre un lapicero
Fuente: Elaboracion del autor
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El esquema del argumento dialégico 3 (Figura 7) inicia con una pregunta anidada
relacionada con el tamafio de letra de cada estudiante [42]. Esta pregunta anidada surge
luego de que los estudiantes proponen que la durabilidad de un lapicero depende de la
forma como raye el cuaderno [17]. En este sentido, se estudia la relacion que existe entre

forma de rayar una hoja de cuaderno y durabilidad del lapicero.

Los estudiantes utilizan como datos que el tamafio de letra es aproximadamente
medio rengldon [48]. A partir de este dato se realiza el proceso de resolucion del problema,
donde se debe analizar el promedio del tamafio de las letras debido a que el de cada
estudiante es diferente [46]. Luis concluye que el analisis del promedio del tamafio de letra

[52] depende de cada persona, dado que son diferentes.

Los estudiantes utilizan como soporte el tamafio de las letras de sus cuadernos [50]
y una regla para medir [49] y proponer una conclusion sobre el promedio en el tamafio de
letra [52].

Los estudiantes utilizan cualificadores modales para referirse a una solucion
aproximada [42]. Asimismo, se evidencia escaso de conocimiento tedrico sobre las

variables que se cuestionan [42, 48] y proponen conclusiones aproximadas [43, 51].

Los refutadores se utilizan cuando Lucas [45] realiza una objecion sobre la
afirmacion que comunica Leo [43] para proponer que el tamafio de una letra es de cinco

milimetros.

En conclusién, los estudiantes usan garantias empiricas para manifestar el tamafio
de letra [47], dado Lucas realiza una relacion entre el tamafio de un renglon y el espacio
que ocupa la letra. Asimismo, los estudiantes usan una garantia teérica que se basa en el
sistema internacional de medidas [51], donde se usa un sistema de medidas predeterminado
para una longitud (metros), pero que mediante un sufijo indica una porcion de la unidad.

Para llegar a garantias, utilizan la regla como un artefacto de medida [49].
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,
[53] Profesor: ¢Cuéntas letras puede

escribir por linea (renglén)?
.
-

[54] Luis: depende de muchas cosas J

g

p
[55] Profesor: exacto, entonces ¢cual

es la forma de saberlo?

.
[56] Lucas: toca [todos escriben|
escribir
[57] Larry: 33 [58] Leo: 34 letras
letras dejando espacios
( )
[59] Profesor: entonces ¢cuantas letras [60] Lucas: multiplicamos
por hoja? por 25
. J/
4 )\
[61] Profesor: entonces, ¢no necesitamos [62] Lucas: 850 letras en
Ilenar toda la hoja para saberlo? una pagina
. J

[63] Luis: yo escribo muy pequefio y me
caben 50 letras en un renglén

[64] Profesor: debes analizar ¢cuantas [65] Luis: profe serian 50 por
caben en una pagina? 25

[66] Lucas: 1250 letras en una pagina, se
podria decir que un promedio de 1000
letras por pagina

Figura 8. Esquema del argumento 4 en resolucion del problema sobre un lapicero
Fuente: Elaboracion del autor

El esquema del argumento dialégico 4 (Figura 8) inicia con una pregunta anidada
[53] sobre el tema tratado en el argumento dialdgico anterior (Figura 7). Esto se hace luego
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de conocer el tamario de una letra de cada estudiante, para comprender el nimero de letras
que caben en un rengldn, en una hoja y en un cuaderno de cien hojas, estudiando la

implicacion de rayar el cuaderno.

Los estudiantes utilizan datos discutidos en el dialogo anterior (Figura 7) para lograr
proponer la solucion del problema [60] donde requieren saber que una pagina tiene

veinticinco renglones.

En el argumento dialdgico se logra concluir que existen variables [54] que se deben
controlar para comunicar una solucion del problema. Ademas, se acuerda que la manera
razonable de dar solucién del problema sobre cantidad de letras que se pueden escribir en
un rengldén es escribir [56] y, por dltimo, luego de controlar y analizar las variables, se

concluye que en promedio se pueden escribir mil letras por pagina [66].

Los estudiantes utilizan como soporte sus cuadernos [56] y el conocimiento de las
caracteristicas desde los didlogos anteriores [60, 65], para lograr proponer una solucion del

problema.

Los estudiantes utilizan algunos cualificadores modales para expresar una solucion
diferente a la de su compafiero, dadas las caracteristicas del tamafio de la letra de Luis [63].
Ademas, se utilizan para proponer una solucién de la que no se tiene certeza [66], 0 en la
que el estudiante se atreve a plantear hipotesis sobre solucién del problema.

Los refutadores se utilizan en la objecion que comunica Luis [63] relacionada con la
soluciéon que ofrece al problema, dado que el tamafio de letra se sale del promedio
manifestado por los demas compafieros. Luis encuentra una solucién particular del

problema [65].

En conclusion, los estudiantes usan garantias empiricas para conocer la cantidad de
letras que se pueden escribir por renglén [57, 58], donde toman sus cuadernos para llenar
un renglon de letras para contarlos posteriormente [56]. Ademas, usan una garantia tedrica
que se basa en el principio multiplicativo para calcular la cantidad de letras que se pueden
escribir en una hoja [60], luego de conocer que en un rengl6n caben treinta y cuatro letras y

que una pagina tiene veinticinco renglones [62]. Asimismo, Luis utiliza una garantia
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tedrica para concluir una solucion particular del problema dado que caben muchas mas

letras por renglon y la solucion del problema cambia significativamente [66].
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5.1.2. Relacién entre garantias empiricas o teodricas con resolucion del problema

sobre un lapicero

A [ [1] Profesor: ¢cuéantos renglones tiene un cuaderno? ]

c

2
[2] Lucas: como 16 [3] Profesor: pero ustedes ahi
N0 pequerio tienen cuadernos, miren haber

cuaderno] ya si es cuadriculado o si es rayado

- (4] Lucas: uno grande ][ [5] Profesor: ah bueno depende [del tipo de}

[6] Larry: yo conté los del cuaderno rayado grande y tiene 25 renglones —_l ecucion

[7] Profesor: 25 una sola pagina, ¢cuéntos tendré todo el cuaderno? del plan

_
. Producto
l Larri. 9 5588 [9] Profesor: ¢y si tiene 100 hojas el cuaderno?

que una hoja

Examen de
[10] Leo: son [11] Profesor: [12] Leo: 500 .,
B 500 renglones i¢ Cuantos?! renglones la solucion
roceso
 Proce e oot

-
[15] Profesor: ahora, ¢un lapicero negro )
alcanzaria para rayar los 5000 renglones?
g J
[16] Larry: hay que tener [17] Leo:\ [18] Luis: no, pero igual la tinta
en cuenta cuanto miden los depende como no alcanzaria para rayar 5000
S renglones en total los raye ) renglones

sor: mas 0 menos ¢ Cuantos [renglones] alcanzaria un lapicero para rayar?

[20] | Larry: [21] Luis: si, [22] Lucas: pero yo digo [23] Luis: si podria dar, pero
eso dep eso depende que si alcanza, porque también depende de la fuerza
de lacali de la calidad usted... usted escribe en con la que la persona escriba y

del Igpice del lapicero varios cuadernos y que también el tamafio de la letra,

pueden llegar a equivaler porque si escribe muy chiquito va
a gastar mas tinta

Ejecucion del plan

Figura 9. Esquema del argumento 1 en resolucién del problema sobre un lapicero
Fuente: Elaboracion del autor
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El analisis de la resolucion del problema fue emergente. En ningin momento,
durante la argumentacion dialogica se realizé un disefio instruccional de problemas para
que los estudiantes utilizaran factores que inciden en el proceso de resolucion (Schoenfeld,
1992) o las etapas heuristicas (Polya, 1945). La resolucién del problema inicia por algunas

preguntas orientadoras y anidadas propuestas por el profesor o por los estudiantes.

La resolucion de problemas como proceso [1-20] acontece a partir de preguntas
orientadoras y anidadas del profesor, debido a que los estudiantes fueron concertando
diferentes puntos de vista sobre las variables que se debian considerar para llegar a la

solucioén.

Respecto a los cuatro factores que inciden en los estudiantes durante el proceso de
resolucion del problema (Schoenfeld, 1992) se puede interpretar que:

(1) Recursos: se evidencian en el uso de conocimientos sobre el nimero de
renglones que posee su cuaderno mediante el uso de una garantia empirica [6] y relacion
que existe entre el tamafio del cuaderno y el nimero de renglones [12]. Estos recursos
pueden relacionarse de forma directa con el uso de garantias empiricas ya que emplean un

objeto tangible para llegar a una conclusion sobre el problema.

(2) Heuristicas: se evidencia que las preguntas orientadoras y anidadas sugieren
diferentes estrategias y técnicas para tratar el problema [1, 9, 15, 19]. Con algunas de estas
preguntas el profesor orienta a los estudiantes a buscar tanto variables del problema como
posibles soluciones que satisfacen el problema, sin perder de vista que deben obtener una
respuesta tanto racional como razonable mediante el uso de una garantia teérica [14]. Es
decir, los estudiantes deben usar conocimientos matematicos y conocimientos vinculados

con sus experiencias.

Si se consideran las etapas heuristicas de Pdlya (1945), mediante el dialogo, los
estudiantes buscan llegar a una comprension del problema [1-6] y comenzar a controlar y
predecir variables implicadas en la solucion. Se sospecha que configuran un plan
mentalmente ya que no se percibe de forma implicita en la argumentacion dial6gica, debido
a que utilizan garantias empiricas basadas en sus experiencias con el objeto tangible [6]

para pasar a la ejecucion del plan [6-7], donde el estudiante cuenta renglones de su
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cuaderno para proponer una solucion mediante el uso de una garantia empirica. Se realiza
de forma posterior un examen de la solucién [8-14], paso en el que se percibe un error en la
multiplicacién realizada por Larry [10], y el profesor mediante preguntas anidadas [11, 13]
permite que los estudiantes encuentren la solucidn correcta mediante el uso de una garantia
teorica [14].

Posterior a la conclusién sobre cantidad de renglones que posee un cuaderno [14], el
profesor sin perder de vista la intencion del problema inicial, cuestiona a los estudiantes
sobre la posibilidad de que un lapicero alcance para rayar cinco mil renglones [15]. Este
cuestionamiento permite que aparezcan nuevas variables que se consideran al responder el
nuevo problema. Cabe destacar que se hace necesario volver a la comprension del
problema [15-18] y a la ejecucion de un plan [19-23], aunque este no conduzca
precisamente a una solucién, sino que permita un acuerdo entre los estudiantes. En este
sentido, proponen posibles variables que intervienen [16, 17, 20, 21], se controlan algunas
para poder llegar a conclusiones sobre el problema [19], y se concluye que un lapicero si
alcanza para rayar cinco mil renglones, pero depende de las variables mencionadas antes
[22, 23]. En este caso solo se llegd hasta la ejecucion de un plan porque no se logré llegar a

la solucion del problema.

Las etapas heuristicas propuestas para el proceso de resoluciéon de problemas no
cumplen un orden especifico cuando se analizan mediante argumentacion dialégica, debido
a que, luego del examen de la solucidn, el estudiante o el profesor con sus objeciones o
preguntas anidadas puede recurrir nuevamente a la comprensiéon del problema [15-18],
ademas, si se le anexa una variable al problema se requiere iniciar nuevamente con las
etapas [15-23].

(3) Controles: se evidencian cuando los estudiantes deciden trabajar con un
cuaderno grande y rayado [6], obteniendo un control y acotando posibilidades del problema
[1]. En este sentido, los estudiantes llegan a la solucion del problema bajo los controles
realizados [14] concluyendo que un cuaderno grande y rayado tiene en total cinco mil
renglones. De esta conclusion parten nuevos problemas [15, 19] a los cuales deben
encontrar solucién, ademas, se evidencia que los estudiantes proponen nuevos controles

[16, 17, 20] para lograr proponer soluciones.
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(4) Sistemas de creencias: los estudiantes consideran que las matematicas son una
asignatura exacta que solo permite respuestas mentales y rapidas [2]. Prefieren proponer
una solucidn rapida que una solucion correcta y que parta del uso de garantias empiricas
que implique contar renglones [6] o del uso de garantias tedricas al aplicar operaciones,
tales como la multiplicacion (50 *100) [14]. Asimismo, los sistemas de creencias en este
problema cambian a medida que se avanza en el proceso, y los estudiantes emplean el
tiempo para contar [8], rayar y medir [16] y, de esta manera, proponen soluciones tanto

racionales como razonables.

La resolucion de problemas como producto [6-14] acontece a partir de la
multiplicacién de datos emergentes que los estudiantes concluyeron [8] Desde el punto de
vista del analisis es un producto ya que, bajo los mismos supuestos de que cincuenta
renglones que contiene una hoja por cien hojas de un cuaderno, da como solucién cinco mil
renglones. De alli, se presume una relacion estrecha entre resolucion de problemas como
producto y el uso de garantias tedricas como soporte para la solucion de un problema o
conclusion. Ademas, se debe tener en cuenta que se utilizé un proceso para lograr concluir

datos aportados para el producto.

En la explicacion escrita, Larry plantea la multiplicacion entre el numero de
renglones por hoja y el nimero de hojas del cuaderno (Figura 7), pero no concluye la
solucién correcta [10]. Mediante preguntas anidadas [11] el profesor orienta al estudiante;
Lucas logra plantear la multiplicacion y concluir de manera correcta [14], para analizar el

namero de renglones que tiene el cuaderno (Figura 10).

u?Ag—
Y too
xS0

~So000°

Figura 10. Operacion realizada por Lucas
Fuente: Tomado de explicaciones escritas por los participantes
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tinta de un lapicero o cémo lo podriamos medir?

A [ [24] Profesor: ;Cémo podemos analizar el volumen de J

[25] Profesor: porque dentro de las especificaciones
del lapicero nunca aparece cuanta tinta contiene

[27] Profesor: ;solo habria esa forma, por peso?, entonces
;Mas o menos cuanta tinta tendria ese lapicero?

Examen de la

, ; oy solucion
[30] Profesor: ; Cudntos centimetros ciibicos?
[31] Lucas: por ahi tres, y creo que eso [32] Larry: es que también hay
es mucho por ahi dos o uno, ;no? que tener en cuenta el grosor

[33] Profesor: jSerd que se puede hallar el volumen
Proce SO [ con la férmula del volumen de un cilindro?, ;o no?

[35] Leo: si la tinta es un liquido y la forma es un cilindro, entre

[34] Luis: si, obvio ] - )
m 4s angosto sea el cilindro menos liquido va a caber dentro

a—

[36] Profesor: depende también de la altura ;o sera que no? ]

[37] Larry: y el [38] Lucas: pero usted no [[39] Leo: y aparte el grosor del material, o
grosor del sabe cudnto mide los sea una cosa es lo que usted ve por fuera,
material bordes el cilindro que se ve por fuera y lo que se
ve adentro que es mucho més angosto

AN

[40] Profesor: ;C6omo podriamos medir el radio de
ese cilindro?, ;o no es posible?

"

[}ll] Leo: de ser posible demds que si, pero no sabemos J

Figura 11. Esquema del argumento 2 en resolucion del problema sobre un lapicero
Fuente: Elaboracion del autor

Al analizar los factores que inciden en los estudiantes durante el proceso [24-41] de

resolucion del problema (Schoenfeld, 1992) se puede afirmar:
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(1) Recursos: los estudiantes utilizan conocimientos sobre forma que tiene la mina
del lapicero y relacion que existe entre el tamafio y la capacidad que contiene. Estos
recursos se pueden vincular con el uso de garantias tedricas, ya que para calcular el

volumen de tinta es necesario conocer y controlar estas variables.

(2) Heuristicas: las preguntas orientadoras y anidadas que propone el profesor [24,
27, 30, 33, 36, 40] permiten que los estudiantes utilicen diferentes estrategias de solucion
para proponer conclusiones sobre las variables en cuestion. De igual forma, los estudiantes
utilizan como estrategia de solucion fraccionar el problema en preguntas mas simples que

les permitan ejercer control sobre ellas [34-39] para resolver el problema principal.

La resolucion de problemas como proceso acontece a partir de la comprensién del
problema [24-25], donde se crea la necesidad de conocer especificaciones del lapicero.
Dado que no se especifican [25], los estudiantes configuran el plan y lo ejecutan en su
mente ya que no se percibe en el dialogo. Proponen una solucion del problema y pasan a
examinarlo [26-32], con nuevas variables implicadas en la solucion mediante el uso de
garantias teoricas [28, 29]. Dichas variables se estudian y es necesario volver a
comprender el problema [33-41]; usan una garantia empirica [35] para comunicar una
relacion entre un cilindro y su volumen. No se cumplen las etapas heuristicas ya que no se

logré pasar de la comprensién del problema, mediante el estudio de algunas variables.

(3) Controles: los estudiantes utilizan como control las unidades de medida en
centimetros cubicos [29], proponiendo conclusiones sobre algunas variables del problema
mediante el uso de garantias tedricas [28, 29]. En este sentido, se percibe escaso control de
la variable del problema, ya que no logran proponer una solucién.

(4) Sistemas de creencias: los estudiantes consideran que las matematicas admiten
no tener conocimientos totales de los objetos o de sus cualidades [41]. Se percibe que los
sistemas de creencias de los estudiantes cambian a medida que avanzan en la solucién del

problema.

La resolucion de problemas como producto no se propone dentro de la solucién del

problema, dado que se baso en el estudio de estrategias de solucion.
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En la explicacion escrita, Larry disefia un dibujo para analizar la forma del lapicero

[35] y explicar la importancia del grosor [37] para hallar el volumen (Figura 12).

g"""a c\(’. U4 lO/Dfd‘O

Figura 12. Dibujo de un lapicero realizado por Leo
Fuente: Tomado de explicaciones escritas por los participantes
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[42] Profesor: ¢ méas o menos cuél es
el tamafio de la letra de cada uno?

[43] Leo: yo creo que es por ahi 5
milimetros

[44] Profesor: ¢cinco milimetros
cuanto es? [45] Lucas: muy grande

[46] Leo: pero es que hay que ver el promedio, porque no
todas las letras quedan iguales
Examen de la

[47] Lucas: es por ahi solucidn
medio renglén

PrOCGSO [48] Profesor: ¢Cuénto
mide medio renglén?

[49] Profesor: busquen una ConcepCién de un plan

regla'y midan

[50] Leo: son como [51] Larry: entonces la letra es

9 milimetros por ahi de 9 milimetros : -
Ejecucion

[52] Luis: depende de cada persona, ya que las

Figura 13. Esquema del argumento 3 en resolucion del problema sobre un lapicero
Fuente: Elaboracion del autor

La resolucién de problemas como proceso [42-52] requiere de estrategias y analisis
de nuevas variables [46] que permitan manifestar conclusiones tanto racionales [51] como
razonables [47] sobre la solucién del problema. Mediante preguntas anidadas [42, 44, 48]
que surgen del dialogo, el profesor orienta al estudiante que no percibe una solucidn

inmediata y eficaz.

Conjuntamente, de los factores que inciden en los estudiantes durante el proceso de

resolucion del problema (Schoenfeld, 1992) se puede afirmar que:
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(1) Recursos: los estudiantes utilizan la regla como artefacto de medida que permite
proponer conclusiones racionales sobre el problema mediante el uso de una garantia
tedrica [50], y hacen uso de sus cuadernos para proponer conclusiones razonables

relacionadas con una garantia empirica [47].

(2) Heuristicas: mediante preguntas anidadas [42, 44, 48] el profesor orienta el
proceso de resolucion de problemas. En este sentido, se puede evidenciar como estrategia
que los estudiantes hacen uso de artefactos [49] que tienen a su alrededor para llegar a una

solucion del problema.

En la comprension del problema [42-43] se evidencia que, en la argumentacion
dialdgica, los estudiantes realizan procesos mentales que no permiten visualizar la
configuracién de un plan y la ejecucion del problema, dado que proponen una solucion
inmediata del problema en cuestion [43]. Se realiza posteriormente un examen de la
solucion [44-48] para estudiar la racionabilidad mediante el uso de garantias teoricas [51]
y razonabilidad de la solucion mediante el uso de una garantia empirica [47]. Se logra
evidenciar que cuando aparece una nueva variable o impugnacion, los estudiantes inician
nuevamente las etapas de resolucion. En este caso, con la impugnacion [49] el profesor
configura un plan que es ejecutado por sus estudiantes [50-52], pero del que no se logra

encontrar solucion, sino que se analizan las variables implicadas.

(3) Controles: los estudiantes como control del problema proponen el promedio del
tamafio [46] de las letras para llegar a conclusiones mediante el uso de garantias tanto
empiricas [47] como tedricas [51], debido a que las letras tienen diferente tamafio [52].

(4) Sistemas de creencias: los estudiantes tienen como creencia que las matematicas
permiten respuestas tanto desde lo que perciben en su entorno [47], relacionado con
garantias empiricas, como desde lo que se propone en clases [49], relacionado con

garantias tedricas.

La resolucion de problemas como producto no se evidencia en el argumento

dialdgico 3, dado que los estudiantes utilizaron estrategias heuristicas para la solucion.
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[533] Profesor: ;Cudntas letras puede
escribir por linea (renglén)?

[ [54] Luis: depende de muchas cosas J

[55] Profesor: exacto, entonces ;cudl
es la forma de saberlo?

[36] Lucas: toca [todos escriben)|
escribir

[57] Larry: 33 [58] Leo: 34 letras
letras dejando espacios

Concepcion

' N

por hoja? por 25
A\ S

[59] Profesor: entonces ;cudntas letras [60] Lucas: multip]iémo.

\

e N

llenar toda la hoja para saberlo? una pagina
\ J o

[61] Profesor: entonces, jno necesitamos [62] Lucas: 850 letras et

J

L/

[63] Luis: yo escribo muy pequefio y me
caben 50 letras en un renglén

Proceso

Producto

[64] Profesor: debes analizar ;cudantas [65] Luis: profe seri

caben en una pagina? 25

[66] Lucas: 1250 letras en una pagina, se
podria decir que un promedio de 1000
letras por pagina

Figura 14. Esquema del argumento 4 en resolucion del problema sobre un lapicero

Fuente: Elaboracion del autor

La resolucion de problemas como proceso [53-66] se estudia a partir de estrategias
que utilizan los estudiantes para manifestar la solucion del problema. Se evidencia que los
estudiantes hacen uso de conocimientos sobre su entorno, sobre su cuaderno [57, 58], para

analizar la solucidn razonable del problema, ademéas de conocimientos adquiridos en el aula

[60, 65] para proponer soluciones racionales.
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Asimismo, de los cuatro factores que inciden en los estudiantes durante el proceso

de resolucion del problema (Schoenfeld, 1992) se puede afirmar que:

(1) Recursos: los estudiantes utilizan como recursos su cuaderno [56] para analizar
la cantidad de renglones y lograr conclusiones mediante el uso de garantias empiricas [57,
58], ademas del conocimiento sobre caracteristicas tanto del cuaderno como del lapicero

relacionadas con el uso de garantias teoricas [60, 62].

(2) Heuristicas: los estudiantes utilizan como estrategia de solucion la
familiarizacion con el problema [56] y el control de variables para lograr proponer

soluciones.

La comprension del problema [53-54] se realiza mediante la afirmacién de Luis
[54] donde busca manifestar variables del problema. Mediante una pregunta anidada [55],
el profesor orienta a los estudiantes a la concepcion de un plan [55-58], que busca que
escriban letras en un renglon para buscar la solucién mediante el uso de garantias
empiricas [57, 58]. La ejecucién del plan [59-63] conlleva a encontrar soluciones
racionales y razonables del problema mediante el uso de garantias tedricas [60, 62]. Dado
que la solucién de Luis [63] se sale de los parametros manifestados por los compafieros, se
hace necesario realizar un examen de la solucion [64-66] y se logran conclusiones del

problema.

(3) Controles: los estudiantes proponen como control el nimero de letras de su

cuaderno [60] y dejar espacio para lograr concluir [62].

(4) Sistemas de creencias: los estudiantes hacen uso de diferentes estrategias [56,
60] para proponer la solucién de un problema y comprenden que la resolucion de
problemas no implica que se tenga que llegar a una solucidn, sino proponer caracteristicas
que cumple el problema. Ademas, comprenden que un problema admite diversas

soluciones.

La resolucion de problemas como producto [59-66] acontece a partir de la
multiplicacion de los datos que ofrecen tanto preguntas anidadas del profesor como

conclusiones que manifiestan los estudiantes relacionados con el uso de garantias tedricas.

64



En la explicacién escrita Lucas plantea una multiplicacion para encontrar el nimero
de letras que caben en una pagina [60]; llega a una conclusion racional sobre el problema
(Figura 15).

34 x
_25
EC
68

-—-——-_—-_-._—ﬂ_-_—..

850

Figura 15. Operacion realizada por Lucas
Fuente: Tomado de explicaciones escritas por los participantes

5.1.3. Solucion del problema sobre un lapicero mediante argumentos dialdgicos

Solucion del problema

[67] Profesor: vamos haciendo un presupuesto de nimero de lineas que podemos escribir y cuanto nos
demorariamos en llenar de letras todo el cuaderno, todo esto para hacernos un amplio panorama del
problema y concluir sobre el problema inicial, es decir, desde todo lo que hemos hablado ¢sera que si
alcanza un lapicero para escribir todo un cuaderno, o para todo un semestre que dura un CLEI? jMiren
que ya tenemos muchos elementos analizados!

[68] Larry: es que es [69] Lucas: es lo [70] Leo: si alcanza
muy redundante la que yo digo, si para todo el CLEl,
pregunta porque hay usted con un porque uno no llena [71] Luis: si
veces que teniendo tinta lapicero escribe en todos los cuadernos, en alcanza

el lapicero se vara, eso todas las materias, cada uno escribe un
depende de la marca y si da poquito

el cuidado.

Figura 16. Esquema de solucién del problema sobre un lapicero
Fuente: Elaboracion del autor

Posterior, al andlisis de algunas variables implicadas en la durabilidad de un
lapicero y ejerciendo un control sobre ellas, cada estudiante propone una solucién al
problema (Figura 16). Para Larry no acontece aun un control de variables para solucionar el
problema, falta controlar variables como marca del lapicero y cuidado que se le da [68].
Lucas logra concluir que si es posible que un solo lapicero alcance para escribir durante el
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semestre completo y se basa en una garantia empirica que parte de lo que escribe en cada
materia [69]. Leo percibe una relacion entre lo que alcanza un lapicero para escribir y la
cantidad de renglones que escribe en cada cuaderno y concluye que si alcanza para escribir
durante el semestre completo [70]. Por dltimo, Luis concluye que si alcanza [71], luego de

escuchar argumentos manifestados por sus comparieros y haber estudiado las variables.

5.2. Resolucion del problema sobre barberia

En este apartado se presenta el analisis de un problema sobre una barberia que
resuelven Beto, Baco, Ben, Boris y Brad. Este problema se abordd porque los estudiantes
manifiestan que tienen la barberia como oficio y consideran que esto les permite utilizar

matematicas al usar medidas de cortes de cabello.

Con el fin de comprender medidas empiricas (tres dedos, cerquillo) que utilizan
algunos barberos, y que permiten proponer e interpretar medidas desde el conocimiento
matematico, se analizan las variables: tipo de corte, longitud del cabello, medida
correspondiente a tres dedos, longitud realizando un corte con peinilla, volumen y densidad
de cabello. Al respecto, se proponen algunas preguntas orientadoras que permiten discutir

estas variables y la resolucion del problema.
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5.2.1. Identificacion de garantias empiricas y teoricas en resolucion del problema

sobre barberia

( )
[1] Profesor: el [motilado] de Beto es el blow, ¢qué significa?
. /

-
[2] Beto: este es uno de los motilados mas complejos y dificiles

que hay, por el poco espacio que hay para hacer el desvanecido...

- J

[3] Beto: porque es un desvanecido que hay que hacer... como minimo el desvanecido de
barbera a la uno tiene que ser de un centimetro y medio, no es como los otros cortes que se
puede uno subir y tiene mas espacio para desvanecer, entonces es uno de los mas complicados
para hacer por el espacio tan limitado que hay

[4] Profesor: ¢cuando usted me dice centimetro y medio, cuando esta realizando
el corte ¢usted mide? O sea, utiliza un metro para poder hacer el corte

[5] Beto: claro que mido, pero no... uno mide a célculo, y todo lo que usted hace
a un lado le tiene que quedar igual en el otro

[ [6] Profesor: ;cdmo saber que si quedo igual? }

[7] Beto: a veces uno [8] Baco: hay barberos que [9] Ben: se puede
se puede guiar por cuando me estan motilando medir con las cejas
los dedos asi [indica que con las cejas]

[10] Beto: pero eso es solo para el cerquillo, ya para eso tiene uno otras cosas para
identificar y que quede derecho, con la cejas, por ejemplo aca el cerquillo (muestra en
Camilo) que baja aca, de la frente acé va enfocado en las cejas, todo va depende de la
cabeza de la persona, [si me entiende] porque todas las cabezas varian, entonces por
decir él (Brad) se hace el mojicano no le va a quedar bien, [si me entiende] por la cabeza

Figura 17. Esquema de argumento 1 en resolucion del problema sobre barberia
Fuente: Elaboracion del autor

El argumento dialégico 1 (Figura 17) inicia con una pregunta anidada [1] que parte

del dialogo entre profesor y estudiantes sobre el corte que cada uno tiene disefiado en su
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cabello. Se busca comprender algunas especificaciones y caracteristicas sobre el corte de
Beto, concluyendo acerca de las medidas sobre el desvanecido que lleva el corte. Se aclara
que el nombre de cada corte ya viene definido por un tipo de desvanecido y con una medida

de altura y distancia entre guias [3].

Los estudiantes utilizan como datos evidencias empiricas relacionadas, por un lado,
con medidas que se utilizan en cada corte de cabello [2] y, por otro lado, con las distancias
entre cada cuchilla de la guia para realizar el desvanecido [3], dado que algunos cortes lo

Ilevan, pero variando su altura [10].

Las conclusiones se relacionan con preguntas anidadas que el profesor realiza [4, 6]
con intencion de orientar el didlogo. Los estudiantes logran concluir que cada corte de
barberia tiene un desvanecido diferente [3] y las cejas sirven como guia para realizar un
corte [10], es decir, las cejas son utilizadas para que la longitud de cabello quede igual en
ambos lados de la cabeza. Ademas, se concluye que algunos cortes dependen de forma de

la cabeza, ya que las cabezas son diferentes tanto en forma como en tamafio.

Los estudiantes utilizan el conocimiento que tienen sobre el oficio de barberia [3]
como soporte, resaltando los tipos de cortes que existen y sus respectivas longitudes y

caracteristicas [5].

Los estudiantes utilizan cualificadores modales como expresiones que buscan
analizar las formas de manejo de las longitudes de los cortes de cabello [7], como se realiza

el desvanecido y la distancia que se deja entre las guias [9].

Los estudiantes utilizan refutadores como objeciones o impugnaciones, por ejemplo,
Baco muestra una manera diferente a la propuesta por Beto para analizar si el corte quedo
igual [8].

Por ultimo, los estudiantes usan garantias empiricas para llegar a la conclusion del
problema. En primer lugar para indicar que existe un sistema de medidas entre el oficio de
barberia relacionado con los dedos [5], y en segundo lugar para concluir sobre la forma de
saber que un corte quedo igual en ambos lados de la cabeza, para esto se puede utilizar los
dedos [7] o las cejas [8, 9].
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En el argumento dialégico 1 no se usan garantias teoricas debido a que los
estudiantes usan garantias empiricas que parten de sus experiencias como barberos, y es
posible que preguntas anidadas orienten la resolucion de problemas como proceso.

[11] Profesor: ¢cuanto puede crecer [el cabello]
en una semana?

[12] Brad: por ahi | [13] Boris: si, [14] Beto: en una semana, [15] Baco: jni un
un centimetro un centimetro por ahi 6 0 7 milimetros centimetro!

[16] Beto: ni un centimetro, sino que como ya en
la cabeza el pelo empieza a hacer bulto ya vuelve
a marcar todo, entonces. ..pero el crecimiento es de
5 a 8 milimetros

[17] Brad: es como decir que una persona que le
crezca el pelo dos centimetros [en una semana]

[ [18] Beto: no, eso es mucho ]

[19] Brad: si eso es imposible, créalas que
estariamos como las mujeres asi peli largos,
tendriamos el pelo hasta abajo

[20] Beto: creo que es por cada dos meses que el
pelo crece un centimetro

[21] Baco: pero es que [22] Beto: no, un
un centimetro es esto centimetro es esto
[sefiala un trozo de [sefalando un trozo mas
dedo] pequefio de dedo]

[23] Profesor: [se llega a un acuerdo sobre la medida
equivalente a un centimetro]

Figura 18. Esquema de argumento 2 en resolucién del problema sobre barberia
Fuente: Elaboracion del autor

El esquema del argumento dialégico 2 (Figura 18) inicia con una pregunta anidada

[11] que busca estudiar el crecimiento del cabello de una persona en un tiempo
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determinado. Al respecto, los estudiantes manifiestan diversos argumentos relacionados
con garantias empiricas [16, 20, 21, 22] y garantias teoricas [12, 13, 14, 17] para proponer

una conclusion [23].

Los estudiantes utilizan como datos la evidencia empirica relacionada con sus
observaciones cuando realizan un corte y con el crecimiento del cabello de una persona

[12], comparando con unidades de medida del sistema internacional [13, 14].

Las conclusiones se relacionan con la pregunta anidada que realiza el profesor [11].
Logran concluir que es imposible que a una persona le crezca el cabello un centimetro en
una semana [19], de ser posible, todos se mantendrian pelilargos. Ademas, teniendo en
cuenta que el crecimiento es entre siete y ocho milimetros [14], se llega a un acuerdo entre

estudiantes y profesor para la medida equivalente a un centimetro [23].

Los estudiantes utilizan como soporte el conocimiento que tienen sobre el oficio de
barberia [16], ademas de la correspondencia o relacion entre medida de un trozo de dedo y

un centimetro dentro del sistema internacional de medidas [12].

Los estudiantes utilizan cualificadores modales como expresiones que ayudan a
concertar una aproximacion a una conclusién [12, 20], ademas como expresion para

representar una cantidad [18] o lugar [19].

Los estudiantes utilizan refutadores como objeciones o impugnaciones. Por ejemplo,
Baco utiliza una expresién de asombro o indagacion [15] para manifestar el crecimiento del
cabello en una semana; Beto utiliza refutadores para manifestar que la conclusion de Brad
no es adecuada para las condiciones del problema y comunicar que no esta de acuerdo con

tal conclusion.

En conclusion, los estudiantes usan garantias empiricas para llegar a la conclusion
de que el cabello de una persona no puede crecer un centimetro, en relacion con las
observaciones en su oficio de barberos y manifiestan que la acumulacion de cabello es la
que hace que pareciera ser méas largo [16]. Beto expresa que segun sus observaciones el
cabello crece un centimetro en dos meses [20] y Baco [21] y Beto [22] realizan una

aproximacion con sus dedos para manifestar la medida de un centimetro.
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Los estudiantes usan garantias teoricas relacionadas con unidades de medidas
determinadas por el sistema internacional [12, 13, 14]. Por su parte, Brad parte de datos que
manifiestan los estudiantes para operarlos y realizar comparaciones entre el tamafio del

cabello en cierto periodo de tiempo [17].

[24] Profesor: [cuando estan motilando]
¢tres dedos qué medida sera?
J
. )
[25] Brad: la verdad no sé, diga usted Beto
gue es mas barbero
J

[26] Beto: tres dedos... dos centimetros y
medio

[27] Brad: y cuando llevo quince [28] Beto: Brad ahi [30] Beto: por ejemplo hay otra

dias [sin motilarme] ya tengo estd a dos dedos y medida para marcar el cerquillo,
cuatro dedos, entonces yo le digo medio |sefiala| que es con la mitad de la frente, por
[al barbero] bdjeme un dedo, ejemplo usted marca la mitad de
Gsea corteme a tres dedos este lado de aca |sefialal y a la altura

que le quedd este [sefiala] le tiene

que quedar este |sefialal, entonces
[29] Brad: sino que es que ya los usted ya se gufa, es hacer como una
barberos siempre miden con los dedos especie de regla pero ya mental,

usted se tiene que guiar por las
fracciones de la frente, una sefia que
tenga la persona en la frente, una
arruga, un lunar, ¢si me entiende?

[31] Profesor: pero es que miren lo interesante ustedes me dicen que uno no necesita
llevar el metro para poder saber cuanta longitud debe dejar

Figura 19. Esquema de argumento 3 en resolucion del problema sobre barberia
Fuente: Elaboracion del autor

El esquema del argumento dialégico 3 (Figura 19) inicia con una pregunta
orientadora [24] que busca estudiar la relacion entre medidas que utilizan algunos barberos

como garantias empiricas [27, 28] que parten del conocimiento sobre el oficio y de su
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experiencia, y garantias teoricas que se pueden analizar desde unidades de medida

propuestas por el sistema internacional [26].

Los estudiantes utilizan como datos evidencia empirica relacionada con la forma en
que se debe realizar cada corte conservando la simetria bilateral (que divide el cuerpo en

dos partes idénticas) y la manera en que debe realizar el desvanecido.

Las conclusiones se relacionan con la pregunta orientadora que realiza el profesor
[24] con la intencion de orientar el dialogo. Los estudiantes concluyen que algunos
barberos tienen una manera especial de medir que es con los dedos [29] y que para
conservar la simetria bilateral utilizan una regla mental relacionada con fracciones del
tamario de la frente, una sefia de la persona o un lunar [30]. Manifiestan que no es necesario

un metro u otro instrumento para saber la longitud de cabello que deben dejar [31].

Los estudiantes utilizan como soporte el conocimiento que tienen sobre el oficio de
barberia relacionado con la medida a tres dedos para realizar un corte y la correspondencia

aproximada en el sistema internacional [26, 27].

Los estudiantes utilizan cualificadores modales como expresiones que resaltan
mayor experiencia de algunos estudiantes con el oficio de barberos [25], lo que les permite
tener mayor conocimiento, ademas los utilizan para explicar un concepto u objeto mediante

una particularidad [30].

Los estudiantes utilizan refutadores como objeciones o impugnaciones. En el
esquema de argumento dialégico 3, Brad acta como antagonista con sus comparieros y le
permite a Beto iniciar el didlogo ya que considera que tiene mayor conocimiento del oficio
[25].

En conclusion, los estudiantes usan garantias empiricas para concluir sobre el
problema. Brad manifiesta que cuando lleva quince dias sin motilarse tiene cuatro dedos de
cabello y va a que el barbero le baje un dedo y le quede a la medida deseada de tres dedos
[27]. Beto analiza el corte de su compafiero Brad para estudiar la longitud de cabello que

tiene y concluye que esta a dos dedos y medio [28].
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Los estudiantes usan garantias teoricas para llegar a conclusiones sobre el
problema, realizan una comparacién entre la medida empirica utilizada por algunos
barberos (dedos) y la correspondencia con la garantia tedrica que se relaciona con el

sistema internacional de medidas para expresar un longitud (centimetros) [26].
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[32] Profesor: motilando con peinilla, ;Como maneja las longitudes?

[33] Beto: ya es al calculo de uno, que
quede derecho, todas las medidas es a ojo...
por eso yo llego y cojo una peinilla, no voy
a coger una peinilla muy delgadita, sino
gruesecita y yo le paso la peinilla y uno
hace el calculo de levantarla un centimetro, [35] Beto: pero eso es para mermar volumen
uno MAs 0 Menos mira, porque ya uno con

la practica ya sabe cuanto es un centimetro,

[34] Ben: la fuerza, por ejemplo, hay peinillas
que traen como una cuchillita por dentro

dos centimetros, entonces ya uno la va [36] Ben: que quede igual de largo, pero menos
subiendo y pasa la tijera derecho y con un cantidad de cabellos, menos densidad

lado que usted haga ya se basa para hacer el

otro

[ [37] Profesor: ¢ cuando ustedes hablan de volumen [y densidad] a qué se refieren? J

[38] Beto: de la densidad [39] Brad: cantidad [40] Ben: cantidad de
de la cabeza cabellos

[41] Beto: por ejemplo, yo me quiero cortar el pelo ¢si me entiende? pero yo
quiero que me le bajen volumen no que me lo mochen, entonces aca se puede
ver asi abollonado |[muestra] a mi me pasan esa peinilla entonces se me va a ver
igual, pero con menos volumen de cabello

[42] Boris: [43] Beto: entonces lo [44] Brad: por

como el pelo que voy a hacer es ejemplo, usted va a una

mas delgadito eliminar cabello para que barberia y le dicen le
me quede el pelo mas corto el cabello o le
delgadito mermo volumen

[45] Profesor: entonces cuando ustedes me hablan de volumen, me estan
hablando de cantidad de cabellos

Figura 20. Esquema de argumento 4 en resolucién del problema sobre barberia
Fuente: Elaboracion del autor

El esquema del argumento dialdgico 4 (Figura 20) inicia con una pregunta anidada

[32] que parte del dialogo entre profesor y estudiantes sobre el manejo de longitudes
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cuando se realiza un corte con peinilla. Se busca comprender la relacion entre la longitud
del cabello que dejan algunos barberos a tres dedos o con peinilla relacionado con
garantias empiricas [33], y la longitud de cabello que se deja en milimetros o centimetros
relacionado con garantias teoricas, donde aparecen nuevas variables a considerar, tales

como volumen y densidad del cabello [35, 36].

Los estudiantes utilizan como datos evidencia empirica relacionada con la cantidad
de dedos para controlar la longitud de cabello que deben dejar en cada corte [33], asimismo
utilizan como datos evidencia tedrica relacionada con la definicién de volumen y densidad
del cabello [36].

Las conclusiones se relacionan con preguntas anidadas que realiza el profesor [32,
37] con la intencién de orientar el dialogo. Los estudiantes logran concluir que cuando se
realiza un corte con peinilla la fuerza que se ejerce influye en la longitud del cabello que
queda [34]. Se concluye que el volumen se relaciona con dejar la misma longitud de
cabello, pero menos cantidad [42, 43, 44, 45].

Los estudiantes utilizan como soporte el conocimiento que tienen sobre el oficio de
barberia relacionado con el céalculo de longitudes con los dedos [33] y la cantidad de
cabellos que deben dejar [35], ademas de conocimientos relacionados con caracteristicas y

definicion del concepto de fuerza, volumen y densidad [34, 35, 36].

Los estudiantes utilizan los cualificadores modales como expresiones que buscan
analizar la cantidad de cabellos que quedan cuando se busca rebajar volumen de cabello
[36], ademas se utilizan para mostrar una particularidad de como queda la cabeza cuando se

disminuye el volumen de cabello [41].

Los estudiantes utilizan refutadores como objeciones o impugnaciones. Por ejemplo,
Brad realiza una objecion [39] para iniciar una idea diferente a la manifestada por su

compafiero Beto [38], cuando se busca estudiar el volumen y la densidad.

En conclusion, los estudiantes usan garantias empiricas para llegar a la conclusion
del problema. En primer lugar para explicar la manera en que calculan longitudes con la
peinilla y estudiar cémo, a medida que va subiendo la peinilla, realiza una relacién con la

longitud de cabello que debe cortar [33] y en segundo lugar, para estudiar como el concepto
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volumen se relaciona con cantidad de cabellos [39, 40]. Ademas, se analiza como se puede

dejar la misma longitud de cabello pero con menor volumen [41].

Las garantias tedricas se usan para llegar a conclusiones sobre el problema, los
estudiantes utilizan la definicion de volumen [35] para explicar relacion entre longitud y la
cantidad de cabello [36].
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5.2.2. Relacién entre garantias empiricas o tedricas con resolucién del problema
sobre barberia.

N

[ [1] Profesor: el [motilado] de Beto es el blow, ¢qué significa? ]

[2] Beto: este es uno de los motilados mas complejos y dificiles
que hay, por el poco espacio que hay para hacer el desvanecido...

3] Beto: porque es un desvanecido que hay que hacer... como minimo el desvanecido de
arbera a la uno tiene que ser de un centimetro y medio, no es como los otros cortes que se
uede uno subir y tiene mas espacio para desvanecer, entonces es uno de los mas complicados
ara hacer por el espacio tan limitado que hay

0 T o

[4] Profesor: ¢cuando usted me dice centimetro y medio, cuando esta realizando
el corte ¢usted mide? O sea, utiliza un metro para poder hacer el corte
\_

[5] Beto: claro que mido, pero no... uno mide a célculo, y todo lo que usted hace
a un lado le tiene que quedar igual en el otro

\_

Proceso [ [6] Profesor: ¢Como saber que si quedo igual? ]

[7] Beto: A veces [8] Baco: hay barberos que [9] Ben: se puede
uno se puede guiar cuando me estan motilando medir con las cejas
por los dedos asi [indica que con las cejas]

[10] Beto: pero eso es solo para el cerquillo, ya para eso tiene uno otras cosas para
identificar y que quede derecho, con la cejas, por ejemplo ac el cerquillo (muestra en
Camilo) que baja ac4, de la frente acé va enfocado en las cejas, todo va depende de la
cabeza de la persona, [si me entiende] porque todas las cabezas varian, entonces por decir
él (Brad) se hace el mojicano no le va a quedar bien, ;si me entiende? por la cabeza

S =

Figura 21. Esquema de argumento 1 en resolucion del problema sobre barberia
Fuente: Elaboracion del autor

La resolucion de problemas como proceso [1-10] acontece a partir de preguntas
anidadas [1, 4, 6] propuestas por el profesor para orientar la resolucion del problema. Con
dichas preguntas se busca comprender la diferencia entre tipos de cortes que se pueden

realizar en una barberia [1] y la manera como los estudiantes utilizan medidas [4, 6].
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Ademas, se analiza el método utilizado para que el corte quede igual en ambos lados de la

cabeza (figura 22).

Figura 22. Imagen realizada por Lucas
Fuente: Tomado de explicaciones escritas por los participantes
En la argumentacion dialdgica se pueden interpretar los cuatro factores que inciden

en los estudiantes durante el proceso de resolucion del problema (Schoenfeld, 1992):

(1) Recursos: se evidencian en el uso de conocimientos sobre tipos de cortes que se
pueden realizar, la altura en el desvanecido de cada corte [3], y en el método utilizado para
que cada corte quede con simetria bilateral [7, 8]. Estos conocimientos se relacionan con

experiencias de los estudiantes en el oficio de barberia y con el uso de garantias empiricas.

(2) Heuristicas: se evidencia que las preguntas anidadas [1, 4, 6] sugieren diferentes
estrategias y técnicas para tratar el problema. En este caso, se evidencia que el estudiante
parte el problema en otros méas simples que le permiten proponer conclusiones del

problema inicial.
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Si se consideran las etapas heuristicas de Polya (1945), los estudiantes buscan llegar
a una comprension del problema [1-3] mediante el didlogo, donde se estudia el corte de
cabello del estudiante Beto que corresponde al blow, un corte complejo de realizar en el
que el desvanecido tiene unas medidas predeterminadas. Se presume que los estudiantes
realizan la configuracion del plan como un proceso mental ya que no se hace visible en la
argumentacion dialdgica, motivo por el que pasan a la ejecucion del plan [4-10]. En esta
ejecucion se logra interpretar que los barberos utilizan garantias empiricas relacionadas
con la medida para llevar a cabo un corte, medidas que conciernen a longitudes que se
dejan al realizarlo utilizando los dedos, pero que se comparan con longitudes de
conocimientos matematicos como centimetros y milimetros. También se utilizan las cejas y
los dedos como estrategia para dejar el corte igual a ambos lados de la cabeza. En el
dialogo 1 los estudiantes no llegaron hasta el examen de la solucién debido a que se centro

en discutir y comparar formas de medir.

(3) Controles: se evidencian cuando los estudiantes explican las medidas que
realizan en un corte utilizando sus dedos [3] y no una unidad de medida del sistema

internacional.

(4) Sistemas de creencias: para llegar a la resolucion del problema, loes estudiantes
utilizan conocimientos relacionados con el oficio de barberia y pocos conocimientos de la

clase de matematicas.

La resolucion de problemas como producto no acontece en la argumentacion
dialdgica, dado que los estudiantes utilizan garantias empiricas relacionadas con su oficio

de barberos para manifestar argumentos que permitan conclusiones sobre el problema.
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€n una semana?

[12] Brad: por ahi [13] Boris: si, [14] Beto: en una semana, [15] Baco: jni un
un gentlmetro un centimetro por ahi 6 0 7 milimetros centimetro!

[16] Beto: ni un centimetro, sino que como ya en
la cabeza el pelo empieza a hacer bulto ya vuelve
amarcar todo, entonces. ..pero el crecimiento es de
5 a 8 milimetros

T

[11] Profesor: ¢ Cuanto puede crecer [el cabello] J

[17] Brad: es como decir que una persona que le
crezca el pelo dos centimetros [en una semana]

[18] Beto: no, eso es mucho

[19] Brad: si eso es imposible, créalas que

E)(amen de Ia SOIUCién estariamos como las mujeres asi peli largos,

tendriamos el pelo hasta abajo

[20] Beto: creo que es por cada dos meses que el
pelo crece un centimetro

Proceso

[21] Baco: pero es que [22] Beto: no, un
un centimetro es esto centimetro es esto
[sefiala un trozo de [sefalando un trozo mas
dedo] pequefio de dedo]

[23] Profesor: [se llega a un acuerdo sobre la medida
equivalente a un centimetro]

Figura 23. Esquema de argumento 2 en resolucién del problema sobre barberia
Fuente: Elaboracion del autor

La resolucién del problema inicia con algunas preguntas anidadas que surgen del
didlogo entre profesor y estudiantes relacionadas con la longitud de crecimiento del cabello

en un determinado tiempo.

La resolucion de problemas como proceso [11-23] acontece a partir de la pregunta
anidada [11] que busca orientar la resolucion del problema sobre la medida de la longitud
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de cabello. Los estudiantes manifiestan diversos argumentos tanto empiricos relacionados
con el oficio de barberos [16], como tedricos relacionados con unidades de medida del
sistema internacional [17].

Al analizar los factores que inciden en los estudiantes durante el proceso de

resolucion del problema (Schoenfeld, 1992) se puede afirmar:

(1) Recursos: se evidencian en el uso de conocimientos sobre el crecimiento de
cabello de una persona en un determinado periodo de tiempo [16, 20], conocimiento que se
relaciona con la experiencia como barberos, la observacion (garantia empirica), y el
conocimiento relacionado con la longitud correspondiente a un centimetro [12, 16] para

concluir sobre el problema (garantias tedricas).

(2) Heuristicas: se evidencia que para llegar a la solucion del problema, los
estudiantes utilizan como estrategia mostrar con sus dedos la medida que consideran
corresponde a un centimetro, y de esta manera logran llegar a un acuerdo sobre esta medida
[23].

Si se consideran las etapas heuristicas (PAlya, 1945), los estudiantes buscan llegar a
una comprension del problema [11-15] mediante el didlogo y argumentos sobre posibles
soluciones. En la argumentacion dialdgica no se evidencia la configuracion de un plan, ni
la ejecucion del plan. Se presume que es un proceso que los estudiantes realizan de manera
mental pasando de la comprension del problema al examen de la solucion, donde se estudia
el didlogo y se llega a la solucion tanto racional como razonable. Se tiene en cuenta el uso
de garantias empiricas [16, 20, 21, 22] relacionadas con la experiencia de los estudiantes y
con el oficio de barberia y el uso garantias tedricas relacionadas con el aprendizaje en la
clase de matematicas sobre unidades de medidas en el sistema internacional [12, 13, 14,
17].

(3) Controles: se evidencian cuando los estudiantes deciden trabajar con el sistema
internacional de medidas (milimetro y centimetro) para mostrar la correspondencia con el

método empirico que utilizan en el oficio de barberia (dedos) y no con el sistema inglés.
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(4) Sistemas de creencias: los estudiantes comienzan a buscar relaciones entre
conocimientos que parten de su experiencia como barberos y conocimientos aprendidos en

clases de matematicas.

La resolucion de problemas como producto no acontece en la argumentacion
dialdgica dado que los estudiantes utilizan garantias empiricas relacionadas con su oficio

de barberos para manifestar argumentos que permitan conclusiones sobre el problema.

7\

-
[24] Profesor: [cuando estan motilando]
¢tres dedos qué medida sera?

[25] Brad: la verdad no sé, diga usted Beto

que es mas barbero
. /

[26] Beto: tres dedos... dos centimetros y

Proceso medio

.

[27] Brad| y cuando llevo quince [28] Beto: Brad ahi
dias [sin|motilarme] ya tquo esta_a dczs dedos y medida para marcar el cerquillo,
cuatrg dedos, entonces yo le digo medio [sefala| que es con la mitad de la frente, por

[al barbero] bdjeme un  dedo, ejemplo usted marca la mitad de
Gsea gorteme a tres dedos este lado de acé |sefiala| y a la altura
que le quedo este [sefialal le tiene
que quedar este |sefialal, entonces
: sino que es que ya los usted ya se guia, es hacer como una
0s siempre miden con los dedos especie de regla pero ya mental,
usted se tiene que guiar por las
fracciones de la frente, una sefia que
tenga la persona en la frente, una
arruga, un lunar, ¢si me entiende?

[30] Beto: por ejemplo hay otra

EExamen de la solucion

[31] Profesor: pero es que miren lo interesante ustedes me dicen que uno no necesita
llevar el metro para poder saber cuanta longitud debe dejar

Figura 24. Esquema de argumento 3 en resolucién del problema sobre barberia
Fuente: Elaboracion del autor
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La resolucion del problema inicia con una pregunta orientadora [24] y continda con
el dialogo entre los estudiantes buscando llegar a conclusiones sobre la medida en el
sistema internacional que corresponde a la medida de tres dedos utilizada por algunos
barberos para realizar un corte. De esta manera se llega a un acuerdo sobre la solucion del

problema [26].

La resolucion de problemas como proceso [24-31] acontece a partir de una pregunta
orientadora [24] propuesta por el profesor con la intencién de estudiar formas de medir y
compararlas con las propuestas por la comunidad académica dentro del sistema
internacional de medidas. De esta manera se llega a conclusiones sobre el problema [30]
relacionadas con el uso de garantias empiricas [27, 28] y con el uso de garantias tedricas
[26]. En la resolucion de problemas como proceso se analizan los factores, asi:

(1) Recursos: se evidencian en el uso de conocimientos sobre la medida a tres dedos
en barberia que relaciona con una garantia empirica [27], y su correspondencia en
centimetros relacionada con el sistema internacional de medidas y con garantias teéricas
[26].

(2) Heuristicas: se evidencia que para responder a la pregunta orientadora [24], los
estudiantes utilizan como estrategia de solucién la comparacion de las medidas con lo
observado en cierto periodo de tiempo, y muestran relaciones con conocimientos que parten

de la experiencia.

Si se consideran las etapas heuristicas (Pdlya, 1945), los estudiantes llegan a una
comprension del problema [24-26] mediante el didlogo. Beto manifiesta una posible
solucion del problema [26] que conlleva a que los estudiantes pasen a la etapa de examen
de la solucién [27-31], dejando de lado la configuracion de un plan y la ejecucion del plan.
En la etapa examen de la solucion se evidencia que los estudiantes hacen uso de garantias
empiricas para mostrar la razonabilidad de la solucion del problema, ya que los argumentos

parten de la experiencia como barberos.

(3) Controles: se evidencia que los estudiantes buscan la relacion entre la medida
con los dedos y la medida en centimetros, pero para seguir en su oficio de barberos tendran

en cuenta los dedos y no pensaran en una regla como instrumento de medida (figura 25).
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Figura 25. Imagen tomada durante la argumentacion dialdgica
Fuente: Tomado de explicaciones escritas por los participantes
(4) Sistemas de creencias: los estudiantes consideran que, aunque las matematicas
les ayude a explicar “cosas” de su oficio de barberos, no es necesario cambiar sus practicas

para poder realizar una buena labor.

La resolucion de problemas como producto no acontece en la argumentacién
dialdgica, dado que los estudiantes utilizan garantias empiricas relacionadas con su oficio

de barberos para manifestar argumentos que permitan conclusiones sobre el problema.
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[32] Profesor: motilando con peinilla, ;cémo maneja las longitudes? Examen de |a

solucion

[33] Beto: ya es al calculo de uno, que
quede derecho, todas las medidas es a ojo...
por eso yo llego y cojo una peinilla, no voy
a coger una peinilla muy delgadita, sino
gruesecita y yo le paso la peinilla y uno
hace el calculo de levantarla un centimetro, [35] Beto: pero eso es para mermar volumen
uNo MAs 0 Menos mira, porque ya uno con

la préctica ya sabe cuéanto es un centimetro,

dos centimetros, entonces ya uno la va [36] Ben: que quede igual de largo, pero menos
subiendo y pasa la tijera derecho y con un cantidad de cabellos, menos densidad

lado que usted haga ya se basa para hacer el

otro

[34] Ben: la fuerza, por ejemplo, hay peinillas
que traen como una cuchillita por dentro

[ [37] Profesor: ¢cuando ustedes hablan de volumen [y densidad] a qué se refieren? ]

de la cabeza cabellos

Proceso : )
[38] Beto: de la densidad } [ [39] Brad: cantidad J [ [40] Ben: cantidad de ]

quiero que me le bajen volumen no que me lo mochen, entonces acé se puede
ver asi abollonado |[muestra] a mi me pasan esa peinilla entonces se me va a ver

[41] Beto: por ejemplo, yo me quiero cortar el pelo ¢si me entiende? pero yo
igual, pero con menos volumen de cabello

[42] Boris: [43] Beto: entonces lo [44] Brad: por\
como el pelo que voy a hacer es ejemplo, usted va a una
mas delgadito eliminar cabello para que barberfa y le dicen le
me quede el pelo mas corto el cabello o le

delgadito mermo volumen )

L
[45] Profesor: entonces cuando ustedes me hablan de volumen, me estan

[ hablando de cantidad de cabellos

NS

Figura 26. Esquema de argumento 4 en resolucion del problema sobre barberia
Fuente: Elaboracion del autor

La resolucion del problema inicia con algunas preguntas anidadas [32, 37] del
didlogo entre profesor y estudiantes, relacionadas con el manejo de la longitud de cabello

que se debe dejar al realizar un corte con peinilla, y con la discusion y comprension de
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conceptos como fuerza, volumen y densidad manifestados por estudiantes en sus
argumentos [34, 35, 36].

La resolucion de problemas como proceso [32-45] acontece a partir de preguntas
anidadas [32, 37] con las que se busca estudiar el manejo de longitudes cuando se utiliza
una peinilla para realizar un corte [33]. Aparecen nuevas variables del problema
relacionadas con la fuerza que se debe ejercer en la peinilla para dejar cierta longitud [34],
con el volumen segun la cantidad de cabellos [35] y la densidad del cabello relacionada con
su grosor [38]. Se evidencia que los estudiantes usan garantias empiricas [33, 39, 40, 41]
relacionadas con la experiencia y con supuestos que parten de la observacion, y garantias
tedricas [35, 36, 38] relacionadas con conceptos que se trabajan en clase de matematicas.
En el proceso de resolucion de problemas se analizan los factores, asi:

(1) Recursos: se evidencian en el uso de conocimientos sobre fuerza, volumen y
densidad que poseen los estudiantes de la clase de matematicas y que se relaciona con
garantias tedricas [36, 38]. Ademaés, se evidencian en el conocimiento de los estudiantes
para realizar un corte con peinilla dejando la longitud de cabello deseada y que se relaciona

con garantias empiricas que parte de la experiencia del oficio de barberia [33, 41].

(2) Heuristicas: se evidencia que las preguntas anidadas [32, 37] sugieren diferentes
estrategias y técnicas para tratar el problema. Una de ella es analizar el problema desde las
variables implicadas en la solucién del problema como pueden ser la fuerza, el volumen y

la densidad del cabello, para poder proponer luego conclusiones.

Si se consideran las etapas heuristicas (Polya, 1945), en el argumento dial6gico 4,
los estudiantes no realizan la comprensién del problema como primera etapa para la
resolucion del problema. Ante la pregunta anidada [32] Beto genera una solucion que es
apoyada y mejorada por sus compafieros [34-36], y debido a que aparecen nuevas variables
del problema se hace necesaria la comprension del problema [37] y mediante el didlogo se

llega a acuerdos relacionados con conceptos manifestados por los estudiantes.

(3) Controles: se evidencia que los estudiantes prefieren trabajar con el sistema de

medida conocido y explicar los problemas desde este sistema de medida.
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(4) Sistemas de creencias: los estudiantes encuentran relaciones entre medidas
realizadas en el oficio de barberos y conceptos que se trabajan en clase de matematicas, por
ejemplo, el concepto de volumen puede estar asociado a la cantidad de cabellos de una
persona. Los estudiantes consideran que las matematicas se utilizan a diario, pero no se es

consciente de ello.

La resolucion de problemas como producto no acontece en la argumentacion
dialdgica, dado que los estudiantes utilizan garantias empiricas relacionadas con su oficio

de barberos para manifestar argumentos que permitan conclusiones sobre el problema.

5.3. Resolucidén del problema sobre ahorro e inversion

Se presenta el andlisis de un problema sobre ahorro e inversion que resuelven los
estudiantes Ana, Andy, Alan y Alex. Este problema es de interés en la investigacion ya que
los estudiantes manifiestan que su principal fuente de ingreso es su trabajo y la de egreso
son sus hijos y la familia. Esta razon conlleva a la necesidad de ahorrar y generar méas
dinero con el capital que cuentan, es decir, desean invertir o ahorrar. Consideran que las

matematicas ayudan en la toma de decisiones respecto al beneficio ahorro vs inversion,
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5.3.1. ldentificacidn de garantias empiricas y tedricas en la resolucion del problema
sobre ahorro e inversion

[1] Profesor: tienen cierta cantidad de dinero para invertir y
ahorrar ¢ustedes qué harian, ahorrarian, invertirian o las dos?

[2] Ana: las dos [3] Andy: las dos

[4] Alan: es que lo mas légico seria hacer las dos, y si tiene el dinero, posiblemente el
cincuenta -cincuenta o hacer que tenga un porcentaje mayor una de las dos para que sea
mejor, por ejemplo, tener un setenta y cinco por ciento para ahorrar y el resto para invertir

[5] Ana: aparte porque si usted
va a invertir va a recibir también

[6] Profesor: ¢pero usted (Alan) por qué dice setenta y cinco —
veinticinco, o cincuenta-cincuenta?, ¢por qué no diez -noventa?

[7] Alan: en realidad ese valor es... es proporcional, es como a usted le parezca mas logico,
yo dije ese nimero o ese valor para que tengan una idea

[8] Ana: asi como invierte también va a recibir, y eso que va a recibir también lo va a ir
ahorrando a la vez

[9] Alex: seria un qué... yo por mi parte, si fueran [10]  Profesor:
solo esos dos de invertir o ahorrar, serian un ¢Por qué esa
sesenta por ciento en ahorro y un cuarenta por forma?

ciento en inversion

[11] Alex: el cuarenta por ciento de inversion porque como dice Ana, eso que
vas a invertir mas adelante se puede sumar, y el sesenta por ciento en ahorro
porque es bueno tener un ahorro

[12] Alan: ademas, también es bueno tener un porcentaje mas alto de ahorro
porque a veces las inversiones no dan, a veces se rompen y se pierde lo que se
invirtio

[13] Alex: no todas las inversiones son efectivas, usted puede que hoy compre
el délar y mafiana puede que baje entonces si usted le invirtié todo al délar ya
mafiana esté en la quiebra, entonces es bueno tener un poco de ahorro

Figura 27. Esquema de argumento 1 en resolucién del problema sobre ahorro e inversion
Fuente: Elaboracion del autor
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Los estudiantes usan garantias empiricas para llegar a la conclusion del problema
ya que parten de conocimientos relacionados con su experiencia y lo que observan que
ocurre a sus familiares o conocidos. Consideran que cuando se realiza una inversion se
debe recibir una cantidad de dinero extra [5, 8], ademas, para proponer una distribucion de
dinero usan garantias empiricas relacionadas con historias de personas conocidas o
familiares. Concluyen que es bueno tener un porcentaje mas alto de ahorro ya que las
inversiones no funcionan siempre y se puede perder [12].

Los estudiantes usan como garantia tedrica conocimientos relacionados con la
definicion de porcentaje [4] para proponer una distribucién del dinero y, de esta manera,
proponer conclusiones sobre el problema planteado [1]. Esta definicion se relaciona con
tomar la cantidad de dinero del cual se dispone y su division en cien partes iguales para

decidir luego cuantas partes utilizar para ahorrar y cuantas para invertir.

Ademas, se debe tener en cuenta que los estudiantes utilizan como datos que la
distribucion del dinero se analiza por porcentajes [4, 9, 11], proponiendo una manera de
distribuir el dinero. Estos datos se relacionan con el uso de garantias empiricas que parten

de lo que observan los estudiantes en su contexto familiar y social.

En el argumento dialdgico los estudiantes logran concluir que no tienen
conocimientos necesarios sobre ahorro e inversion para saber con claridad la distribucion
del dinero [7]. Por tanto, utilizan una proporcién racional que les parece ldgica [11], de
acuerdo con conocimientos provenientes de otras experiencias relacionadas con garantias
empiricas [8]. Concluyen que las inversiones pueden generar pérdida y por lo tanto, se
deben tomar prevenciones [13]. Es importante mencionar que las conclusiones se

relacionan con preguntas orientadoras y anidadas que surgen del dialogo.

Los estudiantes utilizan como soporte el conocimiento sobre porcentajes para
hacerse una idea de la mejor forma de ahorro [4, 7], y utilizan conocimientos que parten de
sus experiencias y observaciones [8, 9, 12] relacionados con garantias empiricas para

Ilegar a conclusiones sobre el problema.
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Los estudiantes utilizan cualificadores modales para matizar un punto de vista [4]
frente a la decision logica que prevalece.

Al utilizar una forma diferente de distribuir el dinero, los estudiantes actdan como
antagonistas, ya que en la comunicacion retrasan los argumentos. En este sentido, se podria
analizar refutadores como impugnaciones que utilizan los estudiantes para justificar
conclusiones desde diferentes puntos [4, 9].
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[ [14] Profesor: ¢cdmo podemos definir ahorro e inversion? ]

[15] Alan: pues ahorro seria eso que usted [16] Andy: pero sabiendo que no se puede gastar la
esta guardando para gastarlo en un futuro si plata, asi tenga deuda lo que sea
necesita algo, pues si esta en la quiebra ese

ahorro le va a servir, para dar un impulso .
[17] Alan: eso, hasta que diga jhasta hoy! hoy ya me

las gasto y lo otro de la inversion es como otra cosa,
porque usted amontona un dinero para invertir y no
sabe si va a funcionar, hay algin tiempo que si le va
a dar, pero hay otro que ese dinero que lo puede
hasta...

(" 2\
[18] Ana: pero si funciona, a medida que recibe de

la inversién puede ahorrar mas

-

G

[19] Alan: pero usted no sabe si ese dinero le va a
llegar, porque si la empresa se esta cayendo yo le
sigo dando para que suba un poquito, posiblemente
es0 que usted gano se pierda

J

[20] Alex: es como [21] Alan: que no se || [22] Alex: ah entonces asi es
una inversion a largo sabe si va a ganar 0 a || que ganan esa gente con la
plazo de ahorro perder plata de uno, usted va y guarda

[23] Profesor: entonces desde eso que me dice yo
pensaria que es mejor invertir que ahorrar

[24] Profesor: El ahorro también podria ganar unos
intereses, ¢esos intereses serian un tipo de inversion?

[25] Alan: dependiendo de donde los guarde, puede ser debajo del colchon, o en una alcancia, 0 como
usted dice ganar unos intereses es en el banco, pero el banco esta dando unos intereses de cero coma
cuatro (0.4) o cero coma dos (0.2) por afio, eso dependiendo lo que usted ahorre eso no le va a ganar
nada

[26] Andy: eso no [27] Alan: si usted ahorra como un millon [28] Ana: eso, dan mas
le da nada a uno eso le va a dar como cuatro mil pesos intereses en una cooperativa

[29] Alex: si ya hace tiempo meti como cinco millones y
apenas me han dado como veinte mil pesos

Figura 28. Esquema de argumento 2 en resolucién del problema sobre ahorro e inversion
Fuente: Elaboracion del autor

Los estudiantes usan garantias empiricas para llegar a la conclusién del problema

que consiste en definir ahorro e inversion [14]. El ahorro lo relacionan con guardar un

91



dinero para gastarlo a futuro e inversion con adquirir un negocio [15, 27, 29]. Ademas,
crean una relacion cuando afirman que una inversién es un ahorro a largo plazo ya que el
dinero va aumentando [20]. Usan conocimientos de su vida diaria para proponer ideas sobre
el problema [14].

Los estudiantes usan como garantia tedrica conocimientos relacionados con el
interés que paga un banco por cierta cantidad de dinero [25], analizando que oscila entre el
2y el 4 % efectivo anual, lo que se considera poca ganancia.

Ademas, se debe tener en cuenta que utilizan como datos que el ahorro se relaciona
con guardar y la inversién con adquirir [15]; este es el motivo para continuar con el didlogo
y llegar a conclusiones sobre el problema [14]. Es importante resaltar que los datos surgen

de garantias empiricas y tedricas.

Los estudiantes logran concluir que las inversiones pueden llevar a una persona a la
quiebra y por tanto no son rentables siempre [16, 18, 22], aunque una buena inversion

puede generar ingresos adicionales.

Los estudiantes utilizan como soporte el conocimiento sobre la tasa de interés que
pagan los bancos por ciertas cantidades de dinero [25] y concluyen que depende de la

entidad bancaria y que las cooperativas son mas rentables [28].

Los estudiantes utilizan cualificadores modales para proponer una aproximacion de

ganancias de dinero [20, 29] y para mostrar un valor adicional de interés [18, 28].

Los refutadores utilizan impugnaciones a las conclusiones que manifiestan los
estudiantes y que van en contravia con los presupuestos de otros estudiantes [19, 21, 26],
estos sirven para devolverse en la idea y proponer mayores argumentos para ciertas

conclusiones.
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[30] Profesor: ¢en qué se invierte el dinero? Por
ejemplo, yo me compraria un taxi

&

[31] Andy: eso [32] Alan: eso es una [33] Profesor: nadie me asegura que ese
es inversion inversion a largo plazo dinero...

[34] Alan: que ese taxi le va a dar los ochenta
millones que usted le metio

[35] Andy: por lo que tiene que [36] Alan: seguros, [37] Ana: usted algun dia lo va a
hacerle arreglos, sacar para la SOAT, técnico recibir, pero tiene que esperar
gasolina, que se le dafi¢ algo mecéanico mucho para recibir todo eso

[38] Andy: si compra el taxi, tiene que trabajar duro y
guardar la platica que le quede, sacar una plata

[39] Alan: o simplemente comprar ese taxi, y con la plata que esta dando ese taxi paga la mitad
del taxi cierto, y saca otro, y esos dos taxis se van pagando entre si

[40] Ana: no porque [41] Alex: eso es mas [42] Andy: no, porque él (profesor) pone
€s0 ya seria mas dificil porque ya serian a trabajar un taxi y trabaja en el otro, y
duro dos deudas ahi tiene sus dos taxis

[43] Alan: lo minimo que le va a dar un taxi en el dia son setenta mil pesos, y setenta mil por
treinta es otra cosa, obviamente quitando la técnico mecanica, y los gastos del carro que son la
gasolina, el aceite, etcétera, la gasolina se la tiene que dar el sefior que esta trabajando, que se
haga treinta mil o lo que le quiera meter al carro

-
[44] Alex: pero si usted pone a trabajar un taxiJ

¢Cuanto tiene que pagar por tranquearlo?
\_

[45] Alan: pero usted preoclpese
mejor por los seguros, la técnico
mecanica

[46] Profesor: eso gasta mucho

[47] Ana: pero también ;cuanto gana? [ [48] Andy: también gana mucho ]

Figura 29. Esquema de argumento 3 en resolucion del problema sobre ahorro e inversion
Fuente: Elaboracion del autor

Los estudiantes usan garantias empiricas para llegar a la conclusion de que comprar

un taxi es inversion [31, 32], aunque no se tenga certeza de si ese taxi va a ser rentable;
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proponen incluso una estrategia de mayor inversion [39] donde, con el trabajo de un taxi se
pagan dos. Esto se relaciona directamente con experiencias que conocen de vecinos 0

conocidos.

Los estudiantes usan garantias tedricas para encontrar la relacion entre costos vs
beneficios de invertir en un taxi [43], donde se debe analizar el costo de seguros,

combustible y el promedio de ingresos que genera, para calcular su rentabilidad.

Los estudiantes utilizan como datos el ingreso aproximado de un taxista, el precio
del SOAT —Seguro Obligatorio de Accidentes de Transito—, seguros, combustible y demas,

para llegar a conclusiones sobre la factibilidad de invertir en un taxi.

Los estudiantes logran concluir que la inversién en un taxi es una excelente
alternativa [37], aunque nadie asegura que el dinero se recupere [41]. Ademas, asi como
genera un capital gasta también demasiado [44, 45, 47, 48]. No se logra llegar a un acuerdo

sobre la rentabilidad del taxi.

Los estudiantes utilizan como soporte el conocimiento empirico sobre los costos y

beneficios de poseer un taxi, y de esta manera llegan a conclusiones sobre el problema.

Los cualificadores modales son utilizados para mostrar una comparacion con otros
elementos [41, 43].

Los refutadores se utilizan como impugnaciones a las conclusiones que manifiestan
los estudiantes y con las cuales no se esta de acuerdo, ademas ayudan a reiniciar el dialogo
[41, 44].

5.3.2. Relacion entre garantias empiricas o tedricas con resolucion del problema

sobre ahorro e inversion.

Se estudian los cuatro factores que inciden en los estudiantes durante el proceso de

resolucion del problema (Schoenfeld, 1992), asi:
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A [1] Profesor: tienen cierta cantidad de dinero para invertir y
ahorrar ¢ustedes qué harian, ahorrarian, invertirian o las dos?

[ [2] Ana: las dos} [ [3] Andy: las dos ]

4 . _ . .

[4] Alan: es que lo méas ldgico seria hacer las dos, y si tiene el dinero, posiblemente el
cincuenta -cincuenta o hacer que tenga un porcentaje mayor una de las dos para que sea
mejor, por ejemplo, tener un setenta y cinco por ciento para ahorrar y el resto para invertir

va a invertir va a recibir también

p
[5] Ana: aparte porque si usted }

\

[6] Profesor: ¢pero usted (Alan) por qué dice setenta y cinco —
veinticinco, o cincuenta-cincuenta?, ;por qué no diez -noventa?

[7] Alan: en realidad ese valor es. .. es proporcional, es como a usted le parezca mas logico,
yo dije ese nimero o ese valor para que tengan una idea

[8] Ana: asi como invierte también va a recibir, y eso que va a recibir también lo va a ir
ahorrando a la vez

Examen de la

[9] Alex: seria un qué... yo por mi parte, si fueran [10]  Profesor:
solo esos dos de invertir o ahorrar, serian un ¢Por qué esa o
sesenta por ciento en ahorro y un cuarenta por forma? SOIUClOﬂ
ciento en inversion

[11] Alex: el cuarenta por ciento de inversién porque como dice Ana, €so que
Proceso vas a invertir mas adelante se puede sumar, y el sesenta por ciento en ahorro
porque es bueno tener un ahorro

-

[12] Alan: ademaés, también es bueno tener un porcentaje mas alto de ahorro
porque a veces las inversiones no dan, a veces se rompen y se pierde lo que se
invirti6

-

[13] Alex: no todas las inversiones son efectivas, usted puede que hoy compre
el délar y mafiana puede que baje entonces si usted le invirti6 todo al délar ya
mafiana esta en la quiebra, entonces es bueno tener un poco de ahorro

NS

Figura 30. Esquema de argumento 1 en resolucién del problema sobre ahorro e inversion
Fuente: Elaboracion del autor
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(1) Recursos: los estudiantes usan conocimientos sobre porcentajes para proponer
conclusiones sobre el problema [4] y conocimientos que parten de la observacion [8, 12].

Esto se relaciona con garantias tedricas y garantias empiricas respectivamente.

(2) Heuristicas: los estudiantes utilizan como estrategia fraccionar el problema y
analizar las variables implicadas para llegar a conclusiones tanto razonables como

racionales.

Al considerar las etapas heuristicas (Polya, 1945), los estudiantes buscan llegar a
una comprension del problema mediante el didlogo [1-5] y de esta manera comienzan a
proponer conclusiones sobre el problema. Para comprenderlo, manifiestan posibles
soluciones, lo cual conlleva a utilizar una garantia empirica relacionada con la observacion
[5] y una garantia tedrica relacionada con la teoria de porcentajes para la distribucién del
dinero [4]. A partir de las soluciones que proponen los estudiantes se pasa a la etapa de
examen de la solucion [6-11], donde se estudia la forma que proponen para la distribucién
del dinero y concuerdan en que se debe realizar de una manera proporcional, pero dando
mayor porcentaje al ahorro ya que algunas inversiones pueden llevar a pérdidas [7, 11]. Por
ultimo, la conclusion manifestada por Alex y que se relaciona con la ganancia que puede
generar una inversion [11], conlleva a que los estudiantes deban volver a la comprension
del problema [12-13] y estudien variables implicadas en la conclusion sobre ahorrar o

invertir.

(3) Controles: cada estudiante propone una distribucién del dinero de acuerdo con
conocimientos que consideran logicos para la solucion del problema [4, 8, 9, 11].

(4) Sistemas de creencias: los estudiantes consideran las mateméaticas como una
asignatura que busca explicar el comportamiento econdmico y social de una poblacién, por
tanto, sus conocimientos y tematicas parten de situaciones que ocurren en el entorno. Como
evidencia, ellos utilizan garantias empiricas relacionadas con sus experiencias Yy

observaciones de situaciones que ocurren a sus familiares [5, 8, 12].
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(e

A - - - -7
ofesor: ¢cdmo podemos definir ahorro e inversion? ]

[15
esté
nec

aharro

-
Alan: pues ahorro seria eso que usted [16] Andy: pero sabiendo que no se puede gastar la
guardando para gastarlo en un futuro si plata, asi tenga deuda lo que sea

esita algo, pues si esta en la quiebra ese

N

J
[17] Alan: eso, hasta que diga jhasta hoy! hoy ya me\
las gasto y lo otro de la inversién es como otra cosa,
porgue usted amontona un dinero para invertir y no
sabe si va a funcionar, hay algan tiempo que si le va

a dar, pero hay otro que ese dinero que lo puede

\hasta. . /
-

N
[18] Ana: pero si funciona, a medida que recibe de

la inversion puede ahorrar mas
.

\ (

e va a servir, para dar un impulso

AN

[19] Alan: pero usted no sabe si ese dinero le va a
llegar, porque si la empresa se esta cayendo yo le
sigo dando para que suba un poquito, posiblemente
eso que usted gand se pierda

J

[20] Alex: es como [21] Alan: que no se || [22] Alex: ah entonces asi es
una inversion a largo sabe si va a ganar 0 a || que ganan esa gente con la
plazo de ahorro perder plata de uno, usted va y guarda

Proceso [23] Profesor: entonces desde eso que me dice yo

pensaria que es mejor invertir que ahorrar

[24
int

1] Profesor: El ahorro también podria ganar unos
ereses, ¢esos intereses serian un tipo de inversion?

[2
us
cu
na

atro
da

b| Allan: dependiendo de donde los guarde, puede ser debajo del colchdn, o en una alcancia, 0 como
ed dice ganar unos intereses es en el banco, pero el banco esta dando unos intereses de cero coma

(0.4) o cero coma dos (0.2) por afio, eso dependiendo lo que usted ahorre eso no le va a ganar

[26] Andy: eso no [27] Alan: si usted ahorra como un millén [28] Ana: eso, dan més
le da nada a uno eso le va a dar como cuatro mil pesos intereses en una cooperativa

[29] Allex: si ya hace tiempo meti como cinco millones y

We han dado como veinte mil pesos

Figura 31. Esquema de argumento 2 en resolucién del problema sobre ahorro e inversion

Fuente: Elaboracion del autor

(1) Recursos: los estudiantes usan conocimientos relacionados con las tasas de

interés que brindan los bancos [25] y algunas experiencias de ahorro para soportar sus

conclusiones [27, 29], aspectos relacionados con el estudio de las garantias.
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(2) Heuristicas: los estudiantes utilizan como estrategia llevar el problema a

situaciones conocidas y para brindar conclusiones sobre el problema.

Al considerar las etapas heuristicas (Pdlya, 1945), los estudiantes llegan a la
comprension del problema [14-29] mediante el didlogo, y buscan proponer conclusiones
sobre el problema. En este argumento dialdgico no se logra pasar de la primera etapa
heuristica. Una posible causa es que el problema es conceptual y requiere llegar a acuerdos

sobre las variables que definen los conceptos.

(3) Controles: se conocen las tasas de interés que pagan los bancos y cada

estudiante propone qué hacer con su dinero y como invertir.

(4) Sistemas de creencias: los estudiantes consideran el ahorro y la inversién como
dos puntos claves de la economia que estan estrechamente relacionados, ademas encuentran
en las matematicas conceptos que se han pensado para explicar y comprender el

comportamiento econémico.
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0] Profesor: ¢en qué se invierte el dinero? Por
emplo, yo me compraria un taxi

[3L] Andy: eso [32] Alan: eso es una [33] Profesor: nadie me asegura que ese
es|inversion inversion a largo plazo dinero...

4] Alan: que ese taxi le va a dar los ochenta
llones que usted le meti6

[35] Andy: por lo que tiene que [36] Alan: seguros, [37] Ana: usted algin dia lo va a
hacerle arreglos, sacar para la SOAT, técnico recibir, pero tiene que esperar
gasolina, que se le dafi6 algo mecanico mucho para recibir todo eso

[38] Andy: si compra el taxi, tiene que trabajar duro y
guardar la platica que le quede, sacar una plata

Proceso

| taxi cierto, y saca otro, y esos dos taxis se van pagando entre si

‘: Alan: o simplemente comprar ese taxi, y con la plata que esta dando ese taxi paga la mitad
d

[4D] Ana: no porque [41] Alex: eso es mas [42] Andy: no, porque él (profesor) pone
ya serfa mas dificil porque ya serian a trabajar un taxi y trabaja en el otro, y
dos deudas ahi tiene sus dos taxis

[43] Alan: lo minimo que le va a dar un taxi en el dia son setenta mil pesos, y setenta mil por
treinta es otra cosa, obviamente quitando la técnico mecanica, y los gastos del carro que son la
gasolina, el aceite, etcétera, la gasolina se la tiene que dar el sefior que esta trabajando, que se
haga treinta mil o lo que le quiera meter al carro

4] Alex: pero si usted pone a trabajar un taxi Examen de |a

¢Guanto tiene que pagar por tranquearlo?

solucion

5] Alan: pero usted preoclpese
sjor por los seguros, la técnico
mecanica

| [471 Ana: pero también ¢cuanto gana? || [48] Andy: también gana mucho

Figura 32. Esquema de argumento 3 en resolucion del problema sobre ahorro e inversion
Fuente: Elaboracion del autor

[46] Profesor: eso gasta mucho

(1) Recursos: los estudiantes usan conocimientos empiricos relacionados con la
experiencia de familiares, amigos o vecinos sobre las ganancias y gastos que produce un

taxi como inversion [31, 39, 43] y que corresponden a garantias empiricas.
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(2) Heuristicas: los estudiantes estudian las posibles variables que influyen en la

compra y administracién del taxi [36, 38, 46] y proponen conclusiones sobre el problema.

Al considerar las etapas heuristicas (Pdlya, 1945), los estudiantes llegan al examen
de la solucién [30-48] como justificacion a la pregunta anidada ¢en qué se invierte el
dinero? EI dialogo gira en torno a la propuesta de invertir en un taxi y al analisis de las

variables a tener en cuenta para saber si la inversion es rentable.

(3) Controles: aunque se propuso la inversion en un taxi, algunos estudiantes
estuvieron de acuerdo y otros tuvieron argumentos validos que los motivaron a buscar

nuevas formas de inversion.

(4) Sistemas de creencias: los estudiantes concluyen que las matematicas estudian
las acciones de la vida cotidiana, optimizan los recursos y ayudan a tomar mejores

decisiones.

Los aspectos anteriores conllevan a analizar la resolucion de problemas como
proceso [1- 48]. Esto acontece a partir de preguntas orientadoras y anidadas del profesor,
donde los estudiantes fueron concertando diferentes puntos de vista sobre las variables que
se deben considerar.

La resolucion de problemas como producto no acontece en la argumentacion
dialdgica de la resolucién del problema, dado que los estudiantes se basan en garantias
empiricas [5, 8, 12, 15, 20, 27, 29, 31, 32, 39] que parten de sus observaciones sobre ahorro

e inversion en sus familias o personas cercanas.
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6. DISCUSION

El analisis de datos se realiza a partir de dos categorias. La primera es identificacion
de garantias empiricas y tedricas en la resolucion del problema mediante argumentacion
dialogica y la segunda es relacion entre garantias empiricas o tedricas con resolucion del
problema mediante argumentacion dialégica. A partir de estas categorias se realiza la

discusion de los principales hallazgos.

En la categoria garantias empiricas y tedricas en argumentos dialdgicos se logran
encontrar componentes de un argumento (Toulmin, 2007), para centrar nuestra atencion en
el uso de garantias por parte de los estudiantes en la resolucion del problema. En los tres
problemas se evidencia que los estudiantes hacen uso de garantias empiricas relacionadas
con sus oficios. Por ejemplo, en el problema de la barberia, los estudiantes manifiestan sus

argumentos y conclusiones a partir de lo que viven a diario.

En la categoria relacion entre garantias empiricas o tedricas con resolucion del
problema mediante argumentacion dialdgica, se evidencia que en los esquemas disefiados
se estudian los cuatro factores que inciden en los estudiantes durante el proceso de
resolucion del problema (Schoenfeld, 1992) y las etapas heuristicas de resolucion de
problemas (Pélya, 1945). En esta categoria se encuentra el uso de garantias empiricas y
tedricas dentro del proceso y producto de resolucion de problemas.

Por un lado, dado que los problemas surgen de los intereses manifestados por los
estudiantes, se evidencian conocimientos empiricos relacionados con experiencias y que
sirven para soportar ciertas conclusiones y discusiones del problema. Céliz, Sepulveda y
Rico (2015) afirman que provocar discusiones alrededor de la comprensién de situaciones
en resolucién de problemas y del planteamiento de un enunciado, proporciona
explicaciones que conllevan a la busqueda de informacion y estrategias cognitivas y

heuristicas que permiten la adquisicion de nuevos conocimientos matematicos.
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Por otro lado, si se analiza la manera como se presentan los problemas, se puede
afirmar que los estudiantes participan activamente en la construccion de su conocimiento,
debido a que el aprendizaje se centra en ellos y no en el profesor o el saber matematico.
Ademas, se estimula el trabajo colaborativo puesto que se trabaja en pequefios grupos

facilitando la interaccién social.

La resolucion de problemas se entiende como una estrategia de aula en la que se
respeta la autonomia del estudiante quien aprende sobre los contenidos y la propia
experiencia. Al estudiar las cuatro etapas propuestas por Polya (1945) para resolver un
problema en un contexto de la vida cotidiana, se encuentra una estrecha relacion con los
planteamientos de Patifio y Pulido (2015), al afirmar que para orientar el proceso de
resolucion de los estudiantes se formulan distintas preguntas, buscando desarrollar las
cuatro etapas. De esta manera, en la fase de comprension del problema los estudiantes se
centran en el andlisis del contexto de la situacion. Para concebir un plan los estudiantes
proponen posibles pasos para llevar a cabo las acciones que indicaron en la fase anterior;
este proceso los lleva a plantearse inquietudes frente a qué procedimientos matematicos son
necesarios para dar solucion al problema. En la ejecucién del plan los estudiantes tienen
claro que se debe hallar el problema. Por Gltimo, en cuanto al examen de la solucién se
realiza una socializacion de las estrategias usadas por los estudiantes, analizando,
comparando y revisando los procedimientos matematicos desarrollados y una ejercitacion
con la que se busca fortalecer los conceptos construidos durante la solucion de la situacion,

aplicandolos en otras situaciones y problemas nuevos.

Si se analizan las concepciones sobre la resolucién de problemas propuestas por
Pastells (2012), se encuentra similares situaciones que apoyan tales planteamientos. Por
ejemplo, referente a las expectativas sobre las capacidades de los estudiantes, se detecta un
bajo grado de confianza en ellos mismos para la resolucion de problemas, pero durante el
dialogo y la argumentacién dialégica sobre los problemas que se plantean, los estudiantes
superan esas expectativas. Con respecto a la percepcién de la diversidad, se presenta un
trabajo cooperativo que aporta nuevos horizontes, donde los estudiantes pueden participar
con sus diferentes puntos de vista y creencias, mediante el uso de garantias empiricas o

teoricas. Referente a las estrategias matematicas utilizadas por los estudiantes se identifican
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estrategias heuristicas como: trabajo con material tangible, representacion de objetos,
fraccionar el problema, buscar regularidades, elaboracion de conjeturas, refutacion.
Referente a la importancia de la resolucion de problemas, al final del didlogo se dedica un
espacio para escuchar de los estudiantes la estrategia que llevan a cabo, se toma conciencia
de las funciones reales de la resolucion de problemas y se comprende la utilidad para

introducir nuevos conocimientos necesarios.

Se contribuye a mejorar algunas concepciones como causas de dificultades
detectadas. Pastells (2012) menciona poca diversificacion de las tipologias de problemas
que se plantean a los estudiantes, para lo cual la investigacion tuvo tres grupos de
estudiantes que trabajaron problemas diferentes y de acuerdo con sus intereses; la
mediacion se da a partir de explicaciones mas que a traves de preguntas, la argumentacion
dialdgica se lleva a cabo a partir de preguntas orientadoras y anidadas; la comunicacion en
el aula requiere de un espacio para discutir las estrategias de resolucion y para exponer los
resultados, por lo tanto, la investigacion se da a partir del didlogo, donde cada estudiante

manifiesta su punto de vista.
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7. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Sobre la pregunta investigativa: ¢Como estudiantes usan garantias empiricas o
tedricas en resolucion de problemas mediante argumentacion dialdgica?, se logra concluir
que los estudiantes, por un lado, usan garantias empiricas para realizar sus oficios; para
comunicar ideas entre las personas que conocen de la profesion, por ejemplo: entre los

barberos se habla de cortes a tres dedos (Resolucion de problema 2).

Ademas, las experiencias personales de los estudiantes con objetos tangibles se usan
como garantia empirica que permite experimentar, contar y concluir. Asimismo, la
observacién y conocimiento del contexto por parte de los estudiantes, se usa como garantia

empirica que permite controlar el problema (Resolucion de problema 1, 2y 3).

Por otro lado, los estudiantes usan garantias tedricas para dar mayor soporte a sus
conclusiones, para validar un conocimiento. Ademas, las operaciones matematicas se usan
como garantias tedricas que permiten llegar a conclusiones de manera rapida (Resolucién

de problema 1, 2y 3).

Sobre el objetivo (1): identificar garantias empiricas o tedricas en argumentos
dialégicos que comunican estudiantes en resolucion de problemas se concluye que las
preguntas orientadoras y anidadas que propone el profesor y estudiantes pueden ser una
base para la utilizacion de un tipo especifico de garantia (empirica o tedrica), es decir, se
encuentra una estrecha relacion entre la preguntas orientadoras y anidadas y el tipo de
garantia que el estudiante utiliza para justificar la solucién. Asimismo, los estudiantes
justifican sus afirmaciones de acuerdo con supuestos y conocimientos que adquieren a lo
largo de su vida escolar (garantias tedricas), y de experiencias que parten de sus oficios

(garantias empiricas).

Sobre el objetivo (2): relacionar el uso de garantias empiricas o teoricas
comunicadas por los estudiantes cuando resuelven problemas mediante argumentacién

dialdgica, se concluye que se encuentran indicios de que las garantias empiricas las usan
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los estudiantes en la resolucién de problemas cuando ocurre el proceso y las garantias

tedricas las usan los estudiantes en la resolucion de problemas cuando ocurre el producto.

Ademaés, cuando los estudiantes consideran las etapas heuristicas en la
argumentacion dialdgica, el uso de un tipo especifico de garantia no se limita a una de las
etapas, es decir, las garantias se pueden encontrar en cualquier etapa. Los estudiantes
consideran que la resolucion de problemas debe seguir una secuencia de pasos para llegar a
una solucidn, y se evidencia en los didlogos que esta perspectiva cambia.

Tabla 4. Inferencias presentadas en el analisis

Problemas Identificacion de garantias empiricasy Relacién entre garantias empiricas o
tedricas en la resolucion del problema  tedricas con resolucion del problema

Problema Los  estudiantes usan  garantias Las garantias empiricas se relacionan con la
sobre un empiricas: resolucion de problemas como proceso, ya
lapicero que utilizan la experiencia de sus oficios.
Como objetos tangibles para
experimentar, contar y concluir. Las garantias tedricas se relacionan con la

resolucion de problemas como producto, dado

Para comparar la relacion entre el radio que utilizan operaciones y definiciones.

del cilindro y el volumen que contiene,

asimismo, los estud!antes parten de idea | 55 etapas heuristicas propuestas para el
de que entre mas grande Sea UN proceso de resolucion de problemas no
recipiente mayor volumen ocupa. cumplen un orden especifico cuando se

] . analizan mediante argumentacion dialégica.
Para manifestar el tamafio de letra, dado

que utilizan una relacion entre el tamafio gy, |as etapas propuestas para la resolucién de
de un renglon y el espacio que ocupa la  n problema, se sospecha que configuran el
letra. plan mentalmente ya que no se percibe de
forma implicita en la argumentacién dial6gica,
debido a que utilizan garantias empiricas
basadas en sus experiencias con el objeto
tangible: cuaderno y lapicero.

Para conocer la cantidad de letras que se
pueden escribir por renglén, donde
toman sus cuadernos para llenar un
renglon de letras y contarlas.

Los estudiantes usan garantias tedricas:

Como operaciones matematicas para
llegar a conclusiones.

Basadas en el sistema internacional de
medidas, como sistema predeterminado
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para una longitud (metros).

Basadas en el principio multiplicativo
para calcular cantidad de letras que se
pueden escribir en una hoja.

Problema Los estudiantes usan garantias Los barberos utilizan garantias empiricas
sobre una empiricas: relacionadas con la medida para llevar a cabo
barberia un corte. Dichas medidas conciernen a
Para indicar que existe un sistema de |ongitudes que se dejan al realizar un corte
medidas entre el oficio de barberia ytilizando los dedos, pero que se comparan
relacionado con los dedos. con longitudes de conocimientos matematicos
como centimetros y milimetros.
Para concluir sobre la forma de saber que
un corte quedo igual en ambos lados de | a resolucion de problemas como producto no
la cabeza. acontece en la argumentacion dialégica dado
gue los estudiantes utilizan garantias
Para llegar a la conclusion de que el empiricas relacionadas con su oficio de
cabello de una persona no puede crecer parperos.
un centimetro, en relacion con las
observaciones en su oficio de barberos.  En [a resolucién de problemas como proceso
se analizan las medidas de la longitud del
Los estudiantes usan garantias teoricas:  capello y los estudiantes manifiestan diversos
argumentos tanto empiricos relacionados con
Relacionadas con unidades de medidas o oficio  de barberos, como tedricos
determinadas ~ por el  sisttma yelacionados con unidades de medida del
internacional. sistema internacional.
Como la definicion de volumen para Enpgre Jos sistemas de creencias, los
explicar relacion entre longitud y la gsiydiantes consideran que, aunque las
cantidad de cabello. matematicas ayudan a explicar “cosas” de su
oficio de barberos, no es necesario cambiar
sus practicas para poder realizar una buena
labor.
Los estudiantes usan  garantias
Problema empiricas: Para comprender el problema manifiestan
sobre ahorro e posibles soluciones que conllevan a utilizar
inversion Como conocimientos relacionados con yna garantia empirica relacionada con la

su experiencia y observaciones de lo que
ocurre a sus familiares o conocidos.

Para llegar a la conclusion de que el
ahorro se relaciona con guardar un
dinero para gastarlo en el futuro, e
inversion se relaciona con adquirir un
negocio.

Para concluir que comprar un taxi es

observacion 'y una garantia tedrica
relacionada con la teoria de porcentajes para
la distribucion del dinero.

Como sistemas de creencias, los estudiantes
consideran las mateméticas como una
asignatura  que  busca  explicar el
comportamiento econdmico y social de una
poblacién, por tanto, sus conocimientos y
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inversidn, aunque no se tenga certeza de
si ese taxi va a ser rentable.

Los estudiantes usan garantias teoricas:

Como conocimientos relacionados con la
definicion de porcentaje para proponer
una distribucién del dinero.

Como conocimientos sobre el interés que
paga un banco por cierta cantidad de
dinero, donde analizan que el interés

temaéticas parten de situaciones que ocurren en
el entorno. Como evidencia, utilizan garantias
empiricas relacionadas con sus experiencias y
observaciones de situaciones que ocurren a
sus familiares.

Al considerar las etapas heuristicas (Pdlya,
1945), los estudiantes no logran pasar de la
primera etapa en algunos argumentos
dialégicos. Una posible causa es conceptual y
requiere llegar a acuerdos sobre las variables
que definen los conceptos.

oscila entre el 2 y el 4 % efectivo anual.

Para encontrar la relacién entre costos y
beneficios de invertir en un taxi.

Fuente: Elaboracién propia a partir de inferencias presentadas en el analisis

A partir de las inferencias desarrolladas en esta investigacion, se pueden realizar las

siguientes recomendaciones:

1. Plantear tareas sobre oficios e intereses de los estudiantes que los involucren a
todos, dado que esta investigacion se plante6 a subgrupos de un conjunto de
estudiantes.

2. Construir nuevos problemas (coccion de comidas, gastos, optimizacién de
espacios) que puedan derivarse de las experiencias de los estudiantes en un
contexto.

3. Estudiar preguntas que realiza el profesor, ya que pueden ser parte fundamental
de la argumentacion y en el tipo de garantia que usan los estudiantes en la
resolucion de problemas.

4. Estudiar la manera implicita en que se presentan algunas etapas (configuracion
de un plan y ejecucion del plan) de Pdlya (1945) cuando se interpreta la
resolucion de problemas mediante argumentacién dialdgica.

5. Estudiar la argumentacion en conjunto con las demas competencias, en aras de
que los contenidos sean emergentes del contexto y de intereses de los

estudiantes.
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