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Resumen

El propdsito de esta investigacion es analizar las contribuciones de la formulacién de problemas
al desarrollo de las capacidades de los estudiantes en la solucion de los problemas matematicos
en estudiantes de la Institucién Educativa Rural El Hato. Este propdsito responde a una necesidad
basada en las principales dificultades que tienen los estudiantes para resolver problemas
matematicos. Esta dificultad se manifiesta en que los estudiantes no entienden los problemas que
tienen que resolver, los cuales son propuestos por el maestro o estan ya formulados en libros de
texto.

A partir de un desarrollo metodoldgico orientado por el disefio de Investigacién Accién, se logro
caracterizar el desarrollo de las capacidades de los estudiantes al formular problemas
matematicos y examinar las relaciones entre la formulacion de problemas y el desarrollo de
capacidades para solucionar problemas matematicos.

Los resultados muestran que en la actividad de formular problemas se desarrollan capacidades de
la solucién de problemas (comunicar, matematizar, representar y el uso del lenguaje formal y de
operaciones) a partir de las interacciones, el trabajo grupal y el trabajo contextualizado al entorno
cercano de los estudiantes.

La formulacién y solucién de problemas esta estrechamente ligado porque alrededor de la
actividad de formular un problema, los estudiantes comunican, razonan, argumentan, proponen, y
usan un lenguaje propio de las matematicas, con el fin de no solo formular un buen problema sino
también de solucionarlo. En este proceso, las capacidades se usan para definir o identificar
cantidades, acciones y relaciones sobre las mismas y en general matematizar el problema que sera

formulado y finalmente solucionado.

Palabras clave: Formulacion de problemas, solucion de problemas y capacidades en la

solucion de problemas.
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Abstract.

This research aims to analyze the contributions of problem-posing to the development of
students' capacities in solving mathematical problems in students of the El Hato Rural Field
Educational Institution. This purpose responds to a need based on the main difficulties students
have in solving math problems. This difficulty is manifested in that students do not understand
the problems they have to solve, which are proposed by the teacher or are already formulated in
textbooks. From a methodological development oriented by the design of Research Action, it was
possible to characterize students' abilities by formulating mathematical problems and examining
the relationships between problem posing and the development of capacities to solve
mathematical problems. The results show that problem-posing activity develops problem-solving
capabilities (communicating, mathematizing, representing, and using formal language and
operations) from interactions, group work, and contextualized work to the student environment.
The formulation and solution of problems are closely linked because around the activity of
formulating a problem, students communicate, reason, argue, propose, and use a language typical
of mathematics to formulate a good problem and solve it. In this process, capabilities are used to
define or identify quantities, actions, and relationships about them and generally to math down
the problem formulated and finally solved.

Keywords: problem-posing, problem-solving, and problem-solving capabilities.



Introduccion.

Las investigaciones en la solucion de problemas han tenido varios enfoques. En estas
investigaciones se ha indagado como los estudiantes solucionan problemas, por las estrategias,
errores y dificultades en la solucionan problemas, entre otros. En los dltimos afios se ha venido
investigando sobre la formulacion de problemas y las ventajas que trae a la actividad matematica
de los estudiantes. Las investigaciones en este campo son relativamente nuevas y han dejado
lineas abiertas de investigacion, como por ejemplo la relacion entre formular y solucionar
problemas, y las capacidades que se desarrollan en los estudiantes al formular problemas
matematicos.

Esta investigacion surge a partir de los planteamientos anteriores, al igual que de la practica
docente y del conocimiento empirico relacionado con la baja capacidad de los estudiantes de la
Institucion Educativa Rural el Hato para solucionar problemas. Asi se propuso como objetivo
general analizar las contribuciones de la formulacion de problemas al desarrollo de las
capacidades de los estudiantes en la solucién de los problemas matematicos.

El documento se estructura cuatro capitulos principales. Un primer capitulo en el que se hace el
planteamiento del problema, a partir de cuatro ejes fundamentales; la practica docente, los
resultados de las Pruebas Saber de la institucion, los documentos orientadores nacionales y las
investigaciones sobre la solucion y formulacién de problemas.

En el segundo capitulo se encuentran los planteamientos teoricos de la investigacion en el que se
presentan los conceptos y teorias que fundamentan la investigacion y que permitieron trazar una
ruta para el andlisis de la informacién y los hallazgos. Los conceptos que se desarrollan en este
capitulo estan relacionados con la formulacién y solucién de problemas matematicos, ademas de
las capacidades de los estudiantes para solucionar problemas.

El tercer capitulo da cuenta del proceso investigativo que se llevo a cabo. En €l se describe la
metodologia, el enfoque, las consideraciones generales del estudio, el enfoque y técnicas de
investigacion, unidades de analisis, la descripcion general de las tareas, compromisos de los
investigadores y las consideraciones éticas.

En el cuarto capitulo se desarrolla el analisis de resultados. Alli se presentan los hallazgos a partir

la concepcion de los estudiantes sobre problema matematico, los tipos de problemas que



formulan y cinco capacidades en la solucion de problemas: Comunicacion, matematizacion,
representacion y uso del lenguaje formal y de operaciones.

Finalmente, se presentan las conclusiones que apuntan a dar respuesta a los objetivos de la
investigacion. En él se recopilan todas las sugerencias y posibles lineas de investigacion en el
tema. En general se concluye que la formulacion y soluciona de problemas mantiene una estrecha
relacion partir las capacidades que los estudiantes aplican para formular problemas y las que usan
para su solucién. No es recomendable que se estudien por separado estos dos conceptos como si
estuvieran desligados uno del otro, debido a que la formulacién de los problemas permite a los
estudiantes identificar y definir elementos de los problemas matematicos que son fundamentales

para la matematizacion y posterior solucion.



CAPITULO 1:
PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

1.1.Justificacion y planteamiento del problema

El problema se justifica desde cuatro fuentes de analisis: la primera a partir de la préctica
docente, en la que las vivencias diarias en el aula dejan ver las dificultades que tiene los
estudiantes para solucionar problemas. La segunda son los resultados de los estudiantes en las
Pruebas Saber en el area de matematicas de los Gltimos tres afios y la lectura que se hace de
dichos resultados en la que se relacionan con la solucién de problemas. La tercera son los
documentos oficiales del curriculo en matematicas colombiano, en los cuales se propone que la
solucion de problemas se fundamente en la creacion de situaciones cercanas a los estudiantes y
que haya una constante interaccion entre formular y solucionar problemas matematicos.
Finalmente, las investigaciones que se han desarrollado sobre el tema de formular problemas y su

relacion con la solucién de problemas matematicos.

1.1.2. Préctica docente en el aula de matematicas.

La experiencia como docente de matematicas de diferentes grados, me ha permitido
identificar dificultades de los estudiantes para solucionar problemas matematicos. Los estudiantes
en su gran mayoria esperan que el docente sea quien proponga los problemas y ademas sea quien
les guie en el proceso de solucién.

Para los estudiantes es comun tratar de solucionar problemas formulados por otros, ya
sean propuestos por el profesor, tomados de libros de texto o internet, pero es poco usual que
sean ellos quienes formulen sus propios problemas para luego solucionarlos.

Lo que se ha identificado en las actuaciones de los estudiantes coincide con los aspectos
que se han documentado en la literatura especializada. Las principales dificultades que se
presentan en la solucién de problemas son la falta de comprension del texto, no saber el
significado de las palabras, no comprender globalmente el texto, errores en operaciones,
algoritmos y técnicas, falta de conocimientos de los procesos, de los razonamientos, entre otras
(Socas, Hernandez y Palarea, 2014).

Socas et al., (2014) expresan que:

Los estudiantes utilizan como estrategia general, la tendencia a operar con los

datos del problema, sin mostrar una clara comprension del mismo y sin



identificar las relaciones operacionales, conceptuales o procesuales que se
dan, aportan muchas veces soluciones que no son correctas para las
condiciones del problema, lo que evidencia, ademas de una carencia de

estrategias cognitivas, una falta de pensamiento critico. (p.146)

En busca de identificar elementos especificos de las dificultades de los estudiantes de la
institucion El Hato Sede La Anocosca, en la solucion de problemas, se plante6 una tarea
preliminar para los grados 3°, 4° y 5 (Anexo A). En ella se presentaron a los estudiantes diversos
problemas, desde la perspectiva de la categorizacion propuesta por Barmby, Thompson y Bolden
(2014):

- Problemas verbales de uno o mdltiples pasos.

- Encontrar todas las posibilidades.

- Puzzles de ldgica.

- Labusqueda de reglas y descripcién de los patrones.
- Diagramas y acertijos visuales.

En el desarrollo de la tarea y los procesos registrados por parte de los estudiantes en su
hoja de trabajo se encontraron varios procesos en los que se percibe algunas de sus dificultades
para solucionar problemas.

A continuacion se presentan algunos registros del desarrollo de la tarea propuesta a los

estudiantes, ver (Figura 1 y Figura 2).

1. Rosa durante un dia dc trabajo recolecta 67 kilos de café, Daniel recolecta 35 kilos
mas que rosa, ¢cuéantos kilos de café recolecta Daniel en un dia de trabajo?

Pro%edimiento: Explicacién

O T proR ARk 1A VAR
M eblomac S

Figura 1. Problema resuelto por estudiante de 4°



1. Rosa durante un dia de trabajo recolecta 67 kilos de café, Daniel recolecta 35 kilos
mas que rosa, jcuantos kilos de café recolecta Daniel en un dia de trabajo?

Procedimiento: .. Explicacién DonC\ xecolectia en
351/’%_,, un dia o€ tvaboyo
025 35 K| J

C

Figura 2. Problema resuelto por estudiante de 5°

2. En el hotel donde estdn de vacaciones mis abuelos hay 73 mesas en el comedor vy 34
en el jardin. Para cada una de las mesas hay 8 sillas. ;Cuéntas sillas tienen en total?

Procedimiento: Explicacién

enYoYel. Tiehen
L)I-;rS Sillcs

Figura 3. Problema resuelto por estudiantes de grado 4°

En los problemas de la Figura 1 y Figura 2 se esperaba que los estudiantes eligieran
hacer una suma por la expresion “mas que” usada en el enunciado del problema. Pero, como se
puede observar, eligen hacer cualquier operacion independientemente de si esta sirve o no para
llegar a la solucion. Por otra parte, en la Figura 3 operan con los datos que ofrece el problema,
pero no tienen en cuenta que hay dos variables, mesas y sillas, que no se pueden sumar como si
fueran cantidades de la misma naturaleza.

Se puede ver entonces que:

— Los estudiantes realizan operaciones con los datos del enunciado, sin tener en cuenta que
la operacion seleccionada para realizar con dichos datos pueda corresponder a la
estructura del problema.

— Asi mismo, presentan dificultades para transformar el enunciado del problema en forma
verbal a una forma matematica, no reconocen las acciones y relaciones entre las
cantidades involucradas en la situacion.

— La forma en la que comunican sus resultados es limitada, no se evidencia una explicacion
o justificacion del porqué de los resultados.

— Los estudiantes no hacen uso de tablas, graficos o dibujos en el proceso de representacion

y solucion del problema, sin embargo, si hacen uso de simbolos matematicos.



1.1.3. Pruebas saber y resultados de la institucion.

Las pruebas Saber son pruebas nacionales estandarizadas que se aplican anualmente a
todos los estudiantes de los grados 3°, 5° y 9°. La Prueba evalia matematicas, lenguaje, ciencias
naturales y competencias ciudadanas. Su objetivo es evaluar la educacion basica primaria y
basica secundaria.’

Seguln lo establece la guia para la lectura e interpretacion de resultados Pruebas Saber
(ICFES, 2011), en la Prueba se toma en cuenta las significaciones que el estudiante ha logrado
construir y que pone en evidencia cuando se enfrenta con diferentes situaciones problema. En ella
se evalla el significado de los conceptos matematicos y la practica significativa. Esta ultima se
relaciona con la matematizacién que le exige al estudiante “simbolizar, formular, cuantificar,
validar, esquematizar, representar, generalizar, entre otros. Estas actividades le permitiran
desarrollar descripciones matematicas, explicaciones o construcciones” (p.12).

En la matriz de referencia y en la guia de lineamientos del Ministerio de Educacion
Nacional (MEN)?, para las aplicaciones muestral y censal de las pruebas Saber (ICFES, 2016), se
establece lo que cada estudiante debe alcanzar para cada uno de los cuatro niveles de desempefio

establecidos®.

! para ampliar informacién puede consultar en https://www.icfes.gov.co/

2 Ministerio de Educacién Nacional de Colombia (MEN)

¥ Los niveles de desempefio propuestos por el ICFES son:

Insuficiente: no supera las preguntas de menor complejidad de la prueba.

Minimo: supera las preguntas de menor complejidad de la prueba.

Sobresaliente: Nivel esperado de la Prueba, muestra un desarrollo adecuado de competencias.
Avanzado: Muestra un desarrollo de competencias evaluadas.



https://www.icfes.gov.co/

Nivel

Insuficiente

Minimo

Satisfactorio

Avanzado

Tercer grado

En formulacién y solucién de problemas, el estudiante:

No supera las preguntas de menor complejidad de la Prueba

Resuelve problemas aditivos rutinarios que requieren una sola operacion.
Resuelve problemas de comparacion a partir de la representacion de datos
y su frecuencia en una observacion.

Soluciona problemas de composicién y descomposicion de figuras planas

utilizando propiedades geométricas.

Resuelve problemas con dos operaciones que requieren el uso de la
adicién para la composicion o transformacion.

Resuelve problemas de medicion de longitud y de superficie, mediante
equivalencias entre unidades de medida.

Resuelve problemas que requieren analisis de datos presentados en
diferentes formas (listas, tablas, gréficos).

Soluciona problemas rutinarios que requieren la multiplicacion como
adicion repetida de una misma cantidad.

Construye figuras planas a partir de informacion parcial sobre ellas.

Estima la posibilidad de ocurrencia de eventos simples.

Interpreta condiciones necesarias para solucionar un problema que
requiere estructuras aditivas para la transformacion y la comparacion.
Determina una medida de superficie con un patron estandarizado.
Identifica condiciones necesarias para que un poligono determinado

pueda construirse.



Quinto grado

Nivel En formulacién y solucién de problemas, el estudiante:
Insuficiente No supera las preguntas de menor complejidad de la Prueba
Minimo o Formula y resuelve problemas que involucran situaciones aditivas de

Satisfactorio o

Avanzado

Las siguientes graficas muestran el desempefio de los estudiantes en la Prueba Saber

combinacion, comparacion e igualacion.

Formula y resuelve problemas que involucran situaciones multiplicativas
simples.

Hace recubrimientos y descompone una superficie para determinar areas
de figuras planas.

Formula y resuelve situaciones problema correspondiente a la estructura
aditiva y multiplicativa de los nimeros naturales.

Resuelve problemas que requieren, para su solucion, relacionar diferentes
formas de representacion de datos.

Calcula algunas medidas de tendencia central, en conjuntos discretos,
para solucionar de problemas.

Estima la probabilidad de un evento para resolver problemas en contextos
de juego o eventos cotidianos.

Usa representaciones geométricas de ndmeros figurados.

Da significado y utiliza la fraccién como operador.

Reconoce algunos procedimientos para calcular la medida de atributos de
figuras u objetos de acuerdo con las dimensiones iniciales.

Enuncia caracteristicas de un conjunto de datos a partir de algunas
medidas de tendencia central.

Tabla 1. Matriz de referencia

desde el afio 2015 hasta el 2017 (antes de iniciar la investigacion).
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Figura 4. Desempefio grado 3°en Pruebas Saber afios 2015-2016-2017.
Fuente: publicacidn de resultados pruebas Saber (ICFES 2018).

INSUFICIENTE MINIMO SATISFACTORIO AVANZADO

509 59%
30%
40%

30%
25%

20%

20% 18%

Porcentaje de estudiantes

13%

10%

0%

2015
2016
2017
2015
2016
2017
2015
2016
2017
2013
2016
2017

Figura 5.Desempefio 5° en pruebas saber afios 2015-2016-2017.
Fuente: publicacidn de resultados pruebas Saber (ICFES 2018)

Estos resultados muestran que la mayoria de los estudiantes se ubican en insuficiente o
minimo, mientras que un porcentaje bajo de ellos alcanza el nivel satisfactorio o0 avanzado. Esto
implica que, con respecto al planteamiento y solucion de problemas, los nifios de grado 3° en un
amplio porcentaje resuelven problemas aditivos rutinarios que requieren una sola operacion.

Mientras que los de grado 5°, en su mayoria, no alcanzan a superar las preguntas de menor
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complejidad de la prueba, y un bajo porcentaje resuelve problemas que involucran situaciones
aditivas de combinacion, comparacion e igualacion, resuelve problemas que involucran
situaciones multiplicativas simples. Es entonces que los resultados de la prueba en el area de
matematicas muestran que los estudiantes de la institucion tienen dificultades para solucionar

problemas matematicos, algo que ya se habia evidenciado en la préctica educativa.

1.1.4. Una mirada a los documentos oficiales.

La solucién de problemas ha sido el centro fundamental de las matematicas, y en esto
coinciden: Blanco, Cardena y Caballero, (2015); Santos (2008); Sigarreta et al., ( 2006) y (A.
Schoenfeld, 1992) entre otros, quienes ponen de manifiesto la solucion de problemas como un
factor indispensable en la ensefianza y aprendizaje de las matematicas. La solucion de problemas
también es un componente importante en los documentos oficiales del Ministerio de Educacién
Colombiano (MEN); Estandares Basicos de Competencias en Matematicas (EBC) MEN (2006) y
los Lineamientos Curriculares de Matematicas (LC) MEN (1998). Al igual que en los
documentos de orientacion curricular; Los Derechos Bésicos de Aprendizaje (DBA) del MEN
(2016) y la Mallas de Aprendizaje del (MEN (2017) que han incluido la solucién y formulacién
de problemas como un proceso clave en la Educacién Matematica.

El MEN (1998) en los LC de Matematicas proyecta la solucion de problemas como un
proceso general en la ensefianza y aprendizaje de las matematicas, conectados con el contexto
(situaciones problematicas de la vida diaria, de las mismas matematicas y de otras ciencias) y los
conocimientos matematicos béasicos desarrollados a través de los pensamientos: métrico,
espacial, aleatorio, numérico y variacional.*

La ensefianza de las matematicas bajo la conexion entre solucion de problemas, contexto
y conocimientos matematicos va a estar condicionada por los conocimientos, experiencias,

sentimientos y actitudes de los estudiantes. Es entonces fundamental segin el MEN (1998):

* Ser mateméaticamente competente requiere ser diestro, eficaz y eficiente en el desarrollo de cada uno de esos
procesos generales, en los cuales cada estudiante se clasifica en distintos niveles de competencia. Ademas de
relacionarse con esos cinco procesos, ser matematicamente competente se concreta de manera especifica en el
pensamiento 16gico y el pensamiento matematico, el cual se subdivide en los cinco tipos de pensamiento propuestos
en los Lineamientos Curriculares: el numérico, el espacial, el métrico o de medida, el aleatorio o probabilistico y el
variacional. https://www.mineducacion.gov.co/1621/articles-116042_archivo_pdf2.pdf.



https://www.mineducacion.gov.co/1621/articles-116042_archivo_pdf2.pdf
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volver a la historia del desarrollo de los conceptos para reconocer en ella las

preguntas que les dieron origen, lo mismo que las dificultades y los errores

que tuvieron que superarse antes de ser aceptados y reconocidos como tales

por la comunidad cientifica. Esta busqueda asumida como actitud del docente

y de los estudiantes libera las matemaéticas del caracter lineal, rigido y

acabado que a veces se les asigna y le devuelve su condicion de ciencia

eminentemente humana, no lineal en su desarrollo y que, en algunos casos,

surgid de problemas provenientes de otras ciencias y en otros de las

matematicas mismas. (p.23).

Son las situaciones problema en su cotidianidad las que proveen a los problemas
matematicos de un sentido y acercan las matematicas a los estudiantes. EIl MEN (1998) propone
crear situaciones problematicas en la que los estudiantes puedan explorar problemas, plantear
preguntas y reflexionar sobre modelos, que contribuyan el aprendizaje de las matematicas
formales, abstractas y dejen atras las matematicas descontextualizadas.

El MEN (2016) propone los DBA como herramienta dirigida a las entidades territoriales,
establecimientos educativos, a los docentes y directivos docentes con el fin mejorar la calidad
educativa del pais. En ellos se establecen aprendizajes bésicos que han de aprender los
estudiantes en cada uno de los grados de educacion escolar en el area de matematicas para
garantizar condiciones de igualdad educativa.

Los DBA se establecen para grado primero hasta grado once y estan estructurados de
acuerdo con los EBC y a los LC. Asi, los DBA definen una ruta de aprendizaje, que deben ser
articulados con los enfoques, metodologias y contextos definidos en cada establecimiento
educativo, en el marco del Proyecto Educativo Institucional (PEI) y puesto en practica en los
planes de area y de aula en funcion de que los estudiantes superen lo planteado en los EBC para
cada grupo de grados.

Primero a tercero:

e Resuelvo y formulo problemas en situaciones aditivas de composicion y de
transformacion.
e Resuelvo y formulo problemas en situaciones de variacion proporcional

Cuarto y quinto:
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e Resuelvo y formulo problemas cuya estrategia de solucion requiera de las relaciones y
propiedades de los nimeros naturales y sus operaciones.

e Resuelvo y formulo problemas en situaciones aditivas de composicion, transformacion,
comparacion e igualacion.

e Resuelvo y formulo problemas en situaciones de proporcionalidad directa, inversa y
producto de medidas.

El MEN (2016) propone los Derechos Basicos de Aprendizaje (los cuales se
identificaran con la sigla DBA a lo largo del discurso) como herramienta dirigida a las entidades
territoriales, establecimientos educativos, a los docentes y directivos docentes con el fin mejorar
la calidad educativa del pais, en ellos se establecen aprendizajes basicos que han de aprender los
estudiantes en cada uno de los grados de educacion escolar en el area de matematicas para
garantizar condiciones igualdad educativa.

Los DBA se establecen para grado primero hasta grado once y estan estructurados de
acuerdo con los EBC y a los LC, es asi que los DBA definen una ruta de aprendizaje, que deben
ser articulados con los enfoques, metodologias y contextos definidos en cada establecimiento
educativo, en el marco del Proyecto Educativo Institucional (PEI) y puesto en practica en los
planes de area y de aula en funcion de que los estudiantes alcancen lo planteado en los EBC para
cada grupo de grados.

La siguiente tabla muestra las sugerencias que los DBA consideran en cuanto a solucién
de problemas de 1° a 5°, en la primera columna esta el enunciado que referencia el aprendizaje
para el area, en la segunda columna se relacionan las evidencias que son indicios claves que
muestran a los maestros si se esta alcanzando el aprendizaje expresado en el enunciado, y por

ultimo, en la tercera columna los ejemplos que complementan las evidencias de aprendizaje.

Grado Enunciado Evidencia Ejemplo

1° Utiliza diferentes | e Realiza conteos (de uno en | Emplea una calculadora simple (o alguna
estrategias  para | uno, de dos en dos, etc.) | aplicacion que la simule) y explora el
contar,  realizar iniciando en  cualquier | efecto que tiene el signo = (igual) a
operaciones ndmero. medida que se presiona varias veces
(suma y resta) y | e Determina la cantidad de | después de digitar una suma o una resta.

resolver elementos de una coleccion
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problemas agrupandolos de 1 en 1, de | Si se presiona a+b=?5+2 ===
aditivos. 2en2,de5enb. ¢Cual seria el resultado?
e Describe y  resuelve
situaciones variadas con las | ;Cudl seria el resultado si en la
operaciones de suma Y | calculadora se presiona 4 + 3 ===?
resta en problemas cuya | Describe las acciones que hace Ila
estructura puede ser calculadora. Si se digita el nimero 3 y
a+b=? a+?=c, | luego se digita +5 y se presiona la tecla
0 ?7+4+b =c. igual diez wveces, ¢cuales numeros
e Establece y argumenta | apareceran en la calculadora cada vez que
conjeturas de los posibles | se digita un “igual™?
resultados en una secuencia
numérica.
e Utiliza las caracteristicas
del sistema decimal de
numeracion  para  crear
estrategias de célculo y
estimacion de sumas y
restas.
2° Interpreta, e Interpreta 'y  construye )
propone y | diagramas para representar | | °‘ i
resuelve relaciones  aditivas vy ’
problemas multiplicativas entre e -
aditivos (de | cantidades que se presentan | En una sala de videojuegos se requiere
composicion, en situaciones 0 | tener dinero para pagar el valor de cada
transformacion 'y | fenémenos. hora. Con base en esta situacion:

relacién) que
involucren la

cantidad en una

coleccion, la
medida de
magnitudes

(longitud,  peso,

capacidad y

Describe y resuelve
situaciones variadas
con las operaciones
de suma y resta en
problemas cuya
estructura puede ser

a+b=? a+?7=rc,

e Propone una pregunta que se pueda
responder con una multiplicacion.

e Propone una pregunta que se pueda
responder con una division.

e Si hay promocion en la sala y se hace un
descuento por cada dos horas de uso del
servicio, ise

podria aplicar




14

duracion de
eventos) y
problemas

multiplicativos

o ?+b=c.
e Reconoce en diferentes
situaciones relaciones

aditivas y multiplicativas y

reiteradamente la multiplicacion para

conocer el valor a pagar?

sencillos. formula problemas a partir
de ellas.
3° Interpreta, e Construye diagramas para | En los partidos de baloncesto, una cesta
formula y | representar las relaciones | puede tener un valor de tres puntos, de dos
resuelve observadas  entre  las | puntos o de un punto. Propone el nimero
problemas cantidades presentes en una | de cestas que hizo cada equipo.
aditivos de | situacion.
composicion, e Resuelve problemas
transformacion y | aditivos (suma o resta) y ch i
comparacion  en | multiplicativos ‘
diferentes (multiplicacién o division)
contextos; Y | de composicién de medida
multiplicativos, y de conteo.
directos ® | * Propone estrategias para | g, 3 jmagen se muestra el marcador al
Inversos, e | calcular el ndmero de | noiisar el primer tiempo de un partido de
diferentes combinaciones posibles de | |.oncasto.
contextos. un conjunto de atributos. | gj o) partido terming empatado en 80
* Analiza los  resultados | o5 responde: ¢Cuantas cestas hizo el
ofrecidos por el calculo | oq,ipo LOCAL?, ¢Cuéntas cestas hizo el
matematico e identifica las equipo  VISITANTE? ;Cémo  pudo
condiciones bajo las cuales | naperse logrado los puntajes? Si hubo tres
ese resultado es 0 NO | tiros fipres para LOCAL vy cinco tiros
plausible. libres para VISITANTE, determina el
puntaje de cada equipo sabiendo que cada
tiro libre vale un solo punto.
4° Elige e Expresa una misma medida | La receta de la torta de vainilla para 20

instrumentos  y
unidades

estandarizadas vy

en diferentes unidades,

establece equivalencias

entre ellas y toma

personas es
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no estandarizadas
para estimar y
medir  longitud,
area,  volumen,
capacidad, peso y
masa, duracion,
rapidez,

temperatura, y a
partir de ellos
hace los célculos
necesarios  para
resolver

problemas.

decisiones de la unidad
mas conveniente segun las
necesidades de la situacion.

diferentes

Propone
procedimientos para
realizar calculos (suma y
resta de medidas,
multiplicacion y divisién
de una medida y un
nimero) que aparecen al
resolver  problemas en

diferentes contextos.

Emplea las relaciones de
proporcionalidad directa e
inversa  para  resolver

diversas situaciones.

Propone y explica
procedimientos para lograr
mayor precision en la
medicion de cantidades de

liquidos, masa, etc

1 Tazs de arocar o Mvsaterss & hern s T

* Lrave of mons St e

125¢ e mantequiia 23 13 ey de'nde

& Huesos B

Wi o b s e
2 Cucharadas da
gsonoa oo vainila

El azucar, la harina y la mantequilla se
venden por libras. Identifica qué cantidad
de azucar y qué cantidad de mantequilla
(en libras) se requiere para hacer la torta.
Propone formas mas precisas para medir
las cantidades de leche, de esencia de
vainilla y de otros ingredientes; y
establece las cantidades. Determina los
grados Fahrenheit a los que se debe
programar el horno para hornear la torta y
las cantidades de cada ingrediente que se
requieren para elaborar la receta con las
mismas caracteristicas de sabor para 30

personas.

50

Interpreta y
utiliza los
nameros
naturales y
racionales en
su
representacion
fraccionaria
para formular y
resolver
problemas
aditivos,

multiplicativos

Interpreta la relacion parte
- todo y la representa por
medio de  fracciones,

razones o cocientes.

Interpreta y utiliza nimeros
naturales y  racionales
(fraccionarios)  asociados
con un contexto para
solucionar problemas.

e Determina las operaciones
suficientes y necesarias

para solucionar diferentes

Don Marcos, el duefio de una finca
productora de frutas y vegetales, ha
decidido distribuir su lote para sembrar los

productos que se muestran en la siguiente

imagen.

L [y

=
\ [ |
| |
Y'Y

| 1 Ee

| 1- ‘tA- -

@ @O P¥
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y que | tipos de problemas. Expresa la fraccion del total de la finca
involucren e Resuelve problemas que | que representa cada una de las situaciones
operaciones de | requieran reconocer un | siguientes y justifica las respuestas y
potenciacion. patron de medida asociado | procedimientos empleados:

a un nimero natural o a un | @) La porcion de tierra que piensa utilizar
racional (fraccionario). Don Marcos para construir su casa.

b) La porcion de tierra que se utilizara
para sembrar bananos.

c) La porcion de tierra que se utilizara
para sembrar.

d) La porcidn de tierra que no se utilizara

para sembrar.

Tabla 2. Planteamiento de los DBA en resolucion de problemas.

En sintesis, EI MEN en los documentos oficiales, se pone de manifiesto que la solucién de
problemas debe ser un aspecto central en la ensefianza y aprendizaje de las matematicas. Los
problemas deben fundamentarse en la creacion de situaciones cercanas a los estudiantes en done
exista una constante interaccion entre formular y solucionar problemas matematicos. Es decir que
se propone la solucion y formulacion de problemas como un proceso fundamental presente a lo
largo de toda actividad matemaética, en donde los estudiantes mismos inventen, formulen y
resuelvan problemas matematicos como clave para el desarrollo del pensamiento matematico en

sus diversas formas.

1.1.5. Lo que dicen algunas investigaciones

En el campo de la Educacion Matematica hay estudios que han contribuido a la
investigacion en la solucion de problemas, entre los que se encuentran Polya (1989); Kilpatrick,
Gobmez, y Rico (1998); Schoenfeld (1985); Socas et al.,(2014); Barmby el al., (2014); Blanco el
al.,(2015); Liljedahl et al.,(2016); Pérez y Ramirez (2011) entre otros. En conjunto, sus aportes
han permitido avances en el estudio de la ensefianza y aprendizaje de las matematicas a partir de
estas investigaciones.

Las tendencias en ensefianza e investigacion en solucion de problemas se han
desplazado del uso de las heuristicas, a la investigacion en problemas situados. Esto ha

favorecido que los estudiantes puedan mejorar en la resolucion de problemas porque tienen un
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significado para ellos. Segun Kilpatrick et al., (1998) los problemas que se le proponen a los
estudiantes deben ser mas reales para que despierten su interés.

Por otro lado, las investigaciones centran su atencién en la invencién o formulacién de
problemas y la relacién con la solucién de problemas. Ademas, de las contribuciones de la

formulacién de problemas a la actividad matemaética, en especial a la solucion de problemas.

1.1.6 Contribuciones de la formulacion de problemas en la actividad matemética.

Las actividades en las que hay formulacion de problemas matemaéticos se ha identificado
como campo de estudio que favorece varios aspectos de la actividad matematica y no matematica
de profesores y estudiantes. Entre los principales aspectos positivos que la formulacion de
problemas favorece se encuentra la creatividad, el pensamiento matematico de orden superior, la
conexion con la realidad y el contexto, el pensamiento critico, la capacidad de razonar y
comunicarse matematicamente. Otros de los aspectos que se favorecen son la comprension de
situaciones de problemas, el desarrollo de estrategias mas avanzadas de resolucion de problemas,
superacion de errores matematicos, creacion de textos, la reflexion sobre la practica operativa y
como modelo de evaluacion entre otros.

Para Malaspina (2016) la creacion de problemas a partir de situaciones dadas, o por
requerimientos especificos didacticos 0 matematicos es un reto que se vincula directamente con
la creatividad, que debe ponerse en juego para establecer requerimientos a partir de la
informacion que se seleccione o se modifique de la situacion dada.

Existe una gran demanda cognitiva en tareas que exijan al alumno proponer sus propios
problemas. Dichas actividades pueden generar contextos ricos para el desarrollo matematico de
los estudiantes y promover la comprension conceptual, la capacidad de razonar, el comunicarse
matematicamente, ademas de captar su interés y curiosidad (Cai etal., 2012). Uno de los
propositos de los profesores es que sus estudiantes adquieran conocimiento matematico y
desarrollen el razonamiento. Ayllén y Gomez (2014) afirma que el trabajo con problemas es
clave para alcanzar este propdsito, en especial la formulacidén de problemas que contribuye a la
construccion del conocimiento l6gico-matematico e incrementa el desarrollo del razonamiento en
el estudiante. Cuando un individuo formula un problema alcanza niveles de reflexion complejos,
por tanto, llega a una etapa de razonamiento donde es posible construir el conocimiento

matematico.
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Involucrar y animar al estudiante a formular sus propios problemas, no solo es probable
que favorezca en ellos la comprension de situaciones problemas, el razonamiento, sino que,
ademas, fomente el desarrollo de estrategias mas avanzadas en la solucion de problemas (Cai
etal., 2012). Si los estudiantes intentan solucionar los problemas creados por sus comparieros, los
estudiantes se vuelven capaces de analizar de una manera mas objetiva y critica la estructura y
elementos del enunciado del problema. Ellos reflexionan sobre qué informacion era realmente
importante y lo que no, descubren que la informacion numérica contenida en el texto no siempre
es la informacidén mas importante (Bonotto, 2012)

Este tipo de actividades en la que los estudiantes formulen sus propios problemas
favorece el desarrollo del pensamiento matematico, ademas, de ser una fuente importante como
actividad matematica dentro del salon de clase y como campo de investigacion en Educacion
Matematica (Espinoza etal., 2014). La creacion de problemas, en especial la variacion de
problemas dados, esté ligada a la solucién de problemas y favorece la ensefianza y aprendizaje de
las matematicas. Esto en tanto, contribuye a desarrollar el pensamiento matematico de quien lo
crea, amplia su horizonte matematico y lo inicia en la investigacion y en el hacer matematicas.
Esta misma relacion la encuentran Cai y Jiang (2016) quienes manifiestan que hay una fuerte
conexion entre la habilidad de los estudiantes para resolver un problema y su capacidad para
plantear problemas vélidos dentro del mismo contexto matematico. Por lo general, el estudiante
que inventa problemas sabe como resolverlos, asi como el que es un buen resolutor de problemas
es capaz de inventar problemas (Ayllon y Gomez, 2014). Afirma Bonotto (2012) que la
formulacién de problema es de central importancia en la disciplina de las matematicas y en la
naturaleza del pensamiento matematico, y es un compafiero importante para la resolucién de

problemas.

1.1.7. Formulacion del problema de investigacion.

La practica docente en clase de matematicas y la lectura de los resultados de las Pruebas
Saber relacionados con la solucién de problemas, han visibilizado las dificultades de los
estudiantes de la institucion para solucionar problemas matematicos.

Los documentos orientadores del MEN proponen la solucion y formulacion de
problemas como dos componentes presentes en el curriculo y que deben ser abordados de forma
paralela, ademas de proponer la ensefianza de las matematicas teniendo en cuenta el contexto de

los estudiantes, la historia y evolucion de los conceptos matematicos.
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Las investigaciones en el campo de las matematicas han mostrado la estrecha relacion
que existe entre a la formulacion y solucion de problemas. Muestran la actividad de formular
problemas como una gran aliada para superar algunas de las dificultades que tiene los nifios en
este campo. Estas investigaciones han permitido visibilizar la gran riqueza que ofrece la actividad
de formular problemas para la ensefianza y aprendizaje de las matematicas, especialmente para
conocer, caracterizar la comprension matemaética que tienen los estudiantes, las habilidades, la
creatividad, el significado de los conceptos aprendidos y sus experiencias matematicas escolares.

Sin embargo, hacen falta estudios sobre la relacion entre la solucion de problemas y las
capacidades en la solucion de problemas, de manera que se pueda disefiar y orientar estrategias
pedagogicas y didacticas encaminadas a desarrollar la comunicacién, la matematizacion, el
razonamiento, la creacion de estrategias, el uso de lenguaje matematico y de operaciones y uso de
herramientas matematicas, con el objetivo de formar ciudadanos capaces de analizar, explorar,
proponer soluciones, cuestionar, entre otros.

Atendiendo a las necesidades de los estudiantes en cuanto a mejorar sus capacidades en
la solucion de problemas, articular la solucion y formulacién de problemas en la ensefianza de las
matematicas y contribuir al campo de investigacion en educacion matematica surge la pregunta
de investigacion:

¢Como aporta la actividad de formulacion de problemas al desarrollo de las capacidades
para solucionar problemas de los estudiantes de cuarto grado de la Institucién Educativa Rural El

Hato?

1.2.0bjetivos

Objetivo general
Analizar las contribuciones de la formulacion de problemas al desarrollo de las

capacidades de los estudiantes en la solucién de los problemas matematicos.

Objetivos especificos
- Caracterizar el desarrollo de las capacidades de los estudiantes al formular problemas
matematicos.
- Examinar las relaciones entre la formulacion de problemas y el desarrollo de capacidades

para solucionar problemas matematicos.



20

CAPITULO 2:
MARCO TEORICO

2.1. Problema matematico.
Segun Lester (como se citd en Rico, Castro y Castro 1995) un problema es visto como
una tarea en la que:
-El individuo o grupo que se enfrenta a ella quiere o necesita encontrar una solucion.
-No hay un procedimiento facilmente accesible que garantice o determine completamente
solucion.

-Y el individuo o grupo debe de hacer un intento para encontrar la solucion.

Rico et al., (1995) define problema matematico asi:

Se considera un problema matematico a toda situacion que entrafie una meta a lograr
y en donde casi siempre existira un obstaculo para alcanzar dicha meta. La situacién
es normalmente cuantitativa y casi siempre se requieren técnicas matematicas para su
resolucion, pero es posible a veces resolverlos por una deliberacion caso de no

conocer el algoritmo necesario para tal ocasion. (p.36)

Para Pino (como se citdé en Blanco et al., 2015), una actividad matematica, para ser
asumida como un problema, es aquella que tiene un objetivo al que no se puede llegar facilmente
con un proceso inmediato, lo que se convierte en un desafio personal que lleva a usar conceptos y
procedimientos matematicos que ayuden a encontrar el método adecuado para la solucién

Teniendo en cuenta los planteamientos anteriores, definiremos ‘problema matematico’
como una situacion a la que el individuo se enfrenta, en la que debe hallar una solucién y para
ello debe superar algunas dificultades y obstaculos con el uso de conceptos y procedimientos
matematicos.

Segun Mayer (como se citd en Poggioli, 2009) los problemas tienen los siguientes
componentes: “1) Las Metas, 2) Los Datos, 3) Las Restricciones, 4) Los métodos u operaciones”.
(p. 9). Las Metas son lo que se desea lograr en una situacion determinada. Los Datos son los
elementos numéricos o la informacién que necesita el estudiante para analizar y resolver la
situacion problema que pueden estar explicitos o implicitos en el enunciado de un problema. Las

Restricciones son los factores que limitan el camino para lograr solucionar el problema y los
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Métodos se refieren a las operaciones o procedimientos que deben aplicarse para alcanzar la
solucion.

Ahora bien, los problemas matematicos tienden a confundirse con ejercicios
matematicos, y son dos actividades diferentes. Para Echenique (2006) un ejercicio
“generalmente tienen una sola solucion, son actividades de entrenamiento, de aplicacion
mecanica de contenidos o algoritmos aprendidos o memorizados” (p.20), son repetitivos y
pueden generar aburrimiento, se conoce a priori las operaciones y algoritmos utiles que le sirven
para su solucion. Por el contrario, la solucién de un problema implica que el individuo retome los
conceptos y procedimientos aprendidos para seleccionar de alli los que le ayuden a llegar a su
meta. Ademas de que les genera cierto grado de satisfaccion el poder encontrar el camino
correcto gue le conduce al resultado final.

Algunas caracteristicas de los ejercicios y problemas se resumen en la siguiente tabla:

Caracteristicas de los ejercicios Caracteristicas de los problemas

Se ve claramente qué hay que hacer. Suponen un reto.

La finalidad es ahondar en los conocimientos y experiencias
La finalidad es la aplicacion mecénica de algoritmos. que se poseen, para rescatar aquellos que son Utiles para llegar
a la solucién esperada.

Se resuelven en un tiempo relativamente corto. Requieren mas tiempo para su resolucion.

La persona que se implica en la resolucién lo hace
emocionalmente. El bloqueo inicial, debido a que la situacion le
desconcierta, dard paso a la voluntariedad y perseverancia por
encontrar la solucion y, por altimo, al grado de satisfaccién una
vez que esta se ha conseguido

No se establecen lazos especiales entre el ejercicio y la
persona que lo resuelve.

Pueden tener una o mas soluciones y las vias para llegar a ellas

Generalmente tienen una sola solucion. .
pueden ser variadas.

Son muy numerosos en los libros de texto. Suelen ser escasos en los libros de texto.

Tabla 3. Caracteristicas de los ejercicios y problemas. (Fuente: Echenique 2006).
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2.1.1. Problemas con estructura aditiva.

Los problemas con estructura aditiva son los que se pueden solucionar con las
operaciones de suma o resta. En los problemas verbales de este tipo se consideran cuatro
categorias; categoria de cambio, categoria de combinacion, categoria de comparacion, categoria

de igualacion (Rico et al., 1995).

Categoria de cambio.

En los problemas de esta categoria intervienen tres cantidades y una accion. Cantidad
inicial, cantidad de cambio y cantidad final. Esta categoria implica un aumento o disminucion de
la cantidad inicial. La cantidad desconocida puede ser cualquiera de ellas, lo que da lugar a tres
tipos de problemas. El cambio en la cantidad inicial puede ser de aumento (cambio - unién) o de
disminucion (cambio - separacion) lo que hace que haya un total de 12 formas posibles de
formular problemas de esta categoria. Un ejemplo de problema que se enmarca en esta categoria
es “Ana tenia 5 cromos y compra 3 cromos mas, cuantos cromos tiene ahora?”. (p.38). Para este
caso, la cantidad inicial y la magnitud de cambio son conocidas. Otro ejemplo donde no se
conoce la cantidad inicial, pero si la cantidad de cambio y la final es “Pepe tenia algunos lapices,

dio 3 a su hermano y le han quedado 4, ;cuéntos lapices tenia Pepe?”. (p.39).

Categoria de combinacion.

En esta categoria se ubican los problemas que hacen referencia a la relacion que existe
entre una coleccion y dos colecciones disyuntas de la mima. La combinacion no implica accién.
En los problemas de esta categoria se relacionan tres cantidades, que dan lugar a tres tipos de
problemas. Ejemplos:

Conocer la coleccion total y una de las subcolecciones y desconocer la otra

subcoleccion. Luis tiene 10 bloques, de ellos 3 son azules y el resto son

amarillos, ¢cuantos bloque amarillos tiene Luis?

Conocer las dos subcolecciones y desconocer la coleccion total. Irene tiene 4

bloques rojos y 5 azules, ¢cuantos bloques tiene Irene? (Rico etal., 1995,

p.39).
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Categoria de comparacion.

En esta categoria se encuentran los problemas para los cuales hay una comparacion entre
dos colecciones. La relacion entre las cantidades se establece utilizando la expresion “mas que”
“menos que”. Las expresiones relacionadas en este tipo de problema son tres; la cantidad de
referencia, cantidad comparativa y cantidad de diferencia. En esta categoria hay seis tipos de
problemas. La cantidad desconocida puede ser la de referencia, la comparada o la de diferencia y
para cada caso una pude ser mayor o menos que la otra. Ejemplo:

Referente y referido conocidos, se desconoce la comparacion. Antonio tiene 6

galletas y Jaime 4 galletas, ¢cuantas galletas tiene Antonio méas que Jaime?

Javier tiene 9 galletas y Carlos tiene 3, ;cuantas galletas tiene Carlos menos

que Jaime?

Referente y comparacion conocidos, se desconoce el referido. Ignacio tiene 5

caramelos y Maria tiene 3 caramelos mas que él, ;cuantos caramelos tiene

Maria? Nuria tiene 8 caramelos y Alberto tiene 4 caramelos menos que ella,

jcuantos caramelos tiene Alberto.

Referido y comparacion conocidos, referente desconocido. Pilar tiene 3

galletas, ella tiene 2 galletas mas que Pedro, ¢cuéntas galletas tiene Pedro?

Lola tiene 4 galletas y Jesus tiene 3 galletas menos que ella, ¢cuéantas galletas

tiene Jesus? (Rico et al., 1995, p.39).

Categorias de igualacion.

En esta categoria se presenta una accion con relacion a la comparacion entre dos
colecciones disjuntas. Se indaga por lo que se le debe hacer a una coleccién para llegar a ser igual
o tener el mismo numero de elementos que la otra. Ejemplo:

La accion hay que realizarla sobre el mayor de las colecciones en cuyo caso

se tiene una separacion-igualacién. Carmen tiene 8 globos y Cesar tiene 6,

para tener tantos globos como Cesar, ¢cuantos globos ha de romper Carmen?

La accion hay que realizarla sobre el mayor de las colecciones en cuyo caso

se tiene una separacion-igualacion. Carmen tiene 8 globos y Cesar tiene 6,

para tener tantos globos como Cesar, ;cuantos globos ha de romper Carmen?

Andrés tiene 5 globos y Tomas tiene unos cuantos, si Tomas rompe 3 globos
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tendra tantos como Andrés, ¢cuantos globos tiene Tomas? Lucia tiene 8
globos y Miguel tiene unos cuantos, si Lucia rompe 4 globos tendra el mismo
numero que Miguel, ¢cuantos globos tiene Miguel?

La accion se realiza sobre la menor de las colecciones en este caso se tiene
una union-igualacion. Inés tiene 7 cromos y Pablo tiene 4 cromos, ¢cuantos
cromos tiene que ganar Pablo para tener tantos como Inés? Enrique tiene 5
cromos y Elena tiene unos cuantos, si Elena gana 2 cromos tendra el mismo
numero que Enrique, ¢cuadntos cromos tiene Elena? Margarita tiene 6 cromos
y Julian tiene unos cuantos, si Margarita gana dos cromos tendré tantos como

Juliéan, ¢cuéntos cromos tiene Margarita? (Rico et al., 1995, p.40).

2.1.2. Problemas con estructura multiplicativa.

Vergnaud, en la teoria de los campos conceptuales, trata los campos de la estructura
aditiva y la estructura multiplicativa. Los problemas con estructura multiplicativa son aquellos en
que la multiplicativa no se puede reducir a la aditiva. Define el campo conceptual de la estructura
multiplicativa como el conjunto de situaciones problema cuya solucion se puede hallar por medio
de la multiplicacion y la division y las clasifica en tres categorias: proporcion simple, producto de
medidas, y proporcion multiple (Rico et al., 1995).

Los problemas simples que conllevan a multiplicacion o division segun Vergnaud (como
se cito en (Rico et al., 1995) se ubican en dos categorias:

— Categoria isomorfismo de medida.

— Categoria producto de medida.

2.1.2.1.1somorfismo de medida.

En esta estructura se encuentran los problemas en los que subyace una proporcionalidad
directa entre las dos magnitudes involucradas. En esta se ubican los problemas clasicos de
“repartos iguales (personas y objetos), precios constantes (bienes y costos), movimiento uniforme
(espacio y velocidad), densidades constantes a lo largo de una linea (arboles y distancias), en una
superficie o en un volumen” (p.55).

De esta categoria se desprenden cuatro tipos de problemas: Multiplicacion, division
primer tipo, division segundo tipo y regla de tres casos generales.

Vergnaud (como se cito en Rico et al., 1995) usa el siguiente esquema para representarla.
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M, & M,
x oy = f(x)

X ey = fx)

En las que la funcion f: M - - M,es una proporcionalidad simple directa entre
dos magnitudes M; y M,
Multiplicacion.

En este tipo de problema se clasifican en los que se establece una regla de tres simple y

directa.
M, & M,
1 ea
b e x
a = 1.200, b =6, M; = [Numero de chocolates], M, = [pesos]
La funcion f:My:---- M, es una proporcionalidad simple directa entre dos magnitudes

M,y M,. Ejemplo: Juan compra 6 chocolates al precio de 1200 pesos cada uno, ¢cuanto tiene
que pagar?
Division: primer tipo.

Este tipo de problemas se ajusta al esquema:

M, & M,
1 ea=f(1)
x ©b=f(x)

Para el cual se conoce el valor de “a” y f(x) y se busca conocer a f(1). Ejemplo: Elena quiere
repartir sus chocolates con Maria y Carmen en partes iguales. Su madre le da 12 chocolates,
;cuantos chocolates recibiran cada una?

a=3, b =12, M; = [n° de nifias], M, = [Numero de chocolates]

Division: segundo tipo.

Para el segundo tipo de problema de division se representa en el siguiente esquema.
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M, & M,
la=f(D)

x b= f(x)

En este caso se quiere conocer el valor de x conociendo a f(x) y f(1). Ejemplo:
Juan tiene 15.000 pesos y quiere comprar juegos de ordenador. Cada uno de ellos cuesta 3.000
pesos, ¢cuantos juegos puede comprar?
a = 3.000, b = 15.000, M, = [n° de juegos], M, = [costo]

Regla de tres casos generales.

El esquema que representa este tipo de problemas es el siguiente:

M, & M,
aeb

C & X

Aunque este caso no corresponden a problemas simples de estructura multiplicativa
porque intervienen tres magnitudes, se usan para visibilizar que los problemas de multiplicacién
y division son un caso simples de regla de tres, en el que uno de los cuatro términos es igual a 1
(Rico et al., 1995).

2.2. Formular problemas.

Ayllon y Goémez (2014) afirman que cuando un sujeto inventa un problema logra
alcanzar elevados niveles de razonamiento que, a su vez, aumenta su conocimiento matematico.
Ademas, la formulacion de problemas posibilita las conexiones entre los distintos conocimientos
que el alumno tenga. Es entonces entendida la formulacion de problemas como la actividad
propia del estudiante que inventa problemas.

La formulacion de problemas tiene varios aspectos positivos, entre ellos que el profesor
reconozca en su alumno las capacidades propias de desarrollo conceptual y la forma en que este
razona. Ademas, el estudiante mejora la actitud hacia la matematica en cuanto le permite un
aprendizaje autonomo. Segun Ayllon y Gomez (2014) la mayoria de los estudiantes formulan o

inventan problemas a partir de sus experiencias personales, lo que proporciona mayor compresion
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de su entorno y contribuye a aumentar su conocimiento matematico. El estudiante se apropia de
las matematicas y se implica en ellas. Para Ellerton (2013) cuando el estudiante formula sus
problemas, se abre a un papel activo dentro de la clase y sale de la tradicional clase donde solo es
receptor.

En el proceso de formular problemas, el estudiante se puede apoyar en la comprension
de la estructura de un problema ya resuelto y formular un problema anélogo. Al explorar esa
estructura, se puede llegar a ese problema analogo y les exige a los nifios una alta demanda
cognitiva (Cali, et al., 2013). Por su parte Malaspina (2016) propuso que una de las mejores
formas de iniciarse en la formulacion de problemas es haciéndolo a través de la variacion de
problemas dados, es decir hacer cambios en los enunciados de los problemas, ya sea de los datos,
las relaciones entre las cantidades o las acciones sobre las cantidades. Blanco et al., (2015)
consideran importante formular problemas similares y reformular un problema cambiando su
estructura, propone que los estudiantes formulen sus propios problemas es decir que inventen
problemas similares a los resueltos, bien con otros datos y/o en otras situaciones o bien que sigan
un procedimiento similar.

Felmer et al., (2016) identificaron cinco tipos de tareas que invitan a los estudiantes a
formular sus propios problemas:

1. Formular un problema que coincida con las operaciones aritméticas dadas.

2. Formular variaciones en una pregunta con la misma relacion matematica o estructura.

3. Formular preguntas adicionales basadas en la informacion dada y una pregunta de

muestra.

4. Formular preguntas basadas en la informacién dada.

5. Formular problemas sin restricciones

Malaspina (2016) también propone cinco fases de desarrollo en la formulacion de
problemas, Fase 1: Informacion bésica. Fase 2: Un episodio en clase. Fase 3: “Problemas Pre” y
“Problemas Pos” Fase 4: Trabajos individuales y grupales sobre creacion de problemas. Fase 5:
Socializacion con todos los participantes.

La formulacion de problemas a partir de las cinco tareas se acomparfia de las cinco fases
de desarrollo, es decir que el inventar problemas se desarrolle no solo de forma individual sino
que también a partir de un trabajo grupal en el que los nifios socialicen, expongan y compartan

los problemas que han formulado.
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2.3. Concepto de Capacidad.

El concepto de capacidad segun Escrich, Lozano y Garcia (2013) hace parte del enfoque
de Desarrollo Humano o enfoque de las capacidades, que como mayor representante tiene a
Amartya Sen y quien se refiere al concepto de capacidad como las oportunidades reales que una
persona tiene para tomar decisiones informadas, con el fin de garantizarse una vida digna y de
calidad. Este concepto se ha trasladado al ambito educativo y una de sus mayores representantes
es Marta Nussbaum.

Nussbaum (2012) propone la capacidad en funcién de las oportunidades que cada
persona tiene en varias areas de su vida, entre las que se encuentran la salud, la integridad
corporal, la libertad politica, la participacion politica y la educacién. El enfoque de capacidades
“concibe cada persona como un fin en si misma y no se pregunta solamente por el bienestar o
medio, sino también por las oportunidades disponibles para cada ser humano™ (p.38). El concepto
de capacidad propuesto por Marta Nussbaum se centra en el ser, reconoce su individualidad como
ser unico y con valor en si mismo, en su esencia y su autenticidad. Este enfoque deja atras el
concepto de capacidad como indicador comparativo y lo ubica en la sociedad en funcién del
bienestar del individuo y de las oportunidades. En palabras de Nussbaum (2011) “no son simples
habilidades residentes en el interior de una persona, sino que incluyen también las libertades o las
oportunidades creadas por la combinacion entre esas facultades personales y el entorno politico,
social y econémico” (p.40). Estas oportunidades deben ser proporcionadas o promovidas por las
sociedades, el estado y sus politicas pablicas.

Para Nussbaum (2011) existen dos tipos de capacidades; capacidades internas y
capacidades combinadas. Las capacidades internas corresponden a las caracteristicas de una
persona (los rasgos de su personalidad, sus capacidades intelectuales y emocionales, su estado de
salud y de forma fisica, su aprendizaje interiorizado o sus habilidades de percepcion vy
movimiento), mientras que las capacidades combinadas son las oportunidades en las que ese
individuo pueda elegir y actuar en una situacion politica social y econdmica concreta, en la que
ponga en préactica estas capacidades internas.

Para el desarrollo y formacién de las capacidades internas la autora propone las
facultades innatas o capacidades basicas: vida, salud fisica, integridad fisica, sentido imaginacion
y pensamiento, emociones, razon préactica, afiliacion, otras especies, juego y control sobre el

propio entorno (politico y material). Los razonamientos, los procesos logicos y la alfabetizacion
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matematica estaria entonces relacionados con las capacidades basicas de los sentidos, la
imaginacion, pensamiento y el razonamiento. Asi lo expresa Nussbaum (2011) quien afirma que
la capacidad relacionada con la cognicion se caracteriza por:

Poder utilizar los sentidos, la imaginacion, el pensamiento y el razonamiento,

y hacerlo de un modo «verdaderamente humano», un modo formado y

cultivado por una educacion adecuada que incluya (...) la alfabetizacion y la

formacion matemética y cientifica basica (p.54).

2.4. Capacidades matematicas.

La OCDE en la propuesta para la prueba PISA 2021 plantea la alfabetizacion
matematica como:

La capacidad de un individuo para razonar matematicamente, formular, emplear e

interpretar las matematicas para resolver problemas en una variedad de contextos del

mundo real. Incluye conceptos, procedimientos, hechos y herramientas para

describir, explicar y predecir fendmenos. Ayuda a las personas a conocer el papel

que juegan las matematicas en el mundo y a emitir los juicios y decisiones bien

fundados que necesitan los ciudadanos constructivos, comprometidos y reflexivos

del siglo XXI. (OECD, 2018a, p.7)

Es asi que el concepto de capacidad de Nussbaum y el de la OCDE se relacionan, debido
a que estos dos enfoques a pesar de sus diferencias reconocen al sujeto como un ser dotado de
caracteristicas o facultades que les permite desenvolverse en un entorno social y cultural, ser
personas criticas, participativas y transformadoras.

Para la OECD (2018b), el estudiante que domine las matematicas debe contar con la
comprension de conceptos basicos matematicos, reconocer e identificar graficos, procedimientos,
herramientas para describir, explicar y predecir fenémenos. Por ello, delimita el dominio de las
matematicas en siete capacidades fundamentales: “comunicacidn, representacion, elaboracion de
estrategias, matematizacion, razonamiento, argumentacion, uso del lenguaje y simbolos, el uso de
herramientas matematicas” (p.51).

Dado que hay una estrecha relacion entre la capacidad béasica de sentido imaginacion y

pensamiento con la alfabetizacion, la formacion matematica y cientifica, se puede establecer que
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las capacidades matematicas que propone la OCDE en el marco de las pruebas PISA no son
ajenas al enfoque de las capacidades propuesto por Nussbaum.

2.4.1. Lacomunicacion.

La comunicacién se da por medio del discurso, es decir, por medio de enunciados que se
construyen en él y en los que se dan a conocer deseos, necesidades, intereses, exigencias y
saberes. El acto enunciativo tiene lugar en una practica social concreta, por ejemplo, madre-hijo,
la conversacion cotidiana con amigos o vecinos, el discurso pedagodgico e instruccional de la
escuela, entre otros. El Iéxico, las formas sinticticas que tome el enunciado estard sujeto a la

practica social enunciativa en el cual se enmarca la interaccion.

Para Martinez (2007) los actos discursivos estan vinculados con el tipo de interrelacion
social enunciativa (jerarquica o intimista) entre los participantes. Los actos de habla,
Ilamados de discurso, se dan también sin que haya una produccion linglistica verbal (el
saludo, por ejemplo), estan relacionados también con las tonalidades, con la entonacién

social enunciativa que se establece entre los participantes que se muestran en el discurso.
(p.12)

Es decir que el acto de enunciacion esta marcado por elementos linguisticos de diversa
naturaleza, y el sentido del enunciado no se puede interpretar al margen de los elementos
contextuales (en el acto enunciativo, el contexto de la conversacién pone elementos de
significado, que cuando dicho enunciado se pone en otro contexto, pierde todo sentido), y de los
elementos no verbales ligados al gesto (el movimiento de manos, cuerpo, 0jos etc,).

En la Figura 6 se muestran los elementos del discurso comunicativo como interaccion
social, todos en funcién del discurso. En este proceso discursivo tiene protagonismo el locutor
(Enunciador) y el interlocutor (Enunciatario) quienes a través del intercambio de enunciados de

un tema especifico (Voz Ajena o el Tercero), se forman como sujetos discursivos.
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Locutor

Enunciador

Interlocutor

Enunciatario

Figura 6. Elementos de la comunicacion
Fuente: creacién propia

El enunciador, en una practica de enunciacion puede realizar simultineamente varias
acciones:

I. Al mismo tiempo que expresa su punto de vista se construye una imagen de si
mismo (Ethos).

Il.  Evallay responde enunciados anteriores objetandolos y apoyandolos (Tiers).

1. Se anticipa a los posibles enunciados de su interlocutor buscando acuerdos o

desacuerdos y construyendo en el enunciado una imagen de este (phatos).
(Martinez, 2002, p.16)

El enunciado es el resultado de la interaccién de por lo menos dos sujetos socialmente
organizados que intervienen en su construccion. No es solo el contexto y la palabra dicha, el
gesto, la comunicacion no verbal, forman parte integral del enunciado, sin los cuales no es
posible construir sentidos y significados a partir del acto enunciativo.

El Enunciatario por su parte al recibir y entender el Enunciado que emite el Enunciador
tiene una actitud activa de respuesta, la cual pude ser: si estd o no de acuerdo, es decir lo

completa, lo acepta o lo impugna.
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Lo enunciado o el Tercero es la voz ajena, el aquel o aquello de lo que se habla, traido
de otros momentos de enunciacién, de un acontecimiento o de un saber o una opinién que se
presenta de una cierta manera (Martinez, 2002).

En el acto enunciativo se muestran tonalidades que dejan ver las relaciones de fuerza
social enunciativa, de acercamiento o lejania que se construyen en el enunciado entre los tres
actores del discurso, el Enunciador, el Enunciatario y el Tercero. Martinez (2002) propone tres

tipos de tonalidades: tonalidad predictiva, tonalidad apreciativa y tonalidad intencional.

« Tonalidad Predictiva — la imagen que se construye del Enunciatario en relacion con la
anticipacion de su respuesta (aliado, testigo, oponente).

« Tonalidad Apreciativa o relacién valorativa que se hace del Tercero o Discurso Ajeno (de
respeto, de sumision, de critica), los procedimientos mas utilizados son el discurso
referido, la ironia, la negacion, entre otros.

+ La Tonalidad Intencional relativa a la imagen que se quiere construir del Enunciador en
relacién con su intencién o propdsito, o punto de vista (quiere convencer, informar,

persuadir).

2.4.2. La matematizacion.

Esta capacidad implica la posibilidad de transformar un problema definido como real a
una forma estrictamente matematica. Cabe también en este concepto la posibilidad de interpretar
o evaluar un resultado 0 modelo matematico. El ciclo de matematizacion lo define la OCDE en 5
pasos (Figura 7):

1. El ciclo se inicia con una situacion problematica de la vida cotidiana (Mundo real).

2. El alumno reconoce que conceptos matematicos son aplicables a la situacion.

3. Se producen procesos de abstraccion continua en los que progresivamente la realidad va que
dando atras para dar paso a un problema matematico.

4. Se procede a resolver el problema matematico.

5. Las soluciones encontradas en el problema matematico deben de tener sentido en términos de

la situacion real a la que se enfrenta el alumno. OCDE (como se cit6 en Bentancor, 2017).

El siguente esquema represeta como funciona el proceso de matematizacion.
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Formulacion 'de un modelo.

Pasos:1-2-3
Problema Problema formulado
contextualizado matematicamente
Validacion de Usodela
los resultados. Matematica
Paso: 6 Paso: 4
Resultados en contexto Resultados matematicos

Interpretacidn de resultados.
Paso: 5

Mundo real Munde matematico

Figura 7. Esquema del proceso de matematizacién

Fuente: (Bentancor, 2017)
2.4.3. La representacion.

Goldin y Kaput (1996) plantean que hay dos tipos de representacion; representacion
interna y representacion externa. Entendiéndose la representacion interna como las posibles
configuraciones mentales de los individuos, que al tener esta condicién no son observables, pero
que pueden ser inferidas por el observador a partir del comportamiento, de gestos o de lo que
dicen los individuos. Este tipo de representacion termina siendo subjetiva, dependiendo de quién
observa y deduce. Por su parte la representacion externa se refiere a las configuraciones
fisicamente observables, tales como palabras, gréaficos, imagenes, ecuaciones, micro mundos
informaticos, que finalmente, son una extension de las representaciones internas del sujeto.

Las representaciones han sido consideradas un elemento fundamental en el aprendizaje y
la ensefianza de las matematicas y especialmente en la solucion de problemas. Goldin (2018)
define las representaciones como " producciones visibles o tangibles, como diagramas, rectas
numéricas, graficos, arreglos de objetos concretos o manipulativos, modelos fisicos, palabras
escritas, expresiones matematicas, formulas y ecuaciones” (p 1).

Hernandez y Socas (1994) plantean la importancia del uso de representaciones en la
etapa inicial de la solucién de problemas, especificamente en la etapa de comprension del

problema donde se sugiere que el nifio intente hacer un dibujo que represente la situacion y lo
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Ileve a una representacion mas esquematica en la que se centre en los datos fundamentales del

problema.

Villegas, Castro y Gutiérrez (2009) proponen tres sistemas de representacion mas

frecuentes en la solucion de problemas, ademas de las traducciones entre ellas (Figura 8).

1. Representacion verbal del enunciado del problema: consiste
fundamentalmente en el enunciado del problema, que puede ser escrito o
hablado.

2. Representacion pictorica: aquella que se hace a través de dibujos,
diagramas o graficos, asi como cualquier tipo de accion relacionada con
estos.

3. Representacion simbdlica: se refiere a la que se forma de nimeros, signos
de operacion y de relacion; simbolos algebraicos, ademéas de cualquier

tipo de accion referida a estos. (p. 288)

<7 N

Figura 8. Tipos de sistemas de representacion.
Fuente: (Villegas et al., 2009)

2.4.4. El uso de un lenguaje simbolico, formal y técnico y de operaciones.

Esta capacidad se fundamenta en el uso de un lenguaje formal, es decir, usar el lenguaje

matematico en un contexto matematico, (esto incluye expresiones aritméticas y operaciones)

regido por las reglas matematicas, a la vez que, realiza construcciones formales sobre las
definiciones, las normas, etc.(OECD, 2018Db)

Rico (2003) propone que esta capacidad también incluye:

Decodificar e interpretar el lenguaje simbolico y formal, entender sus relaciones con el
lenguaje natural.

Traducir del lenguaje natural al simbélico y formal.

Manejar enunciados y expresiones que contengan simbolos y formulas.

Utilizar variables, resolver ecuaciones y comprender los calculos.
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CAPITULO 3:
METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION

3.1. Fundamentos metodoldgicos.

Este proyecto tiene como objetivo principal analizar las contribuciones de la
formulacion de problemas al desarrollo de las capacidades de los estudiantes en la solucion de los
problemas matematicos. La investigacion se desarrollé en el ambiente natural al interior del aula
de clase de matematicas, en ella, los estudiantes participantes tienen una intensa interaccion en
funcién de la formulacién de problemas, a partir de un conjunto de situaciones contextualizadas a
diferentes tipos de realidades. Los diélogos, las formas de actuar, las interacciones y la actividad
matematica de los individuos fueron analizados, interpretados y descritos con fundamentos
teodricos de forma objetiva por la investigadora. Es en este sentido que las caracteristicas de la
investigacion y dada su naturaleza se hace pertinente el enfoque cualitativo. En tanto, este brinda
herramientas para el analisis y la interpretacion de las experiencias de maestros y estudiantes.
Este tipo de enfoque se caracteriza por la comprension mediante la experiencia y la interpretacion
(Stake, 1999). De esta manera se esperan, establecer generalizaciones que pueden ser aplicables a
diversas situaciones, a partir de la representacién de los acontecimientos con la propia
interpretacion directa para alcanzar una comprension del caso investigado.

Este método justifica una intensa interaccion del investigador con las personas, con el
objeto de estudio y una busqueda de conocimiento a partir de las orientaciones teoricas
propuestas. Para esta investigacién la docente cumple dos funciones, docente e investigadora, lo
que propicia la “interaccion intensa” entre investigador y participantes, ademas de que considera
su intencionalidad ante los participantes y su subjetividad en lo descriptivo, dando una vision
personal sustentada en el registro escrito de la investigacion.

En el aula los participantes tienen cualidades y ritmos de aprendizaje diferentes entre si,
es por esto que la subjetividad en este caso no es asunto facil, ya que los participantes manejan
diferentes realidades, lo que invita al investigador a no pretender trazar un mapa, ni conquistar el
mundo, sino mas bien a describir su contemplacion a partir de su experiencia y de descripciones
“abiertas” a realidades multiples (Stake, 1999).
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3.2.  Tipo de investigacion.

El doble rol que tiene la docente, genera una interaccion e intervencion con los
participantes de la investigacion, se reflexiona sobre la actividad de formular problemas, esto
conlleva a un constate ir y venir entre la teoria y la practica en pro caracterizar y analizar las
capacidades de los estudiante para solucionar problemas matematicos a partir de una serie de
tareas que son puestas en practica. La docente investigadora, no solamente tiene la posibilidad
de interactuar permanente con los participantes, sino que también tiene la posibilidad de ser una
observadora directa de las acciones, intervenciones, procesos Yy procedimientos de sus
estudiantes. Se convierte en una investigadora participativa en tanto vive inmersa en los
problemas que investiga. La investigacion no tuvo como objetivo principal el mejoramiento o
transformacion de las practicas educativas, pero implicitamente ofrece herramientas que pueden
ser acogidas para este fin.

En la investigacion se destaca como un aspecto relevante la observacion, en ella se
establecié un nivel de estructuracion puntual, el cual consistio en elegir previamente categorias
de andlisis, con el fin de expresar los resultados de la observacién y sobre esos resultados se
construyeron reflexiones e interpretaciones. Dadas entonces las caracteristicas del estudio, se
hace pertinente el método de Investigacion Accion Educativa (IAE).

El método IAE contiene la accion y la préactica, este es un método de investigacion que
permite el didlogo entre el conocimiento y la accién transformadora, no necesariamente relaciona
sus elementos de manera lineal, tampoco separa la teoria y la reflexion de la préactica, es decir,
teoria y préctica se retroalimentan e interactian simultdneamente (Rodriguez, 2005).

Asi mismo en la IAE, los talleres son técnicas y estrategias que posibilitan espacios de
discusion y concertacion entre los diferentes actores, en este caso, educadores y estudiantes.
Dicho espacio facilité el mejoramiento de practicas educativas y propuestas de intervencion, ya
que, con estos talleres, como cita Rodriguez (2005), se alcanza un conocimiento real, integral y
desde adentro.

En este caso a los talleres se le nombraron tareas. Las tareas favorecen: habituar al
estudiante a adoptar sus decisiones sobre el proceso de solucion, concediéndole cierta autonomia,
fomentando la cooperacion, incentivando la discusion y los puntos de vista diversos que obliguen
a explorar el espacio del problema. De manera que los estudiantes puedan, ademas de,

potencializar sus capacidades para entregar informacion de apoyo precisa, dirigirse a plantear
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preguntas méas que a dar respuestas. Asi mismo, el docente investigador, dentro del proceso de
andlisis, logre evaluar mas que corregir, valorar mas los procesos que la rapidez con que son

logrados los resultados (Pozo, 1994).

3.3. Consideraciones generales sobre la institucién y los participantes

La siguiente investigacion se llevé a cabo en la Institucion educativa Rural EI Hato del
municipio de Caicedo (Antioquia). Contd con la participacién de ocho estudiantes del grado
cuarto cuyas edades oscilaban entre 9 a 11 afios. Es una comunidad que ha sufrido violencia por
la presencia de grupos al margen de la ley que ha dejado grandes atrasos en el desarrollo social de
la comunidad. Los habitantes de esta zona, en su gran mayoria, no tuvieron la oportunidad de
terminar la primaria. La institucion trabaja con el modelo escuela nueva, metodologia

constructivista, cuenta con preescolar, primaria y secundaria.

3.4. Técnicas de investigacion y fuentes documentales

En el proceso de recoleccion de informacion, la observacion directa de clase, las tareas y
las entrevistas no estructuradas sirvieron como técnicas de investigacion, mientras que las fuentes
documentales fueron las grabaciones de audio y video de cada una de las sesiones de clase, las
producciones escritas de los estudiantes alrededor de cada tarea y las notas de campo de la
docente investigadora.

Para el estudio de la actividad matematica de los estudiantes se dispuso de varias fuentes
documentales. En primer lugar, estan los textos escritos en donde los estudiantes consignaban lo
trabajado en cada una de la tarea que se proponian. En estos textos se encuentran incluidas las
hojas de trabajo de cada estudiante, el cuaderno de notas en los que se muestran los
procedimientos matematicos que ellos realizaban. En Segundo lugar, se encuentran las
grabaciones de audio y video en donde se registraban los periodos de interaccion entre los
estudiantes o de estos con la docente investigadora durante el desarrollo de cada tarea. Estas
grabaciones permitieron complementar el sentido que los estudiantes dan a la actividad
matematica realizada. El gesto, las expresiones orales y la actividad matemaética enunciada de
forma verbal se capturaron por medio de estas grabaciones. Aspectos que son importantes para
entender como se fundamenta la actividad matematica del estudiante, el sentido y significado

propio de su experiencia.
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3.5. Unidades de analisis y proceso de codificacion

Las tareas propuestas son consideradas como unidades de andlisis. Alrededor de cada
tarea se analizan tanto las producciones escritas de los estudiantes, como los videos o audios
registrados, al igual que las notas tomadas por la investigadora, todo ese conjunto forma una
unidad de analisis. Esto significa que se tuvieron entonces tres unidades de analisis,
correspondientes a las tres tareas propuestas.

Por otro lado, las categorias de analisis corresponden a las capacidades en la solucion de
problemas, delimitadas en el marco tedrico. Estas se definieron como una codificacion a priori,
teniendo en cuanta la teoria. A partir de un primer analisis de la informacion, emergieron dos
categorias: la concepcion que los estudiantes tienen de problema matematico y los tipos de
problemas que ellos formularon. Estas dos categorias jugaron un papel importante en el analisis,
en la medida que permitieron identificar aspectos relevantes sobre lo que los nifios estaban
entendiendo como problema matemaético, ademas de los elementos y estructura presentes en los
problemas formulados.

Bajo las categorias de analisis definidas se organiz6 y analizé la informacion recogida.
Se escanearon las producciones escritas de los estudiantes y se identificaron todos los fragmentos
que pudieran dar cuenta de estas categorias de analisis. Una busqueda similar se hizo con los
audios y videos, marcando y transcribiendo los segmentos que pudieran aportar a cada categoria.
A medida que se hacia el proceso de digitalizacion de la informacion se elaboraron comentarios
los cuales contenian un analisis preliminar del contenido. Toda la informacion del proyecto se
digitaliz6 y se codificé con la ayuda del software Atlas Ti. La base de datos se realiz6 con la
version 7.

La forma de organizar la informacidn se establecié a partir de discusiones con el tutor de
la tesis y con compafieros de la linea de investigacion. Los documentos escaneados, hojas de
trabajo, cuaderno de notas se nombraron con un codigo que relaciona la letra inicial de:
instrumento de recoleccion: audio (A) video (V), tarea numero: (1, 2, 3, 4...), sesion (nimero: 1,
2,3, 4...), participantes (Ey, E,, Es, E4, Es,...) y fecha (2019).



A continuacion, se muestra el proceso de codificacion:

39

INSTRUMENTO TAREA | SESION PARTICIPANTE(S) | FECHA CODIGO
A 1 1 E:— E; 2019 Al-1(E;- E,) 2019
Y, 1 2 Es— E4 2019 V1-2(Es— E4) 2019
T 1 3 Es 2019 T1-3 Es 2019

Tabla 4. Ejemplo de matriz de codificacidn.

Para el analisis de resultados ademas de usar la codificacion anterior para citar
segmentos de documentos, también se adiciond a los didlogos el minuto y segundo en el que se
da la intervencién (A 1-2 (1:11: 30)-2019). Para diferenciar las intervenciones de los estudiantes
y la docente, en cada dialogo se asignaron siglas. Las siglas asignadas a los estudiantes son: E;,
E, Es, E4, Es, Eg E7 Eg Para la docente la sigla con la que se identifica es: P. Para el desarrollo
del analisis y presentacién de resultados, los estudiantes y la docente se nombran con las siglas
definidas anteriormente.

La presentacién de los resultados se realizé a partir las 6 categorias de andlisis, dado que
la unidad de analisis era cada tarea. Esta decision se tomo con el fin de dar continuidad al anélisis

con respecto a cada categoria.

3.6. Descripcion general de las tareas.

Para el disefio de las tareas se tuvo en cuenta el entorno inmediato del estudiante, ya que
estos escenarios cotidianos se hacen mas significativos para ellos. Para el caso de los
participantes de la investigacion su entorno es una zona rural y la vida campesina rodeada de
animales que les proveen de alimento. Se pensé en el cuento como forma de invitacion para
representar sus ideas y emplear su imaginacion en torno a la vida de campo y la formulacion de
problemas matematicos.

Se disefiaron 3 tareas, la primera con 3 sesiones, la segunda con 4 y la tercera con 3.
(Ver anexos B, Cy D).

Tareal: Formular problemas a partir de creacion de cuentos.

Esta tarea tuvo como objetivo que los estudiantes formularan problemas libres, de
acuerdo con sus intereses y compartieran su trabajo con los compafieros. El desarrollo de la tarea
se propuso en torno al cuento, por ser familiar y cercano al estudiante.

Sesion 1: Formulacién de cuentos y formulacién de problemas. En esta primera sesion

se desarrollé en parejas. Se pidi6 a los estudiantes que formularan un cuento teniendo en cuenta
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el contenido del material visual (fichas con imagenes de acciones cotidianas) y a partir de alli,
formular 4 problemas matematicos. Al terminar la escritura del cuento se solicitd a los

estudiantes que solucionaran sus propios problemas en una hoja aparte.

Figura 9. Desarrollo de la tarea 1- sesién 1: formulacién de cuentos y formulacion de problemas.
Archivo de imagen T1-1 2019

Sesion 2: Solucién de problemas de los compafieros. Al terminar la escritura del cuento,
las parejas de estudiantes intercambiaron las historias que habian escrito reservandose la solucion

propuesta. Cada pareja identifico los problemas formulados por sus comparfieros y los
solucionaron.

Figura 10. Desarrollo de la tarea 1- sesién 2: Solucion de problemas.
Archivo de imagen T1-2 2019

Sesion 3: Exposicion de problemas solucionados. Para esta sesion cada pareja compartio

su solucién y la compard con la propuesta por los autores de la historia. Esta sesion se hizo de
forma grupal, cada pareja compartio lo trabajado ante el grupo completo. En este momento de la
sesion los estudiantes plantearon preguntas a los expositores, relacionadas con la estructura de los
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problemas propuestos, ademas de hacer sugerencias para modificar los enunciados de los
problemas.

Figura 11. Desarrollo de la tarea 1- sesion 3: Exposicion de problemas
Archivo de imagen T1-3 2019

Tarea 2: Formulacion de problemas a partir de una experiencia en la granja.

Esta tarea tuvo como proposito integrar a los estudiantes en contextos cercanos que
dieran lugar a reconocer e interpretar situaciones reales que posibilitaran la formulacion y
solucion de problemas.

Sesion 1: Disefio de cuestionario. En esta primera sesion de la tarea, los estudiantes
propusieron preguntas para hacer al duefio de la granja el dia de la visita. Se les dio la posibilidad
de indagar sobre el cultivo de aguacate, la parte ganadera y lechera que alli se trabaja. A partir de
las preguntas planteadas por los estudiantes se unificd un cuestionario con las preguntas mas

reiterativas que los estudiantes propusieron y se implemento el dia de la visita a la granja.

e -
Figura 12. Desarrollo de la tarea 2- sesidn 1: Disefio de cuestionario
Archivo de imagen T2-1 2019

Sesion2: Visita a la granja. En esta sesion de la tarea los estudiantes recibieron el

cuestionario. Por turnos, pero de manera colectiva, realizaron las preguntas al entrevistado, que
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para el caso es el duefio de la granja. Cada estudiante registrd las respuestas del entrevistado en
su hoja de trabajo. El objetivo de esta sesion fue recolectar informacion relacionada con la
produccion del aguacate y la actividad ganadera y lechera de la granja, en especial la relacionada
con el procesamiento de la leche para la produccion de queso. Las preguntas se enfocaron en
insumos, costos, tiempos y demas factores que se relacionan con estas actividades y que fueron
de interés para los estudiantes. Es de aclarar que durante la entrevista los estudiantes tuvieron la
oportunidad de vivenciar el proceso de ordefio y procesamiento de la leche a partir del momento

en el que se empiezan a ordefar las vacas hasta que se transforma la leche en queso.

Figura 13. Desarrollo de la tarea 2- sesion 2: Visita a la granja
Archivo de imagen T2-2 2019

Sesion 3: Experimento. En esta sesidn se busco que los estudiantes recrearan el proceso
de produccion de queso aprendido en la finca. ElI experimento tuvo tres momentos: Antes,
durante y despues. En el primer momento se les solicitdé a los estudiantes que, a partir de la
experiencia de la visita a la granja, recrearan el proceso de produccion de queso aprendido alli y

procesaran 2 kilogramos de queso. Para ello debian hacer una lista de los ingredientes y
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cantidades que necesitaban, teniendo en cuenta que los insumos debian ser costeados por ellos
mismos. Los aspectos que se tuvieron en cuenta fueron: la cantidad de leche, el costo del litro de
leche, el dinero que debian aportar para comprar la leche, la cantidad de cuajo que se necesitaba,
la temperatura a la que se debia cuajar y la cantidad de estudiantes en los que se debia repartir los
gastos. Toda esta informacion fue registrada en la hoja de trabajo antes de iniciar el experimento
y a partir de esta informacién formularon algunos problemas, en su mayoria lo hicieron de forma
verbal.

Durante el experimento participaron del proceso de produccion de queso, formularon
preguntas y se plantearon situaciones que dieron paso a la formulacion de algunos problemas. Se
apropiaron del proceso, hicieron estimaciones de cuanto queso podia salir, del tiempo que

demorarian en sacar el queso y del suero que obtendrian al final. Al finalizar el experimento

pesaron el queso, lo dispusieron en un lugar seco para luego decidir qué harian con él.

Figura 14. Desarrollo de la tarea 2- sesion 3: Experimento
Archivo de imagen T2-2 2019

Después de haber culminado el experimento, se pidié a los estudiantes que propusieran
que se podia hacer con el queso obtenido. Dentro de las propuestas de los estudiantes estuvo que
se repartiera en partes iguales entre los 8 integrantes del grupo o que se vendiera con bocadillo
para recuperar la inversion. A partir de estas propuestas se generé una discusion entre todos los
compafieros que dio paso a la formulacion de algunos problemas relacionados con la reparticion
del producto obtenido y la venta del mismo.

Sesion 4: Cierre. Finalmente, la cuarta sesion de esta tarea consistid en que los
estudiantes a partir de la informacion recolectada en la visita a la finca y la experiencia de
producir queso, se pusieran en el lugar del duefio de la finca y establecieran las condiciones para
que este negocio fuera rentable. Para ello debian tener en cuenta todos los factores de

sostenimiento de la finca el ganado y la produccion de leche. En esta sesidn los estudiantes
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tomaron el rol del duefio de la granja y propusieron diferentes situaciones que les permitieron

formular problemas matematicos emergentes del escenario propuesto.

Figura 15. Desarrollo de la tarea 2- sesion 4: Cierre.
Archivo de imagen T2-4 2019

Tarea 3: Formular problemas a partir de infografias.

La tarea tuvo como propdsito que los estudiantes formularan problemas matematicos
con datos extraidos de la lectura de una infografia relacionada con su contexto.

Sesion 1: Lectura de la infografia: Se hizo entrega de la infografia relacionada con la
produccion y comercializacion de café en Colombia. De forma grupal se realiz6 la lectura de la
misma y se analizé la informacién alli contenida. De acuerdo con la lectura se pidié a los
estudiantes que propusieran preguntas relacionadas con la informacién que mostraba la
infografia. Se propusieron algunas preguntas a los estudiantes, pensando en la capacidad que
tiene dicha informacion para predecir lo que efectivamente pasa en la region. Se hizo la lectura de
la noticia relacionada con la infografia y se problematizaron los datos que alli aparecian. A partir
de esto los estudiantes plantearon algunas preguntas, o incluso formularon problemas, al intentar
poner los datos en el contexto cercano. Por ejemplo, ¢Cual es el costo del café en estos momentos

en el municipio? ;O cudl es el area del municipio dedicada al cultivo de café?
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Figura 16. Desarrollo de la tarea 3- sesion 1: Lectura de la infografia
Archivo de imagen T3-1 2019

Sesion 2: Escritura de la noticia. Con base en la infografia que se analizo en la primera
sesion, los estudiantes hicieron un analisis y escribieron una noticia que creyeron correspondia a
dicha infografia, en donde incluyeron los interrogantes y los analisis que surgieron de la
observacién de la informacién de la infografia. Cada pareja de estudiantes compartié con sus
compafieros la noticia que escribieron y luego leyeron la noticia real. Compararon su noticia con
la real y, en plenaria, presentaron la noticia escrita por cada pareja de estudiantes, y las
conclusiones de la comparacion con la noticia publicada.

Sesion 3: Formular problemas: Se pidio a los nifios que no solo formularan problemas a
partir de las noticias escritas por ellos y los solucionaran, sino que formularan preguntas para que
las compartieran en casa e intentaran dar solucién con la ayuda de sus padres. Algunas de las
preguntas son: ;Cuanto le esta costando a mi papa la produccion de café? ;A cdmo le estan

pagando la carga de café a mi papa y cuanto le estad quedando de ganancia?

3.7.  Compromiso de la investigadora.

El compromiso es ser una docente investigadora reflexiva sobre las practicas educativas,
contribuir al desarrollo de la investigacion y buscar avances en la educacién matematica. Ser
reflexiva e investigativa, aportar a la problematizacion y comprension de la practica pedagdgica
que constituye al maestro como un sujeto de conocimiento. Es decir, que continuamente
construye, produce Y resignifica conocimientos, a partir de su propia practica profesional y de la
interlocucion con otros sujetos, conocimientos no apenas para si mismo y sus alumnos, sino
también para sus colegas y para la comunidad de educadores matematicos de la cual hace parte.

Ser protagonista de su practica pedagogica y productora de saberes dirigidos a su profesion.
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3.8. Consideraciones éticas.

Galeano (2004) plantea que se debe considerar la ética como modo de vida, no
entenderla simplemente como norma o asunto formal. Lo que sustenta que un proceso de
investigacion debe concebirse con una actitud de respecto, honestidad y reconocimiento de la
alteridad; considerando y teniendo en cuenta el punto de vista de las personas investigadas y del
investigador. Por ende, se considera que, no solo las técnicas de recoleccion de datos y el informe
final deben tener criterios éticos en una investigacion; estos deben vivirse a lo largo de toda ella
mediante unas consideraciones minimas, segin Galeano (2004) son: el consentimiento
informado, confidencialidad y el anonimato, este puede ser relativo por decision del investigado;
retorno social de la informacion, es decir, el derecho del participante de conocer los avances y
resultados publicados y su acceso.

Por lo mismo, para el desarrollo de la investigacion se informé a los padres de familia o
acudientes sobre el objetivo de la investigacién y se solicitd un permiso informado para realizar
las grabaciones, entrevistas y analisis de los trabajos de los estudiantes participantes en la
investigacion, ademas del consentimiento del rector de la institucion para el desarrollo de la

investigacion en el plantel. Detalle de consentimientos informados (Anexo E).
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CAPITULO 4:
ANALISIS DE RESULTADOS

4.1 Concepciones de problema matematico.

En el desarrollo de las tareas los estudiantes formulan problemas que dejan ver algunas
particularidades de lo que ellos estan entendiendo como problema matematico y el tratamiento
que les dan para encontrar la solucion.

La pareja 1(E;-E;) propone como problema matematico una situacion en la que se

intenta dejar explicita una pregunta en el enunciado (Figura 20)
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Figura 17. Respuesta situacion (tarea) 1 sesion 1
Archivo de imagen T1-1 E;- E,-2019

En este caso, los nifios ponen en la formulacion del problema signos de interrogacion
indiscriminadamente, esto deja ver que ellos buscan hacer una pregunta, dando a entender que un
problema matematico existe si, el enunciado contiene una pregunta. EI enunciado entre los signos
de interrogacion deja implicita una pregunta, la cual se puede inferir a partir de la informacién
que se suministra. La pareja ofrece opciones de respuesta que posiblemente permite deducir que
se estd preguntando por el precio de los 5 litros de leche, y deja abierta esta posibilidad para
quienes solucionen el problema.

La aparente intencionalidad que tiene la pareja 1 con el problema anterior, fue entendida
por la pareja 2 (Es-E.), a quienes les correspondio solucionarlo en la sesion 2 de esta misma tarea.
Ellos indagaron por el costo de los 5 litros de leche, pregunta que no estaba explicita pero que

ellos asumieron que era por lo que se indagaba en el problema (Ver Figura 18).
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Figura 18. Respuesta situacion (tarea) 1 sesién 2
Archivo de imagen T1-2 Es-E, 2019

En este caso la pareja 2 para dar solucion al problema que supusieron, infirieron la
incognita que debian hallar, y ademas, la relacionaron con la informacién del costo de un litro de
leche (explicito en el enunciado). La solucién que propusieron no es la correcta, posiblemente
porque en el texto el nimero 5 se percibia como un 3.

La pareja 4(E;-Es) formul6 otro problema que esté ligado con situaciones cotidianas en
donde se identifica una dificultad (algo que se debe hacer, buscar, indagar, etc.) pero que no
necesariamente involucra situaciones matematicas y por ende, no se requiere resolver un
problema matematico (Aunque si se requiere enfrentar y resolver una situacién problematica)
(Ver Figura 19).

Figura 19. Respuesta situacion (tarea) 1 sesion 1
Archivo de imagen T1-1 E; - Eg 2019

La pareja 3 (Es- Eg) a quienes les correspondio identificar el problema formulado por sus
compafieros identifican como problema matematico al igual que la pareja 4 la misma situacién

dificil, y le dieron solucion (Ver Figura 20).
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Figura 20. Respuesta situacion (tarea) 1 sesién 2
Archivo de imagen T1-2 Es- Eg 2019

De la situacion anterior se percibe que la pareja 3 y 4 comparten la misma idea de
problema matematico, debido a que sin ningun reparo identificaron la situacion y le dieron
solucidn, teniendo en cuenta que la instruccion era identificar del cuento de los compafieros los
problemas matematicos alli presentes y solucionarlos.

La pareja 3 formula en su cuento el siguiente problema y con este se confirma que la
concepcién que comparten la pareja 3 y 4 es muy similar, dada la estructura gramatical de sus

problemas y por la forma en la que le dan solucion. (Ver Figura 21.)
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Figura 21.Respuesta situacion (tarea) 1 sesion 1
Archivo de imagen T1-1 2019

Para este caso, la pareja 1 dio solucion al problema que formul6 la pareja 3, pero antes
surge entre ellos una discusion sobre si el enunciado es realmente o0 no un problema matematico.
La pareja ldespués de haber leido esta situaciébn empiezan una discusion con algunas
intervenciones de la profesora (P), sobre el problema que alli se propone. En la discusion se
evidencia que los estudiantes tienen ciertas preocupaciones por no encontrar un signo de pregunta
en el enunciado del problema y porque ademas no hay cantidades con las que se pueda hacer
algun célculo matematico (Ver .

Dialogo 1y Diélogo 2).
Dialogo 1 Fragmento tomado del archivo de audio A1-2 (0:21:08)

1-E;: jprofel, -estamos pegados, porque no hay signo de pregunta ni nada.
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2- PR: pero identifiquen a ver ustedes que creen donde esta el problema, ;que pusieron ellos
como problema?

3- E2: El problema es que Teresita queria saber cuantas avispas habia.

4- E: ni un numero para saber si hay que multiplicarlo o sumarlo, solo hay 10 y 12 por aca y ya.
5- E;: Ana, Ana, ustedes no pusieron ningun problema ahi. (Pregunta a la compafiera que
originalmente formul6 el problema)

Dialogo 2. Fragmento tomado del archivo de audio A1-2 (0:38:00)

1- E;: Ahi no hay ni un bendito signo de pregunta.

2- E;: jpara saber que pregunta es!

3- P: pero ¢no parece una pregunta alguna expresion de ahi?

4- E;:no

5- E,: para mi, que Teresita queria saber cuantas abejas habia disque para que le diera... les iba a
dar naranja, que le iba a dar 6- naranjas. ¢Si 0 no E;?

7- E1: 0 de pronto el duefio del mercado queria saber cudntas naranjas o unidades tenia Teresa.

Buscan en el cuento algin otro dato que les permita hacer una operacion, es decir que
sienten la necesidad de hacer un calculo matematico para dar solucién al problema, pero por la
falta de informacion deciden que no es un problema. (.

Dialogo 1, entrada 4 y 5)

Para la pareja 1 es muy importante que haya una pregunta en el enunciado del problema
y que por lo menos éste contenga dos datos numéricos que les permita aplicar una operacion para
dar solucion.

Con base en esta idea que tienen de problema matematico, reformulan los problemas
planteados por sus comparieros para que finalmente tenga un significado para ellos y poder dar
solucion. )

Dialogo 3, entrada 8)

Dialogo 3. Fragmento tomado del archivo de audio A 1-2(1:11: 30)

1-P: ¢esto seria un problema, segun lo que plantearon sus comparieros? El problema dice que los
hermanos llevaban cuatro naranjas, para comer en el camino y se encontraron a dos ancianos que
tenian mucha sed, entonces los hermanos les regalaron 2 naranjas. ;Ese problema ya estaria
completo?

2- E3: no.
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3-P: ¢qué le faltaria a este problema?

4- E7: solucionarlo.

5-P: ¢y queé va a solucionar E;?

6- E7: ¢llevaban 4 naranjas?

7-P: si, llevaban 4 naranjas y regalaron 2 naranjas a unos ancianitos que tenian mucha sed. ¢Qué
le hace falta al problema?

8- E,: yo creo que le falta decir ¢Cuéntas naranjas quedaron? Para que el problema quede
completo.

Si bien para la parejal son importantes las preguntas en el enunciado de un problema
matematico, no es lo Unico necesario. Consideran igual de importante encontrar cantidades en el
enunciado para identificar un problema matematico que se deba resolver. Asi lo expresan en el
desarrollo de la tarea 3 (Ver Diélogo 4, entrada 3 y 4) en el que se asocia un problema con una
situacion en la que interviene por lo menos dos cantidades y se hace explicita una pregunta que
relacione las cantidades.

Dialogo 4 .Fragmento tomado del archivo de audio A3-2 E;-E, (01:15:29)

1-P: Es les va compartir un problema.
2- Es: ¢cuantos sacos de café exporto Brasil en el afio 2018 y cuantos sacos de café consumié?
3- E;. Pero ahi no esta la informacion.
4- E,: Ahi no dice los nimeros para saber si hay que sumar, restar o multiplicar.
5-P: y entonces ¢,qué hicieron?
6-Es: Una pregunta, pero no hay problema.
7-E,: le falto la informacion.
8-E;: eran dos problemas no dos preguntas
Por otro lado, la pareja 3 (Es- Eg) en la tarea 1, como problema matematico propone dos
preguntas ¢cuanto es una docena de naranjas? y ¢cuanto es media docena de galletas? Para esta
pareja una pregunta es reconocida como problema, en ellas se indaga por el concepto de docena,

y, por ende, sobre la equivalencia de una docena en unidades (Figura 22).



Figura 22. Respuesta situacion (tarea) 1 sesion 1
Archivo de imagen T1-1 Es- Eg 2019
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Esta misma pareja propone como solucion al problema formulado, la equivalencia de

una docena, y media docena com

0 se puede ver en la Figura 26. (Figura 23).

A !
R ]’(i Jouna
‘\\ 0

peguaic

L LA ) o | ! . I

H A \

Rla N0 : eaal e Y LY

a ' Hela

Figura 23. Respuesta situacion (tarea) 1 sesion 1
Archivo de imagen T1-1 Es- Eg 2019

La pareja 1 y 2 tienen una concepcion de problema matemético fundamentado en las

experiencias previas, proponen problemas en la que aparecen datos numéricos y en la que se

indaga por alguna variable implicita o explicitamente. Es decir que, para ellos, los datos

numéricos y las preguntas en el enunciado son relevantes para interpretar una situacion como

problema matematico.

Para la pareja 4, la concepcion que tienen esta relacionada con una situacion que les

refiera una dificultad de la cotidianidad. Es decir, que ellos proponen situaciones reales que

representan una situacion problematica y es considerada por ellos y por algunos compafieros

como un problema que hay que resolver y que no necesariamente lo hacen por medio de calculos

matematicos, sino con soluciones que hacen referencia a su cotidianidad.
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En la tarea 2 fase 3, antes de iniciar el experimento, los nifios formulan problemas
matematicos de forma verbal, relacionados con los insumos que necesitan para el procesamiento
de los dos kilos de queso. La formulacion y solucion de problemas de forma grupal, motivé a los
niflos a participar y a manifestar espontdneamente sus ideas, propicié la interaccion y
contribucion al desarrollo del pensamiento (

Diélogo 5).

Dialogo 5. Fragmento tomado del archivo de audio A2-3(001) (00:08:53)

1- P: bueno, dijimos que vamos a sacar 2 kilos queso y vamos a comprar 10 litros de leche. ;Y
entonces?

2- Es:¢y el dinero?

3- P: ¢bueno y entonces cdmo hacemos?

4- Es: ;a como vale el litro de leche?

5- P: ¢a como dijo José que vendia el litro de leche?

6- E4: a 1.500

7- Eg: y el terrado es a 4.500

8- P: ¢y cuantos litros hace?

9- Eg: 3 litros

10- P: ¢entonces cuanto cuesta la leche que necesitamos comprar?
11- Eg: profe, vale 15.000

12- P: listo Eg, muéstreme las operaciones que hizo.

13- Eg: yo no hice operaciones

14- P: y entonces ¢cémo lo saco?

15- Eg: profesora, yo hice la cuenta en la cabeza.

Con ayuda de la profesora, los estudiantes proponen una situacién inicial en la que se
tiene varias variables en juego (entrada 1), establecen las relaciones entre ellas y formulan
preguntas (entradas 2, 4 y 5) ademés reconocen la necesidad de conocer alguna informacion
(entradas 5 y 6) y realizan operaciones mentalmente para poder solucionar la situacion (entradas
11 ala15).

En el siguiente didlogo se muestran las intervenciones de los nifios y las preguntas que
hacen y las situaciones que proponen para el desarrollo del experimento que se desarrollé de
manera grupal (Dialogo 6). Es pregunta si los utensilios también deben se costeados por ellos
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(estradas 1y 2). E3 se cuestiona sobre como se va a conseguir el dinero, E¢ y Es proponen que
cada estudiante aporte una cuota para recolectar el dinero (entrada 6 y 7), y saben lo que se est4
indagando: Reconocen que para solucionar el problema se deben conocer algunos datos en el
enunciado, e identificar una operacion. Esta situacion también les permite hacer estimaciones
(entrada 14) de cuénto debe aportar cada uno.

Dialogo 6. Fragmento tomado del archivo de audio A2-3(001) (00:18:14)

1- Es: profe, yo tengo una inquietud, entonces ¢nosotros también tenemos que comprar el cuajo,
la sal, el fogén y el gas?

2- P: el fogodn lo tenemos aqui, si de pronto tuviéramos que alquilar eso tendriamos que...
3- Es: que pagar. Y el cuajo también hay que comprarlo.

4- P: bueno, ya sabemos cuanto nos valen los 10 litros de leche, y ¢ese dinero que?

5- E3: ¢de donde lo vamos sacar?

6- Es: del bolsillo de nosotros.

7- Es: hay que mirar si entre todos 8 lo repartimos para que cada quien traiga su partecita.
8- P: bueno, son 8

9- E;: cuénta plata debemos traer entre los 8.

10-P: sabemos que necesitamos recoger ¢cuanto?

11-Es: 15.000

12- P: pero lo que necesitamos saber es ¢qué?

13- E7: cuanta plata tiene que traer cada uno.

14- E3: yo creo que cada uno debe traer por ahi 2.000 pesos.

15- P: y ¢,como hacemos para saber cuanta plata tiene que traer cada uno?

16- E7: una operacion.

17- E1: una division.

Al problema anterior de la compra de leche para desarrollar el experimento se agrega
otra variable que refiere a la cantidad de cuajo que se va a necesitar para la produccion de queso.
Con la propuesta de comprar 1.000 pesos de cuajo (entrada 4), los nifios reformulan el problema
(entrada 5) y dan algunas posibles soluciones a la pregunta ¢cuanto dinero le corresponde a cada
nifio aportar? (entradas 7, 8,9, 12). E1y E,, por su parte, dan una solucién fundamentada en una

operacion. (Dialogo 7, entrada 16).



Dialogo 7. Fragmento tomado del archivo de audio A2-3(001) (00:23:50)

1-P.¢Y el cuajo y lasal?

2- E7: yo traigo el cuajo.

3- E1: yo traigo la sal.

4- F: lo vamos a comprar. Vamos a comprar 1.000 de cuajo.
5- Es: entonces son 16.000

6- P: ;de a cuanto nos toca?

7- Es: a unos les toca traer de a 1.200 y a otros de a 1.000
8- E3: de a 1.500 nos toca traer.

9-Es: a cada uno le toca traer de 14.800.

10-P: ¢a cada uno le tocaria traer de a 14.800?

11-E;:no

12- E3: no. 1500

13- Eg: si

14- P: sumemos, ¢ cuanto recogeriamos?

15- Es: Recogemos 12.000. No alcanzaria, entonces seria de a 2.000
16- E;: seria de a 2.000 porque 8 por 2 da 16.

17- P: entonces ¢ de a cuanto nos toca?

18- E;: de 2 2.000

19- E;: de a 2.000 porque yo ya hice esto y me dio 2.000

20- P: cada uno debe traer 2.000 para comprar el cuajo y comprar la leche.
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Figura 24. Respuesta situacion (tarea) 2 sesion 3
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Archivo de imagen T2-3 E; 2019

En la Figura 24 se muestra como E; formula el problema, ya propuesto de forma grupal,
pero que él escribe para dar solucion. En el enunciado del problema omite el valor de cada litro
de leche debido a que él ya lo conoce y no considera la necesidad de explicitarlo. Usa el valor
que hallo en el problema anterior, le suma los mil pesos de cuajo que van a comprar y finalmente
hace una division para calcular la cuota que le corresponde aportar.

En el enunciado de este problema se identifican varios elementos importantes que dejan
reconocer la concepcién de problema del estudiante: primero, las cantidades que se asignan a las
variables del enunciado del problema, y segundo, la pregunta que se hace explicita, en la que se
relacionan las variables. Para E; la concepcion de problema en relacion con la tarea 1 se ha
consolidado: aparecen a lo menos dos datos y una pregunta que indague por algo relacionado con
las dos variables. Aplica correctamente los algoritmos y da la solucién correcta al problema
formulado.

Por otra parte, E7, después de haber discutido la situacion con sus compafieros (Didlogo

7) formula el problema de la siguiente manera:
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Figura 25. Respuesta situacion (tarea) 2 sesion 3

Archivo de imagen T2-3 E7 2019
El enunciado del problema evidencia un asunto problematico, y para resolverlo se hace
necesario tener completos todos los ingredientes y utensilios. E7, guiado por la discusién, y los
aportes de los comparieros, realiza algunos calculos con los datos que fueron aportados, sin
embargo, esos calculos no se hacen de forma correcta y llevan a una solucion incorrecta del
problema. Finalmente E; da una solucion pero no fundamentada en los célculos anteriores sino

por lo que sus compafieros han dicho (Dialogo 6 y Dialogo 7).
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De la forma en la que E; formula el problema (figura 28), se evidencia que su

concepcion de problema sigue centrada en la idea de una dificultad de la cotidianidad, en la que

no hay un interrogante ni valores que se relacionen en el enunciado del problema. A medida que

se desarrolla la tarea Etiene la oportunidad de formular nuevos problemas en los que se

evidencia como cambia la concepcion que tiene sobre problema matemaético (Figura 26).
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Figura 26. Respuesta situacion (tarea) 2 sesion 4
Archivo de imagen T2-4 E; 2019

En este caso E; cambia la estructura gramatical de los problemas que formula (Figura

26), hace una pregunta explicita, involucra dos cantidades, y, ademas, define acciones sobre las

cantidades, para finalmente realizar un célculo aritmético que le sirve para dar respuesta a su

problema.

En la tarea 3, los nifios contintdan proponiendo situaciones en donde se pone en juego

diferentes variables, situaciones problema y relaciones entre las variables identificadas.

Reconocen y establecen estas relaciones por la contextualizacidén que tienen la situacién, dado

que, si es algo cercano para ellos, le otorga un significado a la actividad matematica que

desarrollan. Ayllon y Gomez (2014) afirman que la mayoria de estudiantes formulan o inventan

sus problemas a partir de sus experiencias personales, lo que proporciona mayor compresion de

su entorno y contribuye a aumentar conocimiento matematico.

Al finalizar la tarea 3, los estudiantes formulan problemas relacionados con la

informacién recolectada en la visita a la granja y la experiencia vivida en el desarrollo de

experimento. E; formula algunos problemas relacionados con el tema, sin embargo, en una de

sus conversaciones con E; (dialogo 8) asegura que cada operacion que él hace corresponde a un

problema (entrada 6 y 7). E, intenta que cambie su concepcion diciéndole que una operacion no

es lo mismo que un problema matematico (entradas 9 a 11). E, sigue insistiendo que operacién y

problema es lo mismo e intenta apoyar su idea con la opinion de la profesora.




Dialogo 8. Fragmento tomado del archivo de audio A2- 4 (01:04:54)

1- P: listo, otro problema.
2- E,: el del tomate de alifio.

3- P: bueno, listo.

4- E4: ahh yo solamente puse el de las vacas. Mas no, porque me tocaba hacer mucho.

5- E,: pero tiene que hacer dos problemas

6- E4: jYo ya! Vea, uno, dos, tres y mas el de sumar y todo

7- E,. Ah yo también he hecho tres operaciones. Vea, una, dos, tres, cuatro
8- E4: yo tres més la otra cuatro.

9- E,: pero problemas, problemas, problemas.

10- E4: por eso. Eso es lo mismo que esto.

11- E»: no. No es lo mismo hacer operaciones que problemas.

12- E4:jAh! eso es 1o mismo.

13- E,: profesora, ¢cierto que problemas es no es lo mismo que esto?
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14- F: una cosa son las operaciones que tiene que hacer para solucionar un problema y otra son

los problemas.

A medida que se fue avanzando en el desarrollo de las tareas, los nifios tuvieron la

oportunidad de formular nuevos problemas. Esta vez relacionados con la informacion que les

proporciondé la infografia, que tenia como tema central el café. Para los nifios el tema no fue

desconocido por ser la produccion y comercializacion de este producto uno de las principales

actividades economicas de las familias del municipio. La pareja 2 (Es- E4) a partir de la lectura de

la infografia y de la informacion que conocian a partir de su experiencia, formularon un problema

en donde incluyeron el precio del café en la cooperativa de caficultores del municipio (Figura

27).
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Figura 27. Respuesta situacion (tarea) 3 sesion 1

Archivo de imagen T3-1 E4- E3 2019
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Lo particular de la situacion es la forma como los estudiantes llevan a su contexto la
informacion que encontraron en la infografia, se apropian y la relacionan con informacion ya
conocida para luego, y a partir de alli formular nuevos problemas. Esa conexion y apropiacion
que realizan de la informacién los lleva a mejorar su capacidad para comprender, formular y
solucionar un problema.

Dichas manifestaciones de los estudiantes son evidencia de la forma en que su actividad
intelectual es influenciada desde los marcos socioculturales en los que se despliega su vida
cotidiana. Segun Vygotsky el ser humano, se desarrolla en una cultura en un contexto y en un
tiempo determinado (Daniels, 2003).

El contexto y la cultura en el que los estudiantes se desenvuelven influyen en como ven
el mundo, como se acercan a él y lo comprenden. Es asi como la actividad matematica no puede
ser ajena a estas condiciones sociales y culturales que dan significado a los procesos,
razonamientos y concepciones que se tienen de las mismas matematicas.

Es asi que a partir de estas situaciones contextualizadas no solamente mejoran su
capacidad de formular y solucionar problemas, sino que la concepcion de problema matematico
se moviliza. Es el caso de E4 quien consideraba como problema matematico una operacion, pero
que en el desarrollo de esta tarea formula problemas con enunciados contextualizados y con
caracteristicas especiales: poseen al menos dos cantidades y una pregunta que las relacione
(Figura 27).

Por otro lado, E3 reconoce durante un didlogo entre la docente y los estudiantes una
situacion que cataloga como problema matematico (Dialogo 9, entrada 7 y 8). Reconoce dos
cantidades que se relaciona entre si, ademas de que se pregunta por algo que se puede contestar
con una operacion matematica.

Dialogo 9. Fragmento tomado del archivo de audio A3-1 (00:25:27)

1- P: Ustedes saben ¢a como estan vendiendo la carga de café en la cooperativa?
2- Eg: esta 850.000 la carga de cafe.

3- P: a mi alguien me paso el dato. La carga de café estaba a $860.000

4- Eg: subio 10.000

5- P: ¢ Cuénto trae una carga de café?

6- Eg: 125 kilos de café.
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7-P: 125 kilos de café, entonces aqui me dijeron que el kilo lo estaban pagando a 5.500. Hagamos
el célculo a ver si si nos da. 5.500 por 125. A ver si nos da lo que habiamos hablado ahorita.

8- E3: eso puede ser un problema matematico.

Hasta este momento y segun las discusiones que han tenido los estudiantes, ellos llegan
a la conclusion que hay algo fundamental que debe poseer un problema matemaético y es que
exista una pregunta. Asi lo manifiesta E4 (Diélogo 10, entrada 10). Por su parte E; busca dar un
ejemplo de lo que dice E4y formula de forma oral un problema con la caracteristica que sugiere
E,4 (entrada 11).

Dialogo 10. Fragmento tomado del archivo de audio A3-1 (00:31:10)
1- P: miremos, aqui estaban pagando 3987 la libra. ¢ Cuéntas libras tiene un kilo?
2- E4: dos
3- Ej: tres.
4-P: un Kilo tiene dos libras. Una libra més otra libra hace un kilo. ;A como estaban pagando un
kilo?
5- E4: profe yo sé. 7.795,20 pesos
6-P: con esa informacion ¢qué preguntas nos surgen a partir de la informacion que tenemos?
7- Es: ¢no podriamos hacer un problema matematico con los resultados de las dos
multiplicaciones?
8- P: claro lo podriamos hacer Ej
9- P: para que exista un problema...
10- E4: tiene que haber una pregunta.
11-E7: Si tengo 480 ddlares y lo multiplicamos por 20 ddlares, ¢Cuantos dolares en total
tendriamos?

12- P: si, podria ser un problema.

4.2 Tipos de problemas propuestos

El trabajo de los estudiantes con las diferentes tareas les permitié formular diferentes
tipos de problemas, algunos de ellos de tipo aditivo, y otros de tipo multiplicativo.
La pareja 2 propone un problema de tipo aditivo (Figura 28). Es un problema de cambio, en
donde la cantidad inicial y la magnitud de cambio son conocidas: la cantidad inicial (4 naranjas)
es modificada por la accion de “perder” y posteriormente se indaga por la cantidad final

(¢Cuantas naranjas les quedan?).
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Figura 28. Respuesta situacion (tarea) 1 sesion 1
Archivo de imagen T1-1 Es- E4 2019.

E; formula un problema de tipo aditivo, que se clasifica como problema de cambio: se
tienen 20 vacas, el hecho o mejor los hechos que originan el cambio son “ordefiar” e “inyectar”, y
se indaga por cuantas vacas le quedan para ordefiar. EI hecho de que haya dos acciones que
modifiquen la situacion inicial, hace que la estudiante tenga que plantear dos operaciones. En la
primera operacion representa la situacién con la primera accion que es la de ordefiar 5 vacas,
mientras que en la segunda representa las dos acciones juntas sobre la cantidad inicial (Figura
29).
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Figura 29. Respuesta situacion (tarea) 2 sesion 4
Archivo de imagen T2-4 E; 2019

El siguiente problema fue planteado por la pareja 2 (Figura 30), es un problema con
estructura aditiva. En €l se reconocen varios componentes, la situacion de partida (Brasil produjo
62.500 sacos de café), hecho que origina el cambio (export6 21.286 sacos de café) y la situacion
final (;cuéntos sacos de café le quedaron a Brasil?). La accion sobre esta cantidad produce un
cambio, ya sea de aumento o disminucion sobre la cantidad inicial, lo que permite clasificarlo

como problema de cambio.
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Figura 30. Respuesta situacion (tarea) 3 sesion 1
Archivo de imagen T3-1 E3- E4 2019
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El problema formulado por la pareja 3 (Figura 31), tiene una estructura aditiva de
comparacion, que tiene varios componentes en su estructura. En él se identifica una cantidad de
referencia (en el afio 2009 se sembraron 887.660 hectareas de café) una diferencia (cuanto
aumento del 2009 al 2010) y una cantidad comparada (en el afio 2009 se sembraron 914.410
hectéreas de café).

La estructura del problema y el lenguaje que se empled revelan dominio sobre las
relaciones que se querian establecer en el problema, ademas de una muy buena matematizacion
del problema, pues en este caso la palabra “aument6” hubiera podido producir un error en la
asociacion de la operacion matematica, debido a que la accion de aumentar se refiere a que hay
mas hectareas de café al final de la accién. Sin embargo, no se conoce de cuanto fue dicho
aumento: lo que se aumento es la incognita. Por eso, una situacion de aumento (al pasar de una
cantidad inicial menor a una cantidad final mayor) se resuelve con una operacion de restar, en

tanto la pregunta se refiere a dicha incégnita.
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Figura 31. Respuesta situacion (tarea) 3 sesién 2
Archivo de imagen T3-2 Es- E7 2019
La pareja 1 formulé un problema con estructura multiplicativa. Este se clasifica en la
categoria de isomorfismo de medida, en la subclase de multiplicacion: se indaga por el valor de 8
litros de leche si un litro cuesta $4.700 ( Figura 32). Las dos magnitudes en el enunciado del
problema son litros y precio. Es decir que siguiendo la estructura propuesta por Vergnaud:

M, & M,
lea

b e x
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Se tiene que a = 4.700, b = 8, M; = [litros], M, = [pesos] La funcién entre las dos

magnitudes es una proporcionalidad simple y directa.
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Figura 32.Respuesta situacion (tarea) 1 sesion 1
Archivo de imagen T1-1 E;-E, 2019

E», por su parte formula un problema de tipo multiplicativo, en el que retoma el negocio
de su papéa quien se dedica al cultivo de tomate de alifio, es decir que €l se siente muy cercano a
este contexto y decide formular su problema a partir de esta situacion (Figura 33).

En este problema aparecen dos magnitudes (kilos, precio) y una cantidad adicional (100
canastillas). Este se puede clasificar como problema de isomorfismo de medida, en la
subcategoria de multiplicacion. Con la inclusién de la tercera cantidad, se requiere conocer
cuantos kilos hay en una canastilla, sin embargo el nifio no toma en consideracion esta distincion
entre canastillas y kilos y realiza una multiplicacién en la que se relacionan las dos magnitudes

(precio / kilogramo)
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Figura 33. Respuesta situacion (tarea) 2 sesion 4
Archivo de imagen T2-4 E, 2019

E1, propone problemas de tipo aditivo y multiplicativo, usa los datos que recolecto en la

visita a la finca (Figura 34).
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Figura 34. Respuesta situacion (tarea) 2 sesion 4
Archivo de imagen T2-4 E; 2019

El problema 1 (Figura 34), es un problema con una estructura multiplicativa de
proporcién mdltiple, es decir que es un problema compuesto, en el que aparecen por lo menos
tres magnitudes y hay que hacer mas de una operacion. En el enunciado del problema se
encuentran tres magnitudes (litros, vacas y dias) y se indaga por la cantidad de leche que
producen las 8 vacas por mes (30 dias). Para solucionar el problema se establece primero la
funcion entre dos de estas magnitudes (litros —\Vacas) y que corresponde a una proporcionalidad

directa entre estas. Ajustando el problema al esquema de Vergnaud se tiene que:
M, & M,
lea

b e x
a = 8,b =35, M, = [vacas],M, = [litros]
Al conocer la cantidad de litros de leche que producen las 35 vacas, en un dia (280

litros), se ajusta nuevamente al esquema y se tiene que

a = 280,b = 30,M; = [n°de dias], M, = [litros]. La forma en la que el estudiante relaciona
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las cantidades en la representacion simbdlica del problema deja ver que calcula la cantidad de
leche que producen las 35 vacas en un dia y no en un mes. Aunque la solucion que el estudiante
proporciona no es la correcta, si hace una buena formulacién del problema y usa esa respuesta
para formular el siguiente.

El problema 2 (Figura 34), que se conecta con el resultado del problema 1, tiene una
estructura multiplicativa de isomorfismo de medida, de la subclase de multiplicacion. En el
enunciado se distinguen dos magnitudes (precio- litro). Aplicando el esquema de la regla de tres
simple, se tiene que a = 2.500,b = 280, M, = [litros], M, = [precio].El estudiante realiza
una multiplicacién entre las magnitudes que le permite conocer el valor que busca y que le es util
en la formulacion del tercer problema.

Finalmente el problema 3 (Figura 34), tiene una estructura aditiva que se clasifica como
problema de cambio, es decir que la situacién de partida (ganancia de $560.000) es modificada
por un hecho (gastar $390.000) y se indaga por la situacion final ( ¢ Cuanto queda de ganancia?).
La manera en la que el nifio formula sus problemas y mantiene un hilo conductor entre estos,
muestra un dominio sobre la actividad matematica que esta desarrollando. Los problemas son
interesantes por la secuencia que mantienen, ademas dejan ver una comprension y
reconocimiento por parte del estudiante de las cantidades, relaciones y acciones sobre las
cantidades que se ven reflejadas en los procesos matematicos y la representacion simbélica de los

problemas.

4.3 Comunicacion

El desarrollo de las diferentes tareas posibilito y fomentd en los estudiantes el acto
comunicativo y enunciativo con relacion a la formulacion y solucion de problemas matematicos.
Los nifios fueron actores activos del acto enunciativo y tomaron diferentes roles en el proceso de
enunciacion. Esto nos permite identificar a través de su actividad de formular y solucionar de
problema los roles, tonalidades y las orientaciones sociales del discurso.

El siguiente didlogo muestra una interaccién entre la pareja 2 (Es- E4). Ellos discuten
acerca de cuales fichas deben escoger y cudles de éstas les proporcionan mas elementos que
ayude en la formulacién de sus problemas y como las pueden incluir en su historia (Dialogo 11).

Sus interacciones se dan alrededor de la informacion util para poder formular los
problemas. E3 toma el papel de Enunciador, mientras que E,4 es el Enunciatario. La voz ajena, el

Tercero son los elementos que son utiles para formular los problemas (entrada 1 y 2). La
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tonalidad del discurso es predicativa, E3 se dirige a E4, (del Yo hacia el Tu). La orientacion en el
discurso es de acercamiento, de complice debido a que E3 propone a E4 situaciones que sirven de
base para formular los problemas (entradas 1, 3, 9, 13 y 15), mientras que E,4 se convierte en
aliado de Es, acogiendo sus ideas.

En el didlogo entre el enunciador y el enunciatario se identifican dos asuntos puntuales
que ellos tienen en cuenta para la formulacion de los problemas, dado que sus actos discursivos
estdn enmarcados al desarrollo de esta actividad. Estos asuntos son: Tema sobre el cual van a
formular los problemas (entradas 1, 2, 4, 5, 9, 13, 14) y acciones sobre las cantidades “vender”
(entrada 3) “tener” (entrada 6) “sacar (entrada 9).

Dialogo 11. Fragmento tomado del archivo de audio A 1-1(0:08: 27)

1- E3: Mira aqui hay una de la granja.

2- E4: si aqui hay una vendiendo frutas.

3- E3: ahh esta nos puede servir para un problema, manzanas. Digamos que ella esta vendiendo
manzanas.

4- E4: mire esta.

5- E3: ¢ Tiene algo como para un problema? Muéstrela. Ah o podemos usar esta.

6- E4: ahh esta tiene arena. Cuantos kilos de arena se imagina que uno tiene.

7- E3: eso es trigo.

8- E4: mira abejitas.

9- E3: aqui hay otra de abejitas. Y por aca habia otra de un nifio sacando miel de un panal.
10- E4: busquémosla.

11- E3: por aqui debe de estar.

12- E4: si.

13- E3: busquemos la que tiene la miel del panal y de ahi nos inventamos la historia.

14- E,4: ahh véala aqui. Tenemos cuatro. ;,Cual mas? Ahh vea aqui las naranjas. La miel.
15- E3: ya sé, nos inventamos: Pepito fue a su casa a... jum

16- E4: yo acé tengo cuatro. Hey Eg, ¢cudl va ser el problema?

17- E3: no sé. ¢ Qué hacemos?

El siguiente dialogo se da en el marco de la tarea 1, entre la pareja 1 (E;- Ey), (Didlogo

12). En eéste, quien toma el papel de Enunciador es E,, de enunciatario E; y de Voz ajena es la
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formulacién de un problema. El acto discursivo del enunciador tiene varias tonalidades, la
primera que se evidencia es la intencional, pues afirma y propone (entradas 1,3), luego pasa a una
tonalidad predictiva, ordena al enunciatario seguir unas instrucciones (entradas 5, 7, 11), en
ambas tonalidades se mantiene una orientacion de acercamiento entre los componentes
relacionados.

Por su parte el acto discursivo del enunciatario tiene una tonalidad predictiva, es
solidario con el discurso del enunciador, es decir que en su acto discursivo el enunciatario
sugiere, le propone, recomienda y autoriza (entradas 4, 6,8 y 10). A medida que se va dando el
discurso, su tonalidad se transforma en apreciativa con una orientacion de lejania, entre
enunciatario y el tercero, debido a que manifiesta ironia en sus expresiones (entrada 12).

En el dialogo se identifican elementos de los problemas que estan formulando:
magnitudes “horas”, “litros”, “precio” (entradas 1,2,3,13,16,18,20), cantidades (entradas
1,2,3,14,15), incognitas (entradas 21, 24), acciones sobre las cantidades “vender” (entrada 13),
relaciones sobre las cantidades y el proceso en la solucion de problemas (entrada 24). A través
del discurso y de los roles que cada uno asume, ellos logran acordar y definir estos elementos,
que son fundamentales en su actividad de formular problemas.

Diélogo 12. Fragmento tomado del archivo de audio A1-1(1:04:18)

1- E,: entonces Alejandra, fue a donde Francisco y llego dentro de una hora.
2- E;: dentro de una hora y media.

3- Ez: no, tres horas, como si viviera en Medellin.

4- Eq: y ¢el problema?

5- E2: pues es que asi es el problema, usted va copiando y yo le voy dictando el problema.
6- E1: bueno yo confio en usted.

7- E5: sigamos, Alejandra llego donde Francisco para ver como...

8- E;: iba el negocio

9- E,: de leche. Ahi mismo lleg6 Alejandra

10- Ej: vea, llegd, vea.

11- E;: sigale, sigale, y ahi mismo llegd una compradora de... leche.

12- E;: ni modo que de huevos.

13- E,: y le dijo que le vendiera 10 litro de leche.

14- E;: ¢diez?
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15- E,: bueno, ocho.

16- E;: l