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Las practicas pedagdgicas se fundamentan en realizar acciones de intervencion dentro de las
instituciones educativas, orientadas al fortalecimiento de procesos de formacion tanto en
estudiantes como en maestros. Permiten a los maestros en formacion adquirir y desarrollar
nuevas herramientas pedagdgicas, didacticas y metodoldgicas, que transformen los procesos de
ensefianza impartidos en clase, desarrollen el pensamiento y las competencias de los estudiantes

y posibiliten la construccién de su propio conocimiento.

El objetivo de esta intervencion se centra en favorecer el desarrollo de la competencia
matematica de resolucion de problemas en estudiantes de grado 9° del Colegio Andrés Bello
mediante el uso de artefactos. Se fundamenta teéricamente a partir de las ideas y concepciones
de autores como: (Escudero, 1999; Abrantes, 1996; Polya, 1945; De Guzman, 1984; Santos,
1992; Shoenfeld, 1985; Radford, 2006); de igual manera desde el NCTM (1989) y los

Lineamientos Curriculares del Ministerio de Educacién Nacional *(1998) entre otros.

Su elaboracion y ejecucion se presenta a partir de tres fases: deconstruccion, reconstruccion y

evaluacion, segun lo propuesto por Restrepo (2002, 2004).

En el desarrollo de la fase de deconstruccion, se realiza un diagnostico general sobre el

entono institucional, los docentes y estudiantes, mediante la aplicacion de entrevistas,

! Ministerio de Educacién Nacional MEN
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estudiantes dificultades relacionadas con la competencia matemaética de resolucion de problemas,
y de esta manera presentar el planteamiento del problema y formular la pregunta de
investigacion. Ademas, se ejecutan procesos de revision del Proyecto Educativo Institucional y
el Plan de Area de Matematicas con el objetivo de determinar su articulacion con establecido en

los Estandares Bésicos y las Competencias matematicas propuestos por el Ministerio de

Educacién Nacional.

En lo referido a la fase de reconstruccion, se elaboran y ejecutan los planes de clase,
articulando la utilizacion de artefactos en las actividades desarrolladas en clase. En esta fase, se
recopila informacion sobre el trabajo realizado por los estudiantes y se implementan los diarios
de procesos para reflexionar sobre las debilidades y fortalezas presentes en los estudiantes. En
este apartado es de gran importancia la fundamentacion tedrica, esta se constituye a partir de los
componentes: disciplinar, didactico y metodoldgico, y proporcionan las concepciones y

elementos tedricos necesarios para dar soporte a los procesos desarrollados.

La fase de evaluacion, esta destinada al analisis de los resultados obtenidos durante la
intervencion; se constituye en un espacio para verificar el cumplimiento del objetivo propuesto y
determinar de qué manera la intervencion favorecio el desarrollo de la competencia matematica

de resolucion de problemas en los estudiantes de grado noveno.
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En el marco de la practica pedagogica de la Licenciatura en Matematicas y Fisica de la
Universidad de Antioquia, durante los semestres 2014-2, 2015-1 y 2015-2, en la primera fase se
realiza un diagndstico institucional, a nivel de los procesos adelantados por los docentes y los
estudiantes del grado noveno- tres en la Institucion Educativa Andrés Bello del municipio de

Bello (Antioquia), la cual se encuentra ubicada en la zona central del mismo municipio.

La institucién presta servicios educativos en los niveles de preescolar, basica primaria,
bésica secundaria y media técnica, ofreciendo formacion técnica con especialidad en comercio
en convenio con el SENA, logistica y asistencia administrativa. El personal administrativo esta
constituido por una rectora, un coordinador académico, una coordinadora de convivencia y una
secretaria, el personal docente esta integrado por 53 profesores, de los cuales cinco son de

matematicas y sélo dos de ellos son licenciados en el area.

En ésta primera fase de la préctica se aplicaron diversos instrumentos con la finalidad de
hacer una caracterizacion del contexto institucional, como encuestas a los estudiantes de grado
noveno, observaciones de clase y un anélisis institucional desde el Proyecto Educativo
Institucional (PEI), el Plan Integral de Area (P1A), los resultados académicos en el area de
matematicas a nivel interno y en las pruebas Saber del grado noveno en los dos Gltimos afios,

los recursos utilizados por el docente para guiar el proceso de ensefianza y aprendizaje, y
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para identificar su desempefio en la resolucién de problemas.

En el proceso de reconocimiento institucional, se analizan algunos componentes del
proyecto Educativo Institucional (PEI), en el cual se plantea como modelo pedagdgico una
construccion activa del conocimiento. Sin embargo, en las observaciones de clase, se evidencia
que la relacion es poco coherente entre lo propuesto por el modelo pedagdgico y la estrategia

guiada en el aula por el docente, debido a que la forma de orientar la clase se aleja de las

pretensiones del modelo pedagdgico constructivista.

En el plan de &rea se contempla la resolucion de problemas como parte de la malla curricular
para todos los grados pero no se ve reflejado en las clases este componente para la ensefianza de

las matematicas.

La mision institucional se centra en educar desde la perspectiva social y cultural, basada en
principios de Justicia, Igualdad y Equidad, de tal forma que sean ciudadanos con personalidad
equilibrada, fortalecidos en sus competencias intelectuales, creativas, tecnoldgicas, cientificas,
ciudadanas, culturales y laborales para su proyeccién de vida comunitaria con calidad humana.
En la vision se considera que la institucion sera reconocida como integradora y abierta a la
diversidad, lider en la formacion personal, académica, técnica y axioldgica de sus estudiantes,
para que se proyecten de forma integral en los diferentes &mbitos nacional e internacional. En
su filosofia la persona se le considera un proyecto, que es dindmico, dado que las mismas

realidades y contextos cambian, es un ser en transformacion que se encuentra en identidad y
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el pensamiento, mediante los cuales elaboran, crean, recrean y aprehenden las realidades.

Los estudiantes de grado 9°son adolescentes entre los 14 y 16 afios de edad, donde mas del
80% pertenecen a hogares de estrato socio-economico de niveles 11, 111; las familias se
encuentran constituidas por padres, madres, hijos y en algunos casos por tios y abuelos, se
observa la apatia de algunos estudiantes hacia las matematicas y el desinterés por aprender los
temas que se orientan en esta asignatura, asi mismo como la falta de motivacion y disposicién

para comprender lo ensefiado por el docente.
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En Colombia los niveles de desempefio que describen la resolucion de problemas de los
estudiantes en el &rea de matematicas, en cuanto a los procesos relacionados con el desarrollo del
pensamiento numeérico, el espacial, el métrico, el aleatorio y el variacional, entre otros y los
contextos a los que deben aplicar sus conocimientos y habilidades son bajos. Como lo indica el
Programa para la Evaluacion Internacional de Alumnos (PISA, 2012) al establecer que solo el
17,8% de participantes lograron alcanzar un nivel basico. Estos resultados indican que en
general, los estudiantes presentan dificultades a la hora de usar estrategias para resolver

problemas.

En el contexto de la Institucion Educativa Andrés Bello (IEAB) en el proceso de ensefianza,
se utilizan como recursos orientadores el tablero, el marcador y el discurso matematico del
docente, lo cual genera desinterés y desmotivacion en los estudiantes hacia el area de
matematicas, los contenidos conceptuales como los problemas de aplicacidn se presentan
descontextualizados tanto del entorno como de los intereses de los estudiantes, los artefactos que
se utilizan son muy poco significativos para los alumnos por lo que se visualiza el desinterés

para tratar de realizar los problemas que se les presentan en el area de matematicas.

Por otra parte, el uso de las Tecnologias de la Comunicacion y la Informacion (TIC)
entendidas segiin Sukel, (2010) como “hardware, software y telecomunicaciones en la forma de

computadores y programas tales como aplicaciones multimedia y sistemas de bases de datos”
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matematicas en las clases, con las cuales los estudiantes podrian visualizar cambios o
invariantes en algunas actividades, al igual que a la resolucion de problemas, sobre todo cuando

se utilizan aplicaciones de tipo dindmico.

Es importante considerar los recursos fisicos que los estudiantes movilizan cuando trabajan
en resolucién de problemas. Estos recursos incluyen comunicaciones simbdlicas y orales asi
como dibujos, gestos, la manipulacion de artefactos y el movimiento corporal (Arzarello, 2006;

Radford, Edwards & Arzarello, 2009).

En particular los artefactos poco se usan en el aula para fortalecer el proceso ensefianza -
aprendizaje de las matematicas. Se consideran elementos relevantes en la constitucién y
manifestacion del pensamiento matematico, por lo que se hace necesario incentivar y analizar
su uso en actividades de ensefianza y aprendizaje en diferentes contextos sobre resolucion de

problemas.

Referente a los resultados de las pruebas Saber del grado noveno en los afios 2012 y 2013 en
la llustracion 1, se evidencia un bajo desemperfio en la competencia resolucion de problemas al

igual que la competencia de razonamiento.
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llustracién 1. Resultados pruebas saber 9° 2012-2013 IEAB

Entre los afios 2012 y 2013 el mejoramiento de la institucion a nivel de la competencia
resolucion de problemas ha sido leve. Este bajo desempefio también se observa en los
resultados institucionales, donde el promedio de refuerzos en cada periodo académico es del
31.67% segun el consolidado académico del 2013 y del 37,07% para el afio 2014 en sus dos

primeros periodos.

De acuerdo a la Ilustracion 1y apoyado en el documento para analizar las pruebas Saber? los
estudiantes presentan dificultades para resolver problemas que involucran potenciacion,
radicacion y logaritmacidn, situaciones de variacion con funciones polinémicas y exponenciales
en contextos aritméticos y geométricos, le causa incertidumbre resolver problemas de medicion
utilizando de manera pertinente instrumentos y unidades de medida, de igual forma, presentan
dificultades en resolucion y formulacion de problemas usando modelos geométricos, dudan a la

hora de establecer y utilizar diferentes procedimientos de calculo para hallar medidas de

2 - , . s
Las prueba de matematica evalua las competencias de 9° grado en.
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requieran técnicas de estimacion, para interpretar medidas de tendencia central para analizar el
comportamiento de un conjunto de datos, resolver y formular problemas a partir de un
conjunto de datos presentado en tablas, diagramas de barras y diagrama circular, tampoco hace
inferencias a partir de un conjunto de datos para plantea y resuelve situaciones relativas a otras

ciencias utilizando conceptos de probabilidad por lo tanto, la mayoria no supera las preguntas

de menor complejidad de la prueba con respecto a la resolucion de problemas.

En la prueba diagnostica, se han identificado algunas dificultades en los estudiantes, por

ejemplo, en la pregunta 1y 2, cuando deben analizar datos provenientes de la tabla se les
problematiza distinguir los conceptos de variable independiente y variable dependiente; segln
Pelalla & Martins (2004) “las variables son elementos o factores que pueden ser clasificados en
una o mas categorias es posible medirlas y cuantificarlas segin sus propiedades o
caracteristicas” (p. 60). La no identificacion es un indicio de que los estudiantes posean
problemas a la hora de graficar datos y obtener la respectiva ecuacion que los relacione, la
identificacion de variables es importante en la resolucion de problemas, ayuda a fortalecer el
desarrollo del razonamiento algebraico y solucionar ecuaciones, implica representar, generalizar
y formalizar patrones y regularidades (Godino & Font, 2003)

Al respecto, Torres (2011) afirma:

El concepto de ecuacion es fundamental desde las mateméticas en cuanto articula la
teoria de ecuaciones (...), desde la perspectiva escolar es un concepto que emerge a

partir del tratamiento mismo de relaciones numéricas en los grados iniciales de la
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organizador de fenémenos de distinta naturaleza (relaciones de magnitudes en

ambitos cotidianos, matematicos y de otras disciplinas). (p.2)

En la pregunta 4 los estudiantes presentan dificultades para encontrar el volumen de los
recipientes y distinguir la proporcion que guardan, lo cual puede estar relacionado con la falta
de comprension, uso de modelos, un andlisis erroneo de los datos o de obstaculos
epistemoldgicos® que conllevan a la solucién del problema basado en uno resuelto por el
docente, observandose la dificultad de resolver la situacion y reconocer la importancia de

justificar los resultados con distintos tipos de argumentos.

Los parrafos anteriores llevaron a plantear la pregunta:
¢Como el uso de artefactos favorece el proceso de resolucién de problemas de matematicas en

los estudiantes del grado noveno de la Institucién Educativa Andrés Bello?

® Elementos psicolégicos que impiden o dificultan el aprendizaje de conceptos revolucionarios al interior de las
ciencias; estos se presentan en todos los sujetos que se enfrentan a nuevas realidades las cuales se caracterizan por
no tener una referencia directa a experiencias directas.




15

UNI

DE _\y;-.‘(‘)m\‘{’\ Justificacion
Facultad de Educaciéon

La resolucion de problemas como proceso del desarrollo del pensamiento matematico ha
sido objeto de estudio por diversos autores (Escudero, 1999; Abrantes, 1996; Polya, 1945; De
Guzman, 1984; Santos, 1992; Shoenfeld, 1985; Radford, 2006); de igual manera desde el
NCTM (1989) y los Lineamientos Curriculares del Ministerio de Educacion Nacional (MEN)
(1998) se aborda la importancia de la resolucion de problemas en el desarrollo del pensamiento
matematico. Desde las diferentes posturas se coincide en que la resolucion de problemas es la

parte esencial de la educacién matemaética.

Lo anterior invita a resolver problemas en el aula de clase que propicien la interaccion entre
los estudiantes y entre estudiantes y profesor, en torno a tareas en diferentes contextos como el
numeérico, el variacional, el espacial, de manera que puedan ofrecer a los estudiantes formas de
produccion de conocimiento matematico. Pensar los procesos de ensefianza y aprendizaje de las
matematicas favorecidas por el uso de artefactos es una alternativa para ayudar desarrollar el
pensamiento matematico en los estudiantes, en palabras de Radford (2006) se piensa con y a

través de los artefactos.

Cascallana (2002) considera que la utilizacion de los manipulables ayuda a los estudiantes a
comprender, comunicar y visualizar conceptos matematicos, en la medida en que fomenta
acciones de experimentacion, observacion y reflexién, necesarias para construir ideas

matematicas y favorecer el desarrollo de su pensamiento y razonamiento matematico.




16

UNIVERSIDAD
DE ANTIOQUIA

Facultad de Educaciéon

La resolucion de problemas debe estar determinada en la realidad aunque aparentemente
para el alumno la situacion real esté en entredicho, de esta forma, el contexto se constituye en
un marco importante para que los estudiantes puedan desarrollar problemas, “los estudiantes
necesitan enfrentarse a problemas con un contexto que les permita establecer conexiones con lo

que ya conocen bien sea dentro de las matematicas o en la vida real” (Valero, 2002, p. 51).

El MEN (2002) plantea:
Los educadores de hoy tenemos que proporcionar a las futuras generaciones herramientas
que le permitan enfrentarse a la resolucion de problemas, no sélo en el ambito escolar
sino en sus posibles lugares de trabajo, en donde la creatividad y la innovacion seran la

moneda de cambio. (p.15)

De esta manera, en las interacciones sociales del sujeto con el otro, donde ese otro puede ser
un sujeto, pero también puede ser un artefacto, se percibe la naturaleza mediada del
pensamiento. Por ello segin Radford (2008) “los artefactos no son simplemente ayudas para
pensar, ni simples amplificadores, sino partes constitutivas y consustanciales del pensamiento.

Pensamos con y a través de artefactos culturales” (p.218).

Armella (2005) indica que “Todo acto cognitivo estd mediado por un artefactos que pueden
ser materiales o simbolicos, entonces, las acciones cognitivas estdn mediadas por los artefactos

y los conocimientos producidos permanecen intrinsecamente vinculados a dichos artefactos”




17

UNIVERS XD , . . ., .o
DE ANTIOQUIA (p. 3). Segun Radfod (2006) “el pensamiento es considerado una reflexiéon mediatizada
Facultad de Educacién

del mundo” (p. 6). Esta mediatizacion se lleva a cabo por medio de los artefactos (objetos,

instrumentos, sistemas de signos, etc.).

Los artefactos juegan un papel importante en el proceso ensefianza-aprendizaje de las
matematicas, éstos contribuyen a que el estudiante pueda dar significado a los objetos
matematicos que emergen durante la resolucion de problemas, a una mejor comprension de los
conceptos matematicos, la interaccion con ellos en las matematicas pueden ofrecer una ayuda
para favorecer la agudeza de la resolucion de problemas. Algunos instrumentos tecnolégicos
como la calculadora simbdlica, el software dinamico, utilizados en todas las etapas de la
resolucidon de los problemas las cuales son segln Polya (1945), entender el problema, configurar
un plan, ejecutar el plan y mirar hacia atrés, pueden mejora la vision del estudiante para

comprender el problema y poder resolverlo.

El National Council of Teachers of Mathematics NCTM (2000) identifica el uso de la
tecnologia como un principio que le debe dar soporte a las propuestas curriculares:

Las calculadoras y computadoras son herramientas esenciales para la ensefianza,
aprendizaje, y desarrollo de las matematicas. Generan imagenes visuales de las ideas
matematicas, asi los estudiantes pueden enfocar su atencién en procesos de toma de

decisiones, reflexion, razonamiento, y resolucion de problemas. (p.24)

De acuerdo con los parrafos anteriores el uso de artefactos en la resolucion de

problemas les permitira a los estudiantes de la Institucion Educativa Andrés Bello percibir
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cual les va posibilitar mejorar su desempefio en el area, alcanzando mejores resultados de

las pruebas saber y pruebas internas de la institucion.

Como maestro en formacion, la practica pedagogica me permite articular los conocimientos
(Disciplinar, Pedagdgico, Did&ctico) recibidos en la formacion como maestro, visualizando las

falencias y virtudes que puedo tener como docente.

Objetivo General

Fortalecer el proceso de resolucion de problemas matematicos a través del uso de

artefactos en los estudiantes del grado noveno de la Institucion Educativa Andrés Bello.
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En este seccion se realizara una descripcion de los dos referentes que apoyan el presente
trabajo v las teorias que lo conforman, en primer lugar se encuentra el marco legal el cual
muestra los documentos que lo normatizan, el segundo aspecto es el marco teorico, éste a su
vez estd formado por tres componentes los cuales orientan el camino de este proyecto, estos

aspectos son el disciplinar, el didactico y el metodoldgico.

Marco legal

En una mirada global acerca de cdmo estamos en Colombia frente a la normatividad
educativa y en cuanto a la importancia de la resolucion de problemas se hace un rastreo, de la
constitucidn politica de Colombia de (1991), pasando por la ley general de educacién, y los

estandares curriculares; los resultados son los siguientes:

Desde la constitucion politica de Colombia se habla en los articulos 44, 67, 68, 69 y 70 sobre
la educacion como un derecho fundamental de la persona, ademas como un servicio pablico
que tiene una funcion social, también se habla alli de las libertades de ensefianza, aprendizaje
investigacion y catedra. Articulo 67: “La educacion es un derecho de la persona y un servicio
publico que tiene una funcion social; con ella se busca el acceso al conocimiento, a la ciencia a
la técnica y a los demas bienes y valores de la cultura.”(Constitucion politica de Colombia,

1991)(p. 29)
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Educacion se encuentra que:
En el Articulo 5 de la Ley General de Educacion (1994), el cual contiene los tres fines de la
educacion, segun el numeral 9 “El desarrollo de la capacidad critica, reflexiva y analitica
que fortalezca el avance cientifico y tecnoldgico nacional, orientado con prioridad al

mejoramiento cultural y de la calidad de vida de la poblacion, a la participacion en la

busqueda de alternativas de solucién a los problemas y al progreso social y econémico de

pais.” (p. 2)

En el Articulo 20 se encuentran los objetivos generales de la educacion bésica, segun en
el numeral ¢ “Ampliar y profundizar en el racionamiento légico y analitico para la

interpretacion y solucion de los problemas de la ciencia, la tecnologia y la vida cotidiana”

(p. 6).

En el Articulo 22 se encuentran los objetivos especificos de la educacion basica en el

ciclo de la secundaria tenemos el numeral a:

El desarrollo de las capacidades para el razonamiento l6gico, mediante el dominio de los
sistemas numéricos, geométricos, métricos, logicos, analiticos, de conjuntos de
operaciones Yy relaciones, asi como para su utilizacién en la interpretacion y solucién de

los problemas de la ciencia, de la tecnologia y de la vida cotidiana. (p. 7)
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Matematicas, dentro de los cinco (5) procesos generales que se examinan en la actividad
matematica se considera relevante la formulacion, tratamiento y resolucion de problemas estos

son parte fundamental en el proceso de intervencién en el aula.

Marco Tedrico

Esta parte del trabajo presenta la fundamentacidn de diversos enfoques que se utilizaron
durante la préactica pedagogica y se relacionaron a la conceptualizacién y desarrollo que se debe

realizar para un mejoramiento en el objeto de estudio del trabajo

MARCO TEGRICO

Se abordan los siguientes aspectos

[:ompqnente Diciplinar] [Componente Dldactlcc] [Componente Metodoldgico ]

\

esa compuesto por Se basa en

Pensamiento | | Competencia Uti"-zarcié” de Aprendizaje [ Investigacién Cualitati va]
matematica artefactos |
/ Y

matematico
|

'|
\ \ / [Investigacién Accidn Educativa]

Por medio de

Conocimiento
matematico

para con hacia

[rescluclan de problemas ]

llustracién 2. Mapa conceptual del marco teérico
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tedricos que dan soporte a la resolucion de problemas.

Conocimiento matematico. Los Lineamientos Curriculares (1998) establecen que debido al
cambio que se ha dado respecto a la concepcion que se tenia de la ensefianza de las
matematicas, en la escuela se debe promover las condiciones para que en ellas se aborden los
conceptos matematicos, mediante la elaboracion de significados simbolicos compartidos, donde
juega un papel interesante la forma en la que el estudiante interactué con otros. Desde ésta
perspectiva, el conocimiento matematico es asumido como una actividad social, que debe tener
en cuenta los intereses y la afectividad del nifio y del joven, ademas debe ofrecer respuestas a
una multiplicidad de opciones e intereses que permanentemente surgen y se entrecruzan en el

mundo actual.

Desde esta perspectiva, los referentes tedricos de la teoria socicultural de Vygostky (1987),
es tenida en cuenta por cuanto la actividad de resolver problemas, se focaliza en la forma en
que el estudiante y el objeto matematico interactlan a través de artefactos como mediadores. De
igual forma la teoria de la objetivacion propuesta por Radford (2006), en la cual la adquisicion
del saber es un proceso de elaboracion activa de significados se desarrolla por medio del

contacto del estudiante con los artefactos y en la interaccion social.

El pensamiento matematico. Siguiendo la definicion que establece Cantoral & Montiel

(2003).
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matematica. En un sentido méas amplio, entendemos que la visualizacion es la habilidad para
representar, transformar, generar, comunicar, documentar y reflejar informacién visual en el

pensamiento y el lenguaje del que aprende. (p. 1)

En relacién a lo anterior el MEN (1998) aborda cinco tipos de pensamientos matematicos
diferenciandolos en: pensamiento numeérico, el pensamiento espacial, el pensamiento métrico y

los sistemas métricos o de medidas, el pensamiento aleatorio, el pensamiento variacional.

En un ambiente de resolucion de problemas, el proceso de aprendizaje se ve reflejado a
partir de dos aspectos diferenciados: aprender a hacer y aprender a ser en matematicas
(Radford, 2006). Este Gltimo, se caracteriza por una concepcion no mentalista del pensamiento
porque posibilita el encuentro del estudiante con el mundo de los artefactos desde donde se
posibilita la elaboracion significados. Este proceso ocurre a través de la interaccion social y del
uso de algunos artefactos como la calculadora, geogebra, el tangram, la aplicacion MLVM vy los

problemas propuestos.

Competencia Matematica. “Se entiende por competencia la capacidad de poner en practica
de forma integrada, en contextos y situaciones diferentes, los conocimientos, las habilidades, y
los rasgos de la personalidad adquiridos” (Alsina & Domingo, 2007, p. 28), la competencia
matematica se asocia a la capacidad de afrontar problemas y actividades matematicas de

aprendizaje significativos, se caracteriza por la naturaleza del proceso de aprendizaje articulado
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contextos. Por tanto, la actividad matemaética de aprendizaje del estudiante, debe movilizar

conocimientos, procesos matematicos favorables a dar significado a los objetos matematicos.

Los Estandares Béasicos de Matematicas (2006) permiten precisar algunos procesos
generales presentes en toda la actividad matematica que explicitan lo que significa ser

matematicamente competente:

Formular, plantear, transformar y resolver problemas a partir de situaciones de la vida
cotidiana, de las otras ciencias y de las matematicas mismas. Ello requiere analizar la
situacion; identificar lo relevante en ella; establecer relaciones entre sus componentes y
con situaciones semejantes; formarse modelos mentales de ella y representarlos
externamente en distintos registros; formular distintos problemas, posibles preguntas y
posibles respuestas que surjan a partir de ella. Este proceso general requiere del uso
flexible de conceptos, procedimientos y diversos lenguajes para expresar las ideas
matematicas pertinentes y para formular, reformular, tratar y resolver los problemas
asociados a dicha situacion. Estas actividades también integran el razonamiento, en tanto
exigen formular argumentos que justifiquen los analisis y procedimientos realizados y la

validez de las soluciones propuestas. (p. 51)

La formulacién, tratamiento y resolucion de problemas. En los Estandares Basicos

(2006) ésta competencia es considerada como el eje organizador del curriculo de matematicas.
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a los conocimientos matematicos y a su experiencia para resolverlas de manera significativa.

Resolucién de problemas.
“Los problemas son situaciones sin una solucion obvia. Si no hay que pensar, no

hay problema” (OECD, 2010, p.1).

Schoenfeld (1985) se refiere a la resolucion de problemas como “el uso de problemas o

proyectos dificiles por medio de los cuales los/las alumnas aprenden a pensar matematicamente”

(p. 3).

La dificultad intelectual es referida a una situacion en la cual el estudiante desconoce el
algoritmo o procedimiento que lleva a la solucién del problema, por ello, puede decirse que la
dificultad de un problema reside en la relacién a los conocimientos que posea el estudiante y la

capacidad para razonar, planear, verificar e interpretar la solucion dada.

Schoenfeld (1985) describe cuatro enfoques que, en su opinion, han seguido los trabajos
sobre resolucién de problemas a nivel internacional:
¢ Problemas presentados en forma escrita, a menudo problemas muy sencillos pero que colocan
la Matematica en el contexto del “mundo real”.

¢ Matematicas aplicadas o modelos matematicos, es decir, el uso de matematicas sofisticadas

para tratar los problemas que reflejan el “mundo real”.
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detallada de aspectos del pensamiento matematico en relacién con problemas mas o menos
complejos.

¢ Determinacion y ensefanza de los tipos de habilidades requeridas para resolver problemas

matematicos complejos. Enfoque con base, en gran medida, en la obra de Polya, G. (1945).

Resolver problemas, invita a colocar en disposicidon una serie de acciones que los estudiantes

deben realizar, se coloca de manifiesto en este trabajo seguir lo estipulado por Polya.

Polya generaliz6 su método en los siguientes cuatro pasos:

Entender el problema. Parece, a veces, innecesaria, sobre todo en contextos escolares; pero es
de una importancia capital, sobre todo cuando los problemas a resolver no son de formulacion
estrictamente matematica. Entender el problema que se tiene que abordar es la tarea mas dificil,
resulta por ello de gran importancia orientar a los alumnos en el proceso.

- Se debe leer el enunciado despacio.

- ¢Cuales son los datos? (lo que conocemos)

- ¢Cuales son las incognitas? (lo que buscamos)

- Hay que tratar de encontrar la relacion entre los datos y las incognitas.

- Sise puede, se debe hacer un esquema o dibujo de la situacion.

Configurar un plan. Hay que plantearla de una manera flexible y recursiva, alejada del

mecanicismo.
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- ¢Se puede plantear el problema de otra forma?
- Imaginar un problema parecido pero mas sencillo.
- Suponer que el problema ya esté resuelto; ¢;cémo se relaciona la situacion de Ilegada con
la de partida?
- ¢Se utilizan todos los datos cuando se hace el plan?
Ejecutar el plan. También hay que plantearla de una manera flexible y recursiva, alejada del

mecanicismo. Y tener en cuenta que el pensamiento no es lineal, que hay saltos continuos entre

el disefio del plan y su puesta en practica.

Al ejecutar el plan se debe comprobar cada uno de los pasos.

¢Se puede ver claramente que cada paso es correcto?

Antes de hacer algo se debe pensar: ¢qué se consigue con esto?

- Se debe acompafar cada operacion matematica de una explicacion contando lo que se
hace y para qué se hace.

- Cuando se tropieza con alguna dificultad que nos deja bloqueados, se debe volver al

principio, reordenar las ideas y probar de nuevo.

Mirar hacia atras. Es la mas importante en la vida diaria, porque supone la confrontacion con
contexto del resultado obtenido por el modelo del problema que hemos realizado, y su contraste
con la realidad que queriamos resolver.

- Leer de nuevo el enunciado y comprobar que lo que se pedia es lo que se ha averiguado.

- Debemos fijarnos en la solucion. ¢Parece I6gicamente posible?
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- ¢Hay algun otro modo de resolver el problema?
- ¢Se puede hallar alguna otra solucion?
- Se debe acompafar la solucién de una explicacion que indique claramente lo que se ha
hallado.

- Se debe utilizar el resultado obtenido y el proceso seguido para formular y plantear

nuevos problemas.

Dichas acciones articuladas a la actividad se convierten en un mecanismo con el cual los
estudiantes se aproximan al reconocimiento de significados de los objetos que emergen de la
solucion de los problemas. Por ello, la interaccion social facilita el uso de artefactos como una
forma de material de apoyo que se vincula a fortalecer no solo el desarrollo del pensamiento

sino la de la solucion de problemas en contextos escolares.

En este trabajo se van a tomar como base para llevar a aula, la resolucion de problemas
sencillos que colocan las matematicas en contextos del mundo real, que permitan una mejor
comprension del problema que se intenta resolver, determinando los tipos de habilidades

requeridas para resolverlos.

La resolucion de problemas es una actividad matematica y como tal fortalece el desarrollo
del pensamiento matematico, pero tal actividad debe ser mediada por artefactos que permiten

favorecer la solucién de los problemas puestos en escena.
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resolucion de problemas como una pieza clave en la formacion académica de los estudiantes a
partir de la interaccion social, ya que es un proceso fundamental de la actividad matematica, en
este sentido: “Para plantear y solucionar problemas tanto internos como externos a las
matematicas mismas. En la busqueda de soluciones y respuestas a estos problemas surgen

progresivamente técnicas, reglas y sus respectivas justificaciones, las cuales son socialmente

decantadas y compartidas” (p. 50).

En este trabajo los estudiantes buscaran estrategias para resolver y confrontar la solucién de
los problemas propuestos, siguiendo rutas que crean posibles para la formulacion de posibles

soluciones, con una mirada retrospectiva que lleve a la verificacion de sus posibles respuestas.

Basado en los parrafos anteriores los estudiantes enfrentaran problemas sencillos que
representaran de diferentes formas, donde los artefactos como mediadores podran posibilitar
crear un mejor modelo, un mejor andlisis y una reflexion en el aula, utilizando diferentes

métodos de solucion, analizando los procedimientos realizados.

Escudero (1999) plantea “En los problemas no es evidente el camino a seguir; incluso puede
haber varios; y desde luego no esta codificado y ensefiado previamente” (p. 9).

Santos (2003) planta:

La importancia de buscar distintas formas de solucién de un problema ¢Qué informacion

es relevante que permita entender y disefiar un plan de solucién de un problema? ¢Qué
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del problema? ;Qué tipo de herramienta tecnoldgica puede utilizarse como medio para
representar y analizarla informacion importante del problema? Estas son preguntas que
los estudiantes deben considerar y discutir en sus formas de interaccién con el problema a
resolver. En particular el empleo del software dindmico se puede transformar en una
herramienta que permita a los estudiantes generar representaciones que permiten

visualizar elementos claves alrededor de la solucioén. (p. 4)

Seguir los pasos que indica Polya sera esencial para llevar a cabo este trabajo, llevara a los
estudiantes a una mejor comprension y tratamiento de los problemas que se proponen, por tanto
me regiré por las directrices marcadas por Polya y Schoenfeld, ademas los planteamientos de
los estandares , Escudero y Santos son fundamentales en este trabajo debido a que el uso de
software va a permitir dinamizar las clases, dando un apoyo al estudiante para la identificacion
de elementos claves para resolver los problemas que se le presentan, mejorando asi su

capacidad de analisis.

Didactico. En este referente se abordan los artefactos y la forma como es concebido el

aprendizaje.

Artefactos. Radford (2006) afirma que los artefactos (objetos, instrumentos, sistemas de
signos, etc.), desempefian un papel importante en la ensefianza y aprendizaje de las
matematicas, contribuyen a una mejor comprension de los conceptos matematicos, la

interaccién con ellos en las matematicas pueden ofrecer una ayuda para favorecer la agudeza
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Curriculares (1998) indica que “El uso de los computadores en la educacion matematica ha

hecho més accesible e importante para los estudiantes temas de la geometria, la probabilidad, la

estadistica y el algebra” (p.18).

El National Council of Teachers of Mathematics NCTM (2000), identifica el uso de la
tecnologia como un principio que le debe dar soporte a las propuestas curriculares:
Las calculadoras y computadoras son herramientas esenciales para la ensefianza,
aprendizaje, y desarrollo de las matematicas. Generan imagenes visuales de las ideas
matematicas, asi los estudiantes pueden enfocar su atencién en procesos de toma de

decisiones, reflexién, razonamiento, y resolucion de problemas. (p.24)

Armella, L. (2005) afirma que:
En la actualidad, las teorias de la cognicién de mayor impacto en los contextos
educativos, han reconocido la pertinencia del principio de mediacién instrumental que
podemos expresar de la siguiente manera: Todo acto cognitivo estd mediado por un

instrumento que puede ser material o simbélico. (p. 3)

Para el trabajo la mediacion se lleva a cabo por medio de los artefactos usados en las practicas
tales como la calculadora, el tangram, el geogebra. EI NLVM, el algebra geométrica entre otros

que utilizan los alumnos.
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reconstruccion del conocimiento, sino que se “trata de dotar de sentido a los objetos conceptuales
que encuentra el alumno en su cultura” (p. 113). También Radford (2006) testifica que el

aprendizaje es un “proceso de elaboracion social de significados” (p. 113).

Por ello, se elige ensefiar desde la resolucion de problemas con situaciones que impliquen
aspectos donde se desenvuelven los estudiantes y puedan desarrollar destrezas para resolverlos,
el aprendizaje visto de esta forma se convierte en un espacio de colaboracion social del
estudiante, que le permitira interactuar con sus comparieros, maestro y contexto, ademas dar
sentido a las matematicas, y lograr construir significados. Se tomara el aprendizaje como el
proceso de construccion social que el alumno desarrolla en el cual logra construir un significado

que sea Util para su vida.

En este trabajo se adopta la posicion sociocultural focalizada en las interacciones que ocurren
en el aula de clase, se centra en las formas de conocimiento que emergen cuando los estudiantes

y docente se ocupan de articular durante la actividad de resolucion de problemas.

Metodoldgico. En este Gltimo componente se incluyen elementos como lo son la
investigacion cualitativa e investigacion accion educativa, abordadas desde diferentes referentes
tedricos, como Sandoval (2002), Hernandez, Fernandez & Baptista (2006), Restrepo (2002) y se
realiza una descripcion de las concepciones de evaluacién y plan de clase, que ofrecen elementos

para la construccion del saber pedagdgico.
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puede abordar desde el terreno de las ciencias sociales busca establecer cuéles son las opticas
que se han desarrollado para concebir y mirar las distintas realidades que componen el orden de

lo humano, asi como también comprender la légica de los caminos, que se han construido para

producir, intencionada y metodicamente conocimiento sobre ellas.

Segln Hernandez, Fernandez & Baptista (2006) la investigacion cualitativa “utiliza
recoleccion de datos sin medicién numeérica para descubrir o afinar preguntas de investigacion y

puede o no probar hipétesis en su proceso de interpretacion” (p.11).

En éste método de investigacion, de acuerdo a lo establecido por Restrepo (2002) bajo la
hipotesis de considerar al maestro como investigador; se establecen tres fases en las cuales, el
maestro se interesa por reconocer problematicas en la ensefianza y busca mejorar las
metodologias utilizadas en los espacios de aprendizaje; estas fases son: deconstruccion,

reconstruccion y evaluacion.

De esta manera, en este trabajo, los analisis y las reflexiones generadas en las practicas
educativas, seran abordados bajo el paradigma de la investigacion accion, y mas especificamente
a partir de una de sus variantes: la investigacion accion educativa, la cual se focaliza enmarcada
en la autorreflexion y en el progreso constante derivado de las estrategias de resolucion de

problemas.
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(2000), Restrepo (2002-2004), Bausela (2004). Asume la ensefianza como una préctica
reflexiva, un proceso de investigacion y de continua busqueda.
Los principios de la I.A.E son los siguientes:
a) Se construye desde y para la préctica docente. No se reduce al aula.
b) Busca mejorar la practica a través de la transformacion, también procura comprenderla.
c) Requiere la participacion de maestros-estudiantes en la mejora de las practicas. No
puede ser una tarea individual
d) Implica la relacion de analisis critico y reflexivo de las situaciones. Una forma de
reconstruir el conocimiento profesional como docentes.

e) Se configura como un espiral de ciclos de planificacién, accion, observacion, analisis y

reflexion.

Con la postura de la IAE, la resolucién de problemas primero genera una actitud critica y de
autorreflexion y renovacion profesional como maestro en formacion. Segundo busca fortalecer
el cambio y la transformacion tanto educativa como de los estudiantes, transformar actitudes

posturas y comportamientos de los docentes posibilita el desarrollo personal y profesional.

La IAE esta dividida en tres fases, las cuales se realizaron a traves de la préactica,

deconstruccion, reconstruccion y evaluacion, a continuacion se describe cada una de ellas:
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datos obtenidos, con el fin de delinear la estructura de la practica, identificar sus vacios y
elementos de inefectividad. Restrepo (2009) define esta primer fase como “la busqueda continua
de la estructura de la préactica y sus raices tedricas para identificarla y someterla a critica y
mejoramiento continuo” (p.6). Ademas, precisa que “al hablar de la estructura de la practica nos

referimos a que esta consta de ideas (teoria), herramientas (métodos y técnicas), y ritos

(costumbres, rutinas, exigencias, habitos) susceptibles todos de deconstruccion” (p. 6).

Basado en lo anterior se realizd un diagnostico institucional, entrevista, prueba, anélisis de
pruebas saber e internas) con el objetivo de observar cuéles eran las falencias y los aciertos que

presentan los estudiantes en la actividad matematica resolucion de problemas.

Ademas, Restrepo (2009) considera que la deconstruccion de la practica debe terminar en un
conocimiento amplio y una comprension profunda de la estructura de la préactica, sus

fundamentos tedricos, sus fortalezas y debilidades, es decir, en un saber pedagdgico.

Registrar y analizar los acontecimientos que surgen el aula; el cual “consistente en utilizar la
observacion directa de acontecimientos en el aula, recurriendo a detallados apuntes de campo
como medio de registro,” permite indagar y analizar la practica, desde diversos puntos de vista a

partir de la reflexion y la retroalimentacion.
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“[...] en un conocimiento profundo y una comprension absoluta de la estructura de la préctica,

sus fundamentos teoricos, sus fortalezas y debilidades, es decir, en un saber pedagogico que

explica dicha practica. Es el punto indispensable para proceder a su transformacion” (p.51).

La deconstruccion ayudo a entender aspectos de la practica pedagdgica como las falencias
que los alumnos de noveno de la Institucion Educativa Andres Bello presentaban en la
resolucion de problemas y comenzar a plantear una estrategia para fortalecer estos errores que

presentaban.

Reconstruccion. Sobre ésta fase de la investigacion accion-educativa, Restrepo (2009)
considera que su probabilidad de éxito depende del proceso de deconstruccién, el cual, debe
realizarse de manera detallada y critica. Por otra parte, considera que es una reafirmacion de
los aspectos positivos de la préctica, y que a su vez permite, fortalecer aquellos componentes
débiles, inefectivos e ineficientes. De esta manera, la reconstruccion permite al docente
repensar su labor y perfeccionarla; es un proceso que demanda busqueda y lectura de
concepciones pedagdgicas, en donde el dialogo entre teoria y practica hacen posible que el
maestro pueda construir un saber pedagdgico subjetivo, individual y funcional.

Restrepo (2004) expresa que:

La fase de reconstruccion, por su parte, demanda busqueda y lectura de concepciones
pedagogicas que circulan en el medio académico, no para aplicarlas al pie de la letra, sino

para adelantar un proceso de adaptacion, que ponga a dialogar una vez mas la teoria y la
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funcional, un saber practico para el docente que lo teje, al son de la experimentacion.

(p.52)

Esta fase ayudo a la practica en el aula porque permitio desde varias lecturas de autores
como Polya, 1945; Escudero, 1999; Abrantes, 1996; De Guzman, 1984; Santos, 1992;
Shoenfield, 1985; Radford, 2006; NCTM 1989 y los Lineamientos Curriculares del Ministerio
de Educacion Nacional (MEN) 1998, apoyar las diferentes estrategias para resolver problemas
y ademas para que los estudiantes articularan la actividad matematica con la interaccién social,

se realizaron con artefactos para que tengan un mejor analisis y solucion.

Evaluacion de la préactica reconstruida. Restrepo (2009) considera, que ésta Ultima fase de la
investigacion, esta relacionada con actividades en la cuales, se desarrolla un analisis a partir de
notas sobre indicadores de efectividad, tomadas en la nueva intervencion. Estas notas permiten
re-direccionar el proceso de evaluacion y modificar o reconstruir nuevas estrategias de acuerdo a

las necesidades encontradas en el aula.

Esta fase es fundamental, permitié mejorar las estrategias durante la intervencion en el aula
del docente, la puesta en escena de los planes de clase y las diferentes actividades ayudaron a mi
que hacer pedagdgico y al fortalecimiento de las estrategias utilizadas por los estudiantes para la

resolucion de problemas
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anterioridad, teniendo en cuenta las necesidades de sus estudiantes, el contexto sociocultural en
el cual se encuentran y el tipo de competencia que se desarrolla en los alumnos. En su
elaboracion se tiene en cuenta los conocimientos previos de los estudiantes y el desarrollo de
actividades de profundizacion que permitan a los estudiantes analizar diversas situaciones a

partir de los conocimientos adquiridos.

Al respecto, Fernandez (2007) considera que el plan de clase es un proceso que el docente
debe desarrollar con autonomia dependiendo de la metodologia que este utilice y de los

propositos que plantee en su ensefianza.

Por otra parte, considera que en su elaboracion se debe tener en cuenta los siguientes
elementos: una parte tedrica y una parte practica; la seleccion de un método didactico que
permita captar la atencion y el interés de los estudiantes, en este momento, el docente puede
hacer un uso integrado de distintos materiales didactico, con los cuales puede enriquecer su plan
de clase; realizacion de actividades que contemplen problemas de la vida real y permitan medir
los conocimientos adquiridos por pate del estudiante; desarrollo de evaluaciones en las cuales,
los estudiantes den cuenta de las competencias adquiridas; la asignacion compromisos orientados

a la utilizacion de diversos medios para profundizar en la temética abordada.
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fortalecimiento, el dominio de conceptos y un mejor razonamiento de los alumnos cuando se

enfrentaron a la resolucion de problemas.

Diarios de procesos. Jaramillo (2003) considera, que los diarios de procesos, son
instrumentos que se presentan como una alternativa que permite retomar la experiencia del
maestro a lo largo de su vida personal y profesional y obtener una comprension mas amplia de
su préctica pedagogica. Plantea, que los diarios de procesos son registros elaborados
sistematicamente por el maestro después de cada clase, en los cuales, “[...] el maestro describe y
analiza hechos y detalles de los procesos de ensefianza y aprendizaje de las matematicas y de la
practica pedagdgica en general” (p.13). Ademas, con la elaboracion de estos, se espera que el
maestro “[...] se involucre personalmente en una dialéctica entre la accion y la reflexion, al

escribir el diario, él produce sentidos sobre la experiencia vivida.

También sefiala que con la realizacion de los diarios de procesos, se espera que el maestro
establezca una relacion dialéctica entre la accion y la reflexion, al escribir el diario, él produce

sentidos sobre la experiencia vivida.

Se recolectaron algunos diarios de procesos los cuales dan evidencia de las falencias y
fortalecimientos de los alumnos en la resolucion de problemas, ademas de como interactuaron

los estudiantes tanto entre ellos como con el docente durante el desarrollo de los problemas.
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dentro de la gama de teorias socioculturales contemporaneas que intentan plantear la ensefianza-
aprendizaje en términos diferentes de aquellos abogados por las teorias educativas individualistas

modernas y sus pedagogias centradas sobre el estudiante.

Los antecedentes de la teoria de la objetivacion: Los antecedentes de la teoria de la
objetivacion se encuentran en un movimiento que se inici6 dentro la educacion matematica en
los afios 1990, en particular en trabajos que fueron presentados en las conferencias anuales del
International Group for the Psychology of Mathematics Education (PME)(1990). Esos trabajos
aparecieron como una respuesta a la necesidad de ofrecer nuevas posibilidades para pensar de
manera diferente el aprendizaje de las matematicas de aquellas aproximaciones individualistas
que dominaban la educacion matematica de ese tiempo. Es, en efecto en los afios 1990 que
encontramos una serie de articulos por investigadores como Bartolini Bussi (1991), Lerman

(1992), Boero et al. (1995).

Los estudiantes a partir de la resolucion de problemas teniendo a los artefactos como
mediadores del conocimiento, han logrado de alguna forma ingresar a un proceso de
objetivacion de los objetos de cada uno de los conceptos o saberes que emergieron durante la

actividad de resolucion de problemas.
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El siguiente andlisis pretende describir los diferentes aspectos trabajados durante la préctica
pedagogica para dar respuesta a la pregunta de investigacion y verificar el alcance del objetivo

planteado.

El andlisis de datos se fundamenta a partir del estudio de tres aspectos referenciados en el
marco de este proyecto: el fortalecimiento de las habilidades de la competencia matemaética de
resolucion de problemas, referidas a “Formular, plantear, transformar y resolver problemas a
partir de situaciones de la vida cotidiana, de las otras ciencias y de las matematicas mismas”
(Estandares Basicos de Matematicas, 2006, p. 51). El impacto generado por el uso de los
artefactos, en donde se consideran los manipulables fisicos y virtuales durante el proceso
ensefianza-aprendizaje de la resolucion de problemas; la percepcién de los estudiantes hacia las

matematicas.
A continuacion se presenta las observaciones hechas en el analisis:

El fortalecimiento de las habilidades de la competencia matematica resolucion de

problemas

Desde la prueba diagnostica. Se puede observar en la ilustracion 3, numeral 1 de la prueba
diagnostica, la forma como los estudiantes resuelven el problema propuesto. A los estudiantes se

les indaga por la relacion entre magnitudes.
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lustracion 3. Prueba diagndstica, numeral 1

Los estudiantes presentan dificultades para comprender el problema, replantearlo a

situaciones ya conocidas y conseguir una estrategia con la que puedan identificar variables,

graficar datos, relacionar variables y dar respuesta a las preguntas realizadas.

determina el conjunto en el cual toma sus valores cada una de elias, grafica en el plano cartesiano

s 3 0, justifica tu respuesta? '/
:Se podria comprar una cant idad exacta de camisas si cuento con $ 315000, j p

42

Desde la categoria plantear el problema, se observa que el estudiante no tiene una estrategia,

esto puede evidenciarse al colocar las magnitudes en el plano cartesiano, no es claro qué

representa cada eje.

Desde la categoria plantada de transformar el problema, de igual forma no se evidencia una

transformacion desde lo escrito a lo que el estudiante pueda suponer o conjeturar, esto es claro al

no tener en cuenta las variables puestas en escena.
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variable. Lo anterior se refleja cuando el estudiante responde el inciso d, s6lo escribe un nimero

y no presenta evidencia de como obtuvo tal valor.

Se observa que quizas el estudiante no contextualiza el problema, es decir, se aparta de lo que
es el problema como aplicacién a una situacién que sucede en la realidad cuando el estudiante
adquiere o compra cualquier elemento de vestir. Por otro lado no lo asocia a su vida cotidiana, ya

que en la institucién el estudiante realiza compras en la tienda escolar.

En la ilustracion 4, numeral 4 de la prueba diagnostica se indaga por proporciones y volimenes.

Regional, es posible esto segun los datos dados, justifica tu respuesta

4. Las siguientes figuras representan dos tipos de recipientes, | y I, utilizados para empacar alimentos.

Reciplente I. Recipiente II.
= -
Tl [ | 300
30.CH |. i |~ P ,:Tl//l'xmcu
40 €M 10 CM

£ Qué proporcién guardan los recipientes?

Si el recipiente | tiene un costo de $ 500 y el recipiente |l tiene un costo de $ 350 cual de los tipos

deberia comprar un comerciante que debe empacar 1000 latas de cerveza de 300cm?®, ;cuanto se

ahorraria?

c. Sicada lata de cerveza cuesta $2500 jcuanto cuesta una caja de tipo | y una de tipo Il llena de
cervezas?

d. Sise necesitara empacar 320000 cajas de chocolates de 900cm™ cuantos recipientes de cada tipo se

necesita comprar para que el gasto sea minimo, ,cuél seria el costo de los recipientes?

]

llustracién 4. Prueba diagnostica, numeral 4
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proporcionada de 24000 como una proporcion, indica que no le ha dado ni sentido ni significado

el objeto matematico proporcion.

De igual forma, los estudiantes no presentan un plan para resolver el problema, no lo
formulan ni lo resuelven, este hecho indica que los estudiantes presentan debilidades en la
habilidad de la competencia matematica resolucion de problemas, relacionada con establecer

proporciones.

Para el caso presentado, en la ilustracion 4, la proporcion de los volumenes de las cajas se
establece mediante el anélisis de sus areas y luego la cantidad de veces que el recipiente 11
puede caber en el recipiente I, esto lo podrian haber relacionado con las compras que hacen
cuando van con sus padres a hacer mercado y tienen que comprar diferentes tamafios de un

mismo articulo, mirando cual es mas econémico, segun la cantidad que contiene los recipientes.

Desde la intervencidn en el aula. Se plantearon algunas actividades con la ayuda de algunos
artefactos, tales como dados, milticubos, tangram, geogebra, signos, simbolos entre otros que
ayudaran a los estudiantes a fortalecer la competencia de resolucién de problemas y los

conceptos matematicos en ellos implicitos.
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1 Las caras de un dado estan numeradans con las cifras 1. 2.3 4. 5.6 A cada vértace
de ente dado le asignamos un “valor del vérmoe gue es agual a la sumaa de los
Tres numeros correspondientes o las tres caras gue forman ese vérmoe S Cudl es la
suma de los ocho “valores de lox vérticeon "7

Pista: Cada cara Zedmo contribuye a la suma final?

lustracién 5. Numeral 1 de la actividad N° 1

Los estudiantes utilizan los dados y por medio de la observacion de las caras, buscan
estrategias como la que se observa en la ilustracion 6, donde algunos realizan la sumay otros

realizan una multiplicacién, ambas estrategias son pertinentes en la solucién del problema.
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llustracion 6. Respuesta de los estudiantes al numeral 1 de la actividad N° 1
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mismo problema, lo cual coloca en evidencia como los estudiantes desarrollan una actitud mental
que los lleva a desplegar diferentes estrategias de resolucion, ademas, se nota que los estudiantes

no solo encuentra resultados sino que trata de verificar.

Escudero (1999) plantea “En los problemas no es evidente el camino a seguir; incluso puede
haber varios; y desde luego no esta codificado y ensefiado previamente” (p. 9). Lo que se puede
observar en la ilustracion 6, los dos equipos desarrollaron y verifican el problema de diferente
forma, el primero hace una suma por cada vértice y luego los suma y el segundo suma todos los

lados y luego multiplica por 4, encontrando asi la respuesta de dos formas distintas.

En la ilustracion 7. Se tuvo por objetivo observar como los estudiantes realizaban un

problema de proporcionalidad y volumen.

> 4. CUBOS EN UNA CAJTA

.Cuantos cubos de 3 cm de lado caben en una caja formada por caras paralelas
rectangulares cuyas longitudes son de 60 cm de largo. 33 cm de ancho v 30 cm de alto?

Pista: Piensa primero el problema en una caja de 3 cm de alto.

llustracién 7. Numeral 4 de la actividad N° 1
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llustracion 8. Respuesta de los estudiantes al numeral 4 de la actividad N° 1

Los estudiantes buscan los multicubos que se encuentran en el aula taller de matematicas,
con lo cual pueden tener una mejor vision para solucionar el problema. Este artefacto hace parte
de la cultura de los estudiantes, para ellos es su uso es habitual desde los primeros grados de
primaria en las diferentes clases como geometria y matematicas. El uso de artefactos fisicos
hacen que los estudiantes puedan desarrollar estrategias para reinterpretar el problema, de esta

forma, los artefactos estan contribuyendo a fortalecer el proceso de resolucion de problemas.

En la ilustracion 8 se observa que los estudiantes reinterpretan el problema al pasar de
analizar el cubo grande a llevarlo a un cubo pequefio, el cual dibujan en la hoja de papel. Con la
ayuda de esta representacion, el pensamiento de los estudiantes se mueve a lo largo de un

espacio-problema procesando la informacién codificada bajo formas de representaciones
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Shoenfeld (1985) parece ser que los estudiantes estan a prendiendo a pensar matematicamente.

Lo anterior indica como el pensamiento de los estudiantes también ocurre en el plano social,
en el territorio del artefacto. El cubo dibujado sobre la hoja, los signos matematicos son
artefactos que mediatizan y materializan el pensamiento. Esos artefactos son parte integral del

pensamiento.

En este sentido, Radford (2006, p. 107) afirma:
El caracter mediatizado del pensamiento se refiere al papel, en el sentido de Vygotsky
(1981), que desemperian los artefactos (objetos, instrumentos, sistemas de signos, etc.) en la
realizacion de la préctica social. Los artefactos no son meras ayudas al pensamiento (como lo
plantea la psicologia cognitiva) ni simples amplificadores, sino partes constitutivas y

consustanciales de éste. Se piensa con y a través de los artefactos.

Desde las actividades de verificacion. Se realizaron actividades con la Biblioteca Nacional
de Manipuladores Virtuales, la cual su sigla en inglés es (NLVM), ésta contiene applets con
actividades interactivas en las que los estudiantes pueden participar y el algebra geométrica para
mirar los avances y fortalecimientos que los estudiantes habian alcanzado en resolucion de

problemas.

La ilustracion 9 muestra el problema que se les asigna a los estudiantes:
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En una hoja entregarin los procedimientos realizados, para ser revisado por el profesor

llustracién 9. Problema 3 de la actividad 2 del plan de clase.

Los estudiantes acuden al aula virtual en forma natural, donde encuentran la aplicacion virtual

NLVM, el cual usan como una ayuda para resolver el problema.

llustracion 10. Estudiantes trabando el NLVM resolucion de tridngulos
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medio para representar y analizarla informacion importante del problema? Estas son preguntas
que los alumnos deben considerar y discutir en sus formas de interaccién con el problema a

resolver” (p. 4).

Se observa que mediante el uso del manipulador los estudiantes visualizan los componentes
que tiene el tridngulo, ésta ayuda indica que los artefactos han fortalecido en los estudiantes la
forma de resolver problemas. Se nota como entienden el problema, configuran un plan y siguen
las instrucciones que les da el NLVVM, y luego en retrospectiva comparan los resultados

obtenidos.

La ilustracién 10 da evidencia de como los estudiantes usan las estrategias que les permite
reinterpretar el problema en el manipulador virtual, escogen el triangulo, le asignan los angulos y

los lados.

En cuanto a configurar un plan los estudiantes visualizan cual es el paso a seguir utilizando
una de las formas en que se puede resolver el problema ya sea por: suma de angulos, ley de
senos, ley de cosenos, teorema de Pitagoras que aparecen en el manipulador.

Llevan a cabo el plan utilizando la forma que ellos cree es conveniente para resolver el
problema y luego verifican su resultado con la ayuda de manipulador observando si lograron el

resultado correcto.
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ayuda del manipulador dada al problema de la ilustracién 9.
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llustracion 11. Respuesta de los estudiantes, numeral 3, actividad 2 del plan de clase

Aqui se deduce que los estudiantes han leido y entendido el problema, lo cual los lleva a
configurar un plan, ejecutarlo y mirar hacia atras (comprobar la respuesta) y justificar si es 0 no
compatible al contexto. También logran disefiar el plan con el cual pueden resolver el problema y
lo llevan a cabo. En la ilustracion 11 se observa como plantean la suma de angulos, utilizan en
forma adecuada la ley del seno y realizan procesos algoritmicos. Se nota como el uso de
simbolos en la expresion b= 8 sen(42°)/sen(85°) es un artefacto que le ayuda a resolver el
problema y comprobar que se cumple dicha ley, lo anterior indica un aprendizaje significativo

que ha sido mediado por los artefactos, como lo afirma Radford (2014):
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accion que conllevan a un conocimiento profundo de los conceptos matematicos y a la
instauracién de un espacio politico y social dentro del cual puedan desarrollarse

subjetividades reflexivas, solidarias y responsables. (p.5)

Otro de los problemas que se les planteé a los estudiantes fue el siguiente: Un obrero necesita
construir un area rectangular con los siguientes elementos rectangulares z.z, 2z.k y k.k, podrias
ayudarle a hacer esta construccion con la ayuda del algebra geométrica o en NLVM en el
aplicativo de baldosas algebraicas, explica lo que hiciste para ayudar al obrero.
¢Cual seria el area y el perimetro del rectangulo construido explica porque?
¢De qué formas se puede expresar el area explica porque?

¢De acuerdo a lo realizado que operaciones algebraicas se podrian realizar con el algebra

geométrica?
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llustracion 12. Respuesta de los alumnos al numeral 2.
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problema dado, lo cual se evidencia cuando son capaces de transformar el problema mediante la

accion de dibujar en la hoja un cuadrado y lo han realizado porque le han dado significado a las

variables que contiene el problema.

De igual forma, se nota que el uso de los artefactos (dibujar el cuadrado, escribir simbolos,
usar los instrumentos virtuales) han hecho que los estudiantes reflexionen y que se posicionen
de manera critica en practicas matematicas constituidas historica y culturalmente, como lo es la
aplicacion de la propiedad distributiva, esos artefactos han influido en los estudiantes, de forma
tal que han dado sentido y significado a los objetos area perimetro y la propiedad distributiva del
producto respecto a la suma, lo cual se evidencia cuando expresan estas formas simbolicas
(z+k)(z+k),(z+k)y z? + 2zk + k? lo anterior indica que los estudiantes han fortalecido
la resolucion de problemas a través del uso de artefactos y han logrado desarrollar ain de una
mejor forma su pensamiento matematico. Como afirman los Estandares Basicos Matematicas
(2006), “el estudio y anélisis de situaciones problema suficientemente complejas y atractivas, en
la que los estudiantes mismos inventen, formulen y resuelvan problemas matematicos, es clave

para el desarrollo del pensamiento matematico en sus diversas formas” (p 52).
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manipulables fisicos y virtuales durante el proceso ensefianza-aprendizaje de la resolucién

de problemas.

Desde la prueba diagnostica. Aunque se les brindo la posibilidad a los estudiantes de utilizar
ayudas virtuales y fisicas ellos mostraron poco interés por la utilizacion de éstas por lo tanto no
utilizaron ninguna para realizar la prueba diagnostica, resolvieron los problemas de manera

tradicional.

Desde la intervencidn de clase. Se pretende mirar como los estudiantes trabajan con los
artefactos (simbolos, signos, manipulables fisicos y virtuales, etc.) y como estos favorecen la

resolucion de problemas.

llustracién 13. Estudiantes trabajan con el tangram.
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de los conceptos matematicos, la interaccion con ellos en las matematicas ofrecen una ayuda
para fortalecer en los estudiantes la agudeza de la resolucion de problemas.

Se les dio el siguiente problema para observar que estrategias usaban los estudiantes para
resolverlo.

Suponiendo que el lado del cuadrado pequefio es 1 dm, calcula las dimensiones y el perimetro
de cada una de las piezas del tangram.

En la ilustracion 13, se ve claramente como con los artefactos se inicia una contribucién a

solucionar problemas, los estudiantes utilizan calculadora, el tangram, regla, escuadra y

simbolos para ayudarse a plantear una estrategia para dar la solucion del problema.

llustracién 14. Solucion del numeral a de la actividad N° 2

En la ilustracion 14, los estudiantes utilizaron artefactos como simbolos y signos, realizan

figuras geométricas como las del tangram para poder dar solucién a las preguntas del problema,
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conduciéndolos a realizar operaciones como la suma para obtener la medida los lados y asi

hallar el perimetro.

Se pudo apreciar durante las tres fases como el uso de artefactos como la regla, la
calculadora, el tangram, los simbolos, los signos, el manipulador virtual NLVVM, el geogebra y
los objetos matematicos ayudaron a fortalecer el proceso de resolucién de problemas. Asi
mismo se observd como los estudiantes fueron capaces de disefiar estrategias, replantear el
problema, dar respuesta a las preguntas realizando diferentes procedimientos matematicos,
interpretar los datos, dotar de sentidos los objetos matematicos emergentes y subyacentes y a la

vez dar un vistazo retrospectivo a las respuestas obtenidas.

Desde las actividades de verificacion. En las siguientes ilustraciones se plantearon
problemas de resolucion de tridngulos tales como:

1. El campanario dela Torre de Pisa en Italia, forma un dngulo de 5.6% con la recta
vertical trarzada desde C Una turista se ubica a 105 m dela base dela torre, al lado
en el gque la torre forma un dangulo agudo con la horizontal. El angulo de elevacion
medido por la turista es de 292 hasta la parte superior dela torre. Encontrar la
longitud dela torre.

2. TUn automévil viaja por una carretera en direccion Este durante 1 h: luego viaja
durante 30 minutos por otra carretera que se dirige al WNoreste. 5i el automowil se
desplaza a una velocidad constante de 40 millas’hora, ;gqué tan lejos estd de su
posicion de partida al terminar el recorrido?

lustracion 15. Problemas de la actividad 1 del plan de clase
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lustracion 16. Los estudiantes trabajando con manipuladores fisicos

llustracion 17. Los estudiantes trabajando con manipuladores virtuales
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natural utilizan artefactos como calculadora, simbolos, signos, triangulos de cartulina, el
manipulador virtual NLVM, con los cuales fortalecieron la solucion de los problemas. Ademas
les dio la oportunidad de disefiar un plan a seguir, En la busqueda de soluciones y respuestas a

estos problemas los estudiantes encontraron estrategias, reglas y sus respectivas justificaciones,

las cuales fueron compartidas con los demas comparieros.

En la ilustracion 17 se visualiza como el artefacto (manipulador virtual MNVL) ofrece las
formas en que los estudiantes puedan fortalecer su razonamiento, en tanto formulan argumentos
que justifican y realizan procedimientos en sus hojas de trabajo y dan validez a las soluciones
obtenidas. Es decir el artefacto les ha permitido fortalecer la forma de proponer estrategias en la
resolucién de problemas, a la vez el estudiante coloca a su disposicion distintos recursos y

registros del lenguaje cotidiano y del lenguaje matematico.
La percepcion de los estudiantes hacia las matematicas

Desde la prueba diagnostica. En la ilustracion 18 y 19 se tiene una apreciacion de los

alumnos.
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llustracion 18. Prueba diagnéstica, observaciones de los alumnos.
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lustracion 19. Prueba diagnéstica, percepcion de los estudiantes.

No responden algunos de los problemas propuestos, lo cual se nota en el poco interés y la

falta de compromiso.

En palabras de Polya y Schoenfeld: en la ilustracion 18 se nota que los estudiantes no tienen
un plan, no replantean el problema, olvidan los conceptos matematicos, ademas no relacionan
los problemas con asuntos de su vida cotidiana, ni emplean artefactos que les ayude a tener una

mejor comprension del problema.

En la ilustracion 19 se nota que los alumnos se interesan por algunos temas que les Ilaman

la atencidn y dan cuenta que quieren aprenderlos, pero de igual forma hay poco interés por

resolver el problema
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estudiantes hacia las actividades propuestas en clases.
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lustracion 20. Respuesta a la pregunta 5 de la actividad N° 3

En la ilustracion 20, se observa cémo los estudiantes muestran una opinion positiva hacia el
trabajo con la aplicacion geogebra, dejando claro que con la ayuda de este artefacto
(manipulador virtual) y la orientacion del profesor se puede tener una perspectiva diferente de
las clases tradicionales. Los estudiantes consideran que se fortalece el aprendizaje de las

matematicas.

Desde las actividades de verificacion. Se pretende mirar con que percepcion quedaron los

estudiantes frente a la resolucién de problemas y en general de las matematicas.
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llustracién 21. Respuesta a la pregunta de la actividad con el algebra geométrica

En la ilustracion 21 se refleja que los estudiantes fortalecieron aspectos de algebra y areas,
mediante la actividad con el geogebra y el algebra geométrica perciben que los artefactos les
proporciona destreza para resolver problemas relacionados con las matematicas en general.
También opinan que se visualiza mejor las operaciones, es decir, las estrategias planteadas las
pueden llevar a un esquema que les permite desarrollar un plan que deben seguir para resolver

los problemas.
Como dice en los Estandares Basicos de Matematicas:

Se hace necesario pasar de una ensefianza orientada s6lo hacia el logro de objetivos
especificos relacionados con los contenidos del area y hacia la retencién de dichos
contenidos, a una ensefianza que se oriente a apoyar a los estudiantes en el desarrollo de

competencias matematicas. (p. 48)

Durante el proceso de la intervencion en el aula, se logré no solo desarrollar el pensamiento
de los estudiantes con el uso de artefactos, sino fortalecer el proceso de solucion de problemas

basados en los lineamientos dados por Polya (1945) y Schoenfeld (1985), ademas aplicar la
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Los resultados obtenidos en la préctica pedagdgica hace percibir que la resolucién de
problemas mediada por artefactos es un pilar fundamental para el proceso ensefianza-
aprendizaje de las matematicas, debido a que brinda a los estudiantes diferentes opciones para
relacionar e interiorizar los objetos matematicos puestos en escena durante la resolucion de

problemas.

Con el uso de artefactos en la préactica pedagdgica se cambia la dindmica de las clases,
generando una actitud de aceptacion por parte de los estudiantes hacia las clases de matematicas.
Esto se reflejo en la disposicién de los estudiantes para resolver los problemas planteadas, donde
ellos utilizaron artefactos del medio, propios de su cultura y les permitio reflexionar sobre la
naturaleza de los objetos matematicos puestos en escena durante la actividad de resolver

problemas.

No se logroé verificar los alcances logrados con la implementacion de este trabajo en pruebas

de estado ya que no se realizaron antes de culminar la practica pedagogica.

Se recomienda a la Institucion Educativa Andrés Bello implementar la competencia de
resolucion de problemas, no sélo tenerla en el Plan Integral de Area, sino realizar un anlisis de
cémo los artefactos ayudan a mejorar la resolucion de problemas en los estudiantes y hacer un

contraste con las pruebas externas.
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UNIVERSIDAD DE ANTIOQUIA - PRACTICA PEDAGOGICA

CRITERIOS DE OBSERVACION DE CLASE

Institucion: educativa andres bello  Grado: 9:3  Fecha: 17/ 10/2014 Tiempo de clase:

50 minutos

Maestro cooperador: Jonas Causil Maestro en formacion: Jair A jimenez serna
INDICADORES DESCRIPCION

¢Se propician diferentes esquemas de Si se les presentan diferentes maneras de

representacion: verbal, grafico, simbolico...? | representacion pero los estudiantes casi no
asocian las diferentes maneras de desarrollar
¢Se favorece la generacion y negociacion de los contenidos.

conceptos, procedimientos y argumentos?
Los contenidos son muy teoricos, casi no se

¢El lenguaje utilizado esta acorde con el presenta discusiones ni negociaciones de los
nivel de los estudiantes? conceptos.
¢Se presentan los enunciados y La teoria que el profesor imparte esta acorde

procedimientos fundamentales del tema para con el nivel educativo del estudiante.
el nivel educativo de los estudiantes?
Algunas veces los estudiantes intervienen
¢Las explicaciones, comprobaciones y argumentando pero en muy pocas veces con
demostraciones estan acordes al nivel apropiacion del tema

educativo de los estudiantes?

¢Se promueven situaciones donde el alumno
tenga que argumentar?

¢ Los estudiantes tienen los conocimientos A los estudiantes si se les ha dado los
necesarios para abordar la solucion de una conocimientos necesarios para abordar los
tarea matematica? temas pero estos casi no recuerdan, porque
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¢ Los contenidos que desarrolla en la clase
estan al alcance de los estudiantes?

¢Se consideran otras situaciones para discutir
méas ampliamente el concepto abordado?

¢Hay coherencia entre lo ensefiado por el
maestro, lo aprendido por el estudiante y lo
evaluado?

estudian a corto plazo.

Si estéan al alcance pero algunos alumnos no
prestan atencion.

Si se consideran situaciones anteriores para
abordar nuevos temas, aunque los alumnos no
recuerdan mucho.

Hay coherencia aunque lo ensefiado por el
maestro, no es siempre aprendido por los
alumnos.

¢/A parte de la tiza, el tablero y el discurso
del maestro, utiliza otros recursos?, ¢Los
materiales utilizados (manipulativos fisicos y
virtuales) son los apropiados para abordar la
tematica?

¢Implementa el trabajo en equipo como
estrategia de trabajo colaborativo?

¢El aula, la distribucion de los estudiantes y
el horario son los apropiados?

¢Se utilizan recursos del medio para abordar
la temética?

En esta clase no se utilizd ninguna otra clase
material ni recurso, tampoco se utilizé trabajo
en equipo pues el tema era muy conceptual.

¢Las situaciones propuestas en la ensefianza

hacen parte del contexto sociocultural de los

estudiantes?, ¢Son significativas y despiertan
interés en los estudiantes?

¢Los contenidos que se pretenden desarrollar
estan contemplados en el plan curricular de
la institucion?

Casi no se proponen situaciones
contextualizadas, por lo tanto los contenidos
no despiertan casi interés ni son significativos
para los estudiantes.

Los contenidos si estan contenidos en el plan
curricular de la institucion.

¢Para los estudiantes es significativo y
motivante resolver las tareas que se proponen
en la clase?

¢Las situaciones propuestas en clase

Algunos de los estudiantes se motivan para
resolver las tareas que se proponen, aunque en
ocasiones no son muy coherentes con el tema.

El profesor en ocasiones no les explica a los
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permiten valorar la utilidad de las estudiantes para que son Utiles algunos
matematicas en la vida cotidiana de los contenidos que orienta.

estudiantes?
No observe que el profesor motive y de

¢Coémo promueve la participacion de los argumentos claros para que los estudiantes
estudiantes, la perseverancia, confianza y la evite el rechazo y el miedo hacia las
responsabilidad con las actividades de matematicas.

aprendizaje?
el trato del profesor con los alumnos es
¢Como resuelve la apatia y el desinterés por amable y respetuoso

el aprendizaje de las matematicas de algunos
estudiantes?

¢Como promueve la autoestima, evita el
rechazo, o miedo hacia las matematicas?

¢Como incentiva el aprendizaje de las
matematicas?

¢ Como es el trato del maestro hacia los
estudiantes?

¢El uso de los diferentes recursos y En pocas ocasiones se utilizan diferentes
argumentos permiten captar el interés y la recursos que despierten el interés en 0s
atencion de los estudiantes? estudiantes.

¢Permite que los estudiantes discutan,
argumenten y confronten las soluciones de
las tareas?

¢Hace una presentacion clara y ordenada de
los conceptos, enfatizando los aspectos
relevantes?

¢Logra captar la atencion y participacion de
los estudiantes?

¢Resuelve las preguntas y conflictos
cognitivos de los estudiantes?

¢Durante la clase involucra a todos los
estudiantes en el desarrollo de las actividades
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propuestas?

¢ Los conceptos, procedimientos y
situaciones planteadas enfatizan en las
nociones clave del tema?

¢ Los estudiantes se muestran interesados en Casi no prestan atencion pues estaban muy
las actividades de clase? Participan centrados en examen de periodo, hacen si
activamente. Hacen preguntas interesantes preguntas pero muchas no son coherentes con
sobre la temaética. ¢ Se observa empatia y el tema, es dificil controlar los alumnos pero
buenas relaciones entre los estudiantes y el si el profesor explica bien ellos prestan
maestro? atencion.

¢ Coémo resuelve el maestro las dificultades
de disciplina en el grupo?

Reflexiones del maestro en formacién: A los alumnos se dispersan mucho en la clase pues no
les gusta casi las matematicas
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Resuelve los siguientes problemas
1. Latabla relaciona las magnitudes cantidad de camisa y el precio.

No. de 3 4 5 6 7 8
camisas

Precio en | 90 120 150 180 210 240
(miles de

$)

a. determina el conjunto en el cual toma sus valores cada una de ellas, grafica en el plano
cartesiano.

b. Enuncia la ecuacion que relaciona las dos magnitudes.

c. ¢Se podria comprar una cantidad exacta de camisas si cuento con $ 315000, justifica
tu respuesta?

d. ¢sicompre 5 camisas y aun tengo $ 75000 cuanto dinero tenia antes de comprar las
camisas?

2. Para el Dia del amor y la amistad, el periédico escolar publicé mensajes personales de
dos tipos: mensajes tipo A, hasta de seis palabras, con un costo de $ 1500 y mensajes
tipo B de 7 a 12 palabras, con un costo de $ 2500. Se recibieron 113 mensajes y se
recaudaron $ 207 500.

¢, Cuantos mensajes de cada tipo se publicaron?

Represente en una tabla los datos conocidos y desconocidos en la situacion.

De acuerdo con la tabla plantea las ecuaciones que relacione las dos cantidades.

con cual método de solucién de ecuaciones podrias solucionar las ecuaciones
encontradas anteriormente, soluciénalas.

aoow
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3. En la siguiente tabla se muestra el porcentaje de CD vendidos de cuatro géneros
musicales, en una tienda durante una semana.

Género Porcentaje de CD
musical vendidos
Tropical 50 %

Rock y pop 25 %
Instrumental 12,5 %
Regional 12,5 %

a. ¢Cual de las siguientes gréficas representa la informacién que se presenta en la tabla?

E==] Tropical
T Reck y Pep
=3 nstrumental

[ Regional

b. Realiza un diagrama de barras en el cual se pueda verificar la informacién dada en la
tabla.

c. ¢Sienlasemana se vendieron 500 CD. Cuantos le corresponden a cada género?

d. ¢Sise vendieron 250 cd de instrumental en una semana cuantos cd se vendieron en
total?

e. Enuna semana se vendieron 200 cd. Tropical, 100 cd. de rock, 50 cd. de instrumental y
100 cd. Regional, es posible esto segun los datos dados, justifica tu respuesta.

4. Las siguientes figuras representan dos tipos de recipientes, | y Il, utilizados para
empacar alimentos.
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all CH
| . /EI]EH /2|]|j|l,l|

[

41 CH 10 CH

a. ¢Qué proporcion guardan los recipientes?

b. Si el recipiente | tiene un costo de $ 500 y el recipiente Il tiene un costo de $ 350 cudl de
los tipos deberia comprar un comerciante que debe empacar 1000 latas de cerveza de
300cm?, ¢,cuanto se ahorraria?

c. Sicada lata de cerveza cuesta $2500 ¢ cuanto cuesta una caja de tipo | y una de tipo Il
llena de cervezas?

d. Sise necesitara empacar 30000 cajas de chocolates de 900cm® cuantos recipientes
de cada tipo se necesita comprar para que el gasto sea minimo, ¢ cudl seria el costo de
los recipientes?

«Quien quiere hacer algo encuentra un medio; quien no quiere hacer nada
encuentra una excusa». (Proverbio chino)
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INTEGRACION DIDACTICA VII - PRACTICA DOCENTE II
DIARIO DE PROCESOS DE AULA

Elaborado por:
José Wilde Cisneros

Estudiante - Docente: Jair A. Jiménez Fecha: 3 de marzo Grupo: 9-3
Institucion: Andres Bello Docente cooperador: Tiempo de clase: 1.40
Adrian Agudelo horas

Materiales utilizados: dados, multicubos | Indicadores de desempefio:

y taller escrito.

por parte del profesor.

Los alumnos deben resolver los problemas observando
e interactuando con los materiales dados.

Realizando un andlisis de las caracteristicas y
posibilidades de manejo que tienen estos elementos.
Se realiza una socializacién de esta actividad mirando
los errores y aciertos de los alumnos en las respuestas
de los problemas y se explica las posibles respuestas

TEMAS DESARROLLADOS:

Sumatoria, secuencias, sucesiones, proporciones y volumen.

DESCRIPCION DE LAS ACTIVIDADES DESARROLLADAS:

Se entrega a cada equipo de alumnos de 3 integrantes, 5 dados y un paquete de multicubos para que
estos los miren y observen las propiedades y caracteristicas luego se pide que desarrollen los
problemas propuestos en el taller con la orientacion del profesor por ultimo se socializa y se miran los

posibles resultados




77

C@ﬁ'\m&i&lTERVENCION COMO SE VERIFICAN LOS AVANCES DE LOS OBJETIVOS DEL
PREYECTO'Y LA PROBLEMATICA PLANTEADA

Se mejora la observacion de los alumnos y la forma en que se enfrentan a los problemas propuestos
ya que con el material ellos pueden manipularlo y tratar de llegar a una respuesta mas logica y

acertada.

FORTALEZAS:

Orientar la clase de una forma mas didactica mejorando la ensefianza y el aprendizaje de resolucion
de problemas con la ayuda de algunos artefactos con los que los alumnos puedan objetivar mas sus
conocimientos.

Se logro que los estudiantes conocieran algunas herramientas Util para su aprendizaje en la resolucion
de problemas

Mejorar la comprension algunos conceptos matematicos como secuencias, sucesiones, proporciones y

volumen.

DEBILIDADES:

La falta de conocimientos previos de los estudiantes de algunos conceptos y operaciones.
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UNIVERSIDAD DE ANTIOQUIA
FACULTAD DE EDUCACION
INTEGRACION DIDACTICA VII - PRACTICA DOCENTE II

DIARIO DE PROCESOS DE AULA

Elaborado por:
José Wilde Cisneros

Estudiante - Docente:Jair A. Fecha: 10 y 13 de marzo Grupo: 10-1

Jimenez

Institucion: Andres Bello Docente cooperador: Tiempo de clase:
Adrian Agudelo 2.30 min

Materiales utilizados: software Indicadores de desempefio:

Lograr la comprension de la medida de los
lados de un triangulo rectangulo con la
construccion de una circunferencia unitaria
con la ayuda del software dindmico geogebra

geogebra y taller escrito

Observar que signo tiene las razones
trigonomeétricas en cada cuadrante.

TEMAS DESARROLLADOS:

Razones trigonométricas en la circunferencia unitaria, signos de las razones
trigonométricas en cada cuadrante.

DESCRIPCION DE LAS ACTIVIDADES DESARROLLADAS:

Manipular el software construyendo la circunferencia unitaria (figura 1), logrando
que la construccion se pueda mover dando los diferentes angulos (0° a 360° ) y que
sus lados cambien de medida al mover el angulo.

Visualizar las diferentes medidas que se presenta en la construccién y responder el
taller.
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Se hace una socializacion del taller explicando los conceptos que no quedaron
claros.

1.5 4

—a D
- T

0.5
cos X

Figura 1 circunferencia unitaria.

CON LA INTERVENCION COMO SE VERIFICAN LOS AVANCES DE LOS

OBJETIVOS DEL PROYECTO Y LA PROBLEMATICA PLANTEADA

Se observa que los alumnos prestan interés por aprender a manipular el software y
tratan de realizar la actividad planteada en el taller obteniendo un apoyo importante

en este software para mejorar su aprendizaje con el tema propuesto en la actividad.

FORTALEZAS:
Orientar la clase de una forma menos tradicional con ayuda de artefactos que
mejoran la ensefianza y el aprendizaje.

La Institucion cuenta con una buena infraestructura para realizar las actividades
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con tics.
Se logro que los estudiantes conocieran una herramienta Gtil para su aprendizaje en
trigonometria, mejorar la comprension de las razones trigonometricas en cada

cuadrante del plano y los signos que se presentan en cada uno de ellos.

DEBILIDADES:

La falta de concentracion de algunos alumnos en la actividad que se esta

realizando.

La distraccion de algunos alumnos con la tentacion de entrar a otras paginas web.
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ACTIVIDAD N° 1
EL DADO Y SUS VERTICES

1. Las caras de un dado estan numeradas con las cifras 1,2,3,4,5,6. A cada vértice de este
dado le asignamos un “valor del vértice” que es igual a la suma de los tres nimeros
correspondientes a las tres caras que forman ese vertice. ;Cuél es la suma de los ocho
“valores de los vértices”?

Pista: Cada cara ¢,como contribuye a la suma final?
¢ Qué estrategia utilizaste?

¢ Si tienes 4 dados uno sobre otro como los coloco el profesor cuanto es la suma de las caras que
no se ven?
¢Como lo descubriste?

2. Lasiguiente es una secuencia formada por cuadrados. Las dimensiones de los lados se
indican en cada figura.

_

X
(L
2
o
4 =X
8 ?
L] 0 ;
Cuadrado 1 Cuadrado 2 Cuadrado 3 Cuadrado 4  Cuadrado 5

¢ Cual es la medida del lado del cuadrado 5?
¢Cual es e | volumen den cuadrado 2?
¢ Cuantas veces cabe el cuadrado 3 en el cuadrado 1?
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Pacultad de Bducacién 3. A una persona se le asigna la tarea de pintar 75 caras visibles de una torre
construida con cubos iguales, ubicados en una esquina de una habitacion y que sigue el
disefio que se muestra en la figura

¢El' nimero de pisos de la torre que debe pintar es?
¢El piso 10 cuantas caras visibles tiene?
¢Para calcular el nimero de caras visibles del piso n que se hace?

4. CUBOS EN UNA CAJA

¢ Cuantos cubos de 3 cm de lado caben en una caja formada por caras paralelas rectangulares
cuyas longitudes son de 60 cm de largo, 33 cm de ancho y 30 cm de alto?

Pista: Piensa primero el problema en una caja de 3 cm de alto.
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Introduccion

Una parte de las matematicas recreativas se ocupa de los problemas de rompecabezas, en los que
se corta en varias piezas una figura plana o un solido y hay que hacer encajar las piezas entre si
para recomponer la figura original. Entre los pasatiempos recreativos de esta especie destacan,
desde el Renacimiento, los rompecabezas chinos conocidos como “tangrams”. El juego consta de
siete piezas o “tans” con los que es posible construir un cuadrado, tal como se indica en la

siguiente

Problemas métricos
a) Suponiendo que el lado del cuadrado pequefio es 1 dm, calcula las dimensiones y el perimetro

de cada una de las piezas del tangram.

"\

ielcu unidad, ;qué i6 u u
b) Si el cuadrado grande es la unidad é fraccion del cuadrado representa cada una de las
piezas del tangram chino? ¢ Qué fraccion del cuadrado es cada una de las siguientes figuras?

2 :
® ¢

c) Construye y dibuja, con las piezas del tangram, figuras equivalentes a las siguientes

i 1 4 5 8 11 12 14
fracciones: —,—,—,—,—,—,—
1616 16 16" 16 1§ _16
Tomado de: http://www.mauriciocontreras.es/TALLER%20DE%20TANGRAM.pdf
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Alumno (a) Grado

ACTIVIDAD N° 3
TEMA: RAZONES TRIGONOMETRICAS EN LA CIRCUNFERENCIA UNITARIA
INTRODUCCION: Para una mejor comprension del tema, se hara una construccion de la
circunferencia unitaria en Geogebra por parte de los alumnos, en ésta podremos observar con
mas detalle cudl es la medida de cada lado de las razones trigonomeétricas seno, coseno y
tangente en un tridngulo rectangulo, cuando se mueven con los diferentes medidas angulares y
que signo tienen segun el cuadrante donde se ubican, obteniendo un aprendizaje méas
significativo.
OBJETIVO:

e lLograr la comprension de la medida de los lados de un tridangulo rectdngulo con la construccién

de una circunferencia unitaria con la ayuda del software dinamico Geogebra.

e Observar que signo tiene las razones trigonométricas en cada cuadrante.
ESPECIFICACIONES:
Manipular el software y con su ingenio construir la circunferencia unitaria (figura 1), logrando
que la construccion se pueda mover dando los diferentes angulos (0° a 360° ) y que sus lados
cambien de medida al mover el angulo.

1.5 4

2 og.a7e . o}
0.5

COos X

Figura 1 circunferencia unitaria.
Ya con la construccion realizada responder las siguientes preguntas:
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2. Con la ayuda de la construccién Llena la siguiente tabla:

razéon | 30° 60° 135° 150° 210° 240° 300° 315° 330°

sin

Cos

tan

¢Qué puedes observas en la tabla?

3. ¢Realiza una tabla en la cual se verifique los signos de las funciones seno coseno y tangente?

4. Segun la construccién Indica en cada caso el punto p, sobre la circunferencia untaria cuyo
angulo a cumpla las condiciones que se piden:

e sina =0.7
e cosa=0.5

Compruébalo matematicamente.

5. Escribe como te parecid la actividad y que lograste aprender de ella.
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Universidad de Antioquia
Institucion Educativa Andrés Bello

Alumno (a) Grado

Actividad algebra geométrica y baldosas algebraicas de NLVM

1. Como podriamos expresar el area del rectdngulo en términos de X si sabemos que el valor de X
esigual a (%) explica tu respuesta.

D C

2. Un obrero necesita construir un drea rectangular con los siguientes elementos rectangulares
z.z, 2z.k y k.k, podrias ayudarle a hacer esta construccién con la ayuda del algebra geométrica o
en NLVM en el aplicativo de baldosas algebraicas, explica lo que hiciste para ayudar al obrero.
¢Cudl seria el area y el perimetro del rectangulo construido explica porque?

¢De qué formas se puede expresar el area explica porque?

éDe acuerdo a lo realizado que operaciones algebraicas se podrian realizar con el algebra geométrica?
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Nombre: dngulos de elevacién y depresion, ley de senos y cosenos.
Docente en formacion: Jair A. Jiménez Serna
Grado: Décimo
Fecha: 27 de Mayo 2015
Numero de estudiantes: 28
Materiales a utilizar: Software NLVM, Apple, geogebra, Medidor de angulos, regla, cartulina,
calculadora, fotocopias, cuaderno de apuntes y material personal de cada estudiante.
DESCRIPCION DEL PLAN DE CLASE
Las tematicas desarrollados en este plan de clase y los procesos de ensefianza y aprendizaje que
seran adelantados, estan orientados al reconocimiento y a la aplicacion de angulos de elevacién
y depresion, y a las leyes de seno y coseno a partir del estudio y anélisis de situaciones tomadas
de entornos interactivos y problemas de situaciones reales.
Se pretende vincular al estudiante en un proceso de construccion de saberes en el cual haga uso
de los conocimientos adquiridos, permitiéndole dar solucion a las diversas situaciones
planteadas, las cuales estan orientadas a dar cuenta de los procedimientos utilizados, la busqueda

de solucidn a los problemas propuestos.

INDICADORES DE DESEMPENO

o Define e identifica los &ngulos de elevacion y depresion.
e Resuelve tridngulos identificando los angulos de elevacion y depresion.

e ldentifica las principales caracteristicas de las leyes de seno y coseno aplicandolas en la
solucion de ejercicios y problemas.

e Justifica los procedimientos utilizados y las respuestas establecidas, basado en las
soluciones de los problemas relacionados con los &ngulos de elevacion y depresion y las

leyes de seno y coseno.
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problemas relacionadas con los angulos de elevacion y depresion y las leyes de seno y

coseno presentadas en ambientes interactivos o situaciones contextualizadas.

e Manifiesta interés en el desarrollo de las clases al participar de forma activa.

e Brinda respeto a sus compafieros y contribuye con la armonia del grupo.

DESCRIPCION DE LOS PROCESOS

I,NTERVENCION CONCEPTUAL
Angulos de elevacién y depresion:

Si un observador estd mirando un objeto, entonces, la linea del ojo del observador al objeto se
Ilama linea de vision. Si el objeto que esta siendo observado esta arriba de la horizontal, entonces
el angulo entre la linea de visidn y la horizontal se llama angulo de elevacion. Si el objeto esta

abajo de la horizontal, entonces el angulo entre la linea de vision y la horizontal se llama dngulo

de depresion.

Objeto Observador Horizontal

Angulo de
depresion

Angulo de
elevacion

Observador Horizontal Objefo

Figura 1: &ngulos de elevacion de depresion

Nota. Los angulos de elevacién y de depresion son congruentes entre rectas paralelas que

simulan la linea del horizonte.
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Dep.

Ele.

Ley del seno y coseno
Para cualquier triangulo ABC se verifica el Teorema del seno que demuestra que: «Los lados de
un triangulo son proporcionales a los senos de los &ngulos opuestos»:

A

zend senB zen
B y C _senB _

a b e

Figura 2 triangulo ABC
Es decir, en todo triangulo, la razon entre el seno de un angulo y la medida del lado opuesto es

constante.

Para cualquier triangulo ABC se verifica el Teorema del coseno que demuestra que: «El
cuadrado de un lado es igual a la suma de los cuadrados de los otros lados menos el doble del
producto de estos lados por el coseno del angulo comprendidox:

a?=b? + c® — 2bc * cos(A)

b% = a? + ¢® — 2ac * cos(B)

¢’ = a’+ b® - 2ab * cos(C)

También se puede enunciar: en cualquier triangulo, el cuadrado de la longitud de cualquiera de
los lados es igual a la suma de los cuadrados de las longitudes de los otros dos lados menos el
doble producto de la longitud de estos dos lados y del coseno del angulo entre ellos.

Resolucién de triangulos
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angulos, para que un triangulo sea resoluble se deben conocer por lo menos 3 de sus
elementos y uno de ellos por lo menos debe ser un lado. Partiendo siempre del supuesto que el
triangulo puede construirse con los datos dados.

ACTIVIDADES DE FORTALECIMIENTO

ACTIVIDAD #1
Nombre de la actividad: Aplicando y resolviendo: Para el desarrollo de esta actividad se presenta

a los estudiantes una serie de ejercicios y problemas, los cuales seran resueltos atendiendo a los

saberes previos y tematicas desarrolladas en el presente plan de clase.

Consigna: Los estudiantes conformaran equipos de trabajo y realizan el siguiente taller en el cual
se presentan algunos ejercicios y problemas relacionadas con angulos de elevacion y depresion,
ley de senos y cosenos, para observar si afianzaron los conceptos dados.

Los estudiantes registraran los procedimientos utilizados en la solucion de cada una de las
situaciones planteadas. Ademas, deberan justificar que elementos tuvieron en cuenta para
solucionarlas.
Taller:
Angulos de elevacion y depresion:
1. Desde lo alto un faro, cuya altura sobre el nivel del mar es de 120 metros, el angulo de
depresion de una embarcacion es de 15°. (A qué distancia del faro esta la embarcacion?

2. Encontrar la altura de un arbol si el angulo de elevacion de un observador al extremo
superior del mismo es 32°. La distancia del observador a la cuspide es de 87metros.

3. Ladistancia de un observador a la azotea de un edificio es de 169 metros y el angulo de
elevacion que se forma es 24 . Hallar la distancia del observador a la base del edificio.
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DE ANTIOQUIA 4. Calcular el “angulo de elevacion al sol, si una persona que mide 165cm de
Facultad de Educacion  €Statura. proyecta una sombra de 132cm de largo a nivel del suelo.

5. Desde la azotea de un edificio a 10m de altura, una persona observa a un nifio. Si el
angulo de depresion del observador es de 25 _. Hallar la distancia del nifio a la base del
edificio.

Leyes seno y coseno:

1) En los siguientes triangulos, halla los lados y angulos restantes:

¢) d)

a) b)
22°
gao Lo
12 it 6 25 ::\ 28
79° s 70" 5
8

2) Desde lo alto de un globo se observa un pueblo A con un angulo de 50°, y otro B, situado al otro
lado v en linea recta, con un angulo de 60°. Sabiendo que el globo se encuentra a una distancia de 6
kilometros del pueblo A y a 4 del pueblo B, calcula la distancia entre los pueblos Ay B.

3) Los flancos de un triangulo forman un angulo de 80° con la base. Si el tridngulo tiene 30
centimetros de base, calcula la longitud de sus lados.

4) Tres amigos se sitilan en un campo de fitbol. Entre Alberto v Berto hay 25 metros, v entre Berto
y Camilo, 12 metros. El angulo formado en la esquina de Camilo es de 20°. Calcula la distancia
entre Alberto y Camilo.

5) Una valla cuyo perimetro tiene forma tnangular mide 20 metros en su lado mayor, 6 metros en
otro y 60° en el angulo que forman entre ambos. Calcula cuanto mide el perimetro de la valla.
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Nombre de la actividad: interactiia con tu conocimiento
Consigna:

Mediante la utilizacion del Software NLVM los estudiantes interactuaran con el applet de
resolucion de tridngulos y resolveran las incognitas que este les presenta, realizando las
operaciones que sean necesarias en su cuaderno de notas para asi afianzar su conocimiento sobre
la ley de senos y cosenos, y utilizarlos para resolver los siguientes problemas.
1. El campanario de la Torre de Pisa en Italia, forma un angulo de 5.6° con la recta vertical
trazada desde C Una turista se ubica a 105 m de la base de la torre, al lado en el que la
torre forma un angulo agudo con la horizontal. El angulo de elevacion medido por la

turista es de 29.2° hasta la parte superior de la torre. Encontrar la longitud de la torre.

2. Unautomovil viaja por una carretera en direccion Este durante 1 h; luego viaja durante
30 minutos por otra carretera que se dirige al Noreste. Si el automovil se desplaza a una

velocidad constante de 40 millas/hora, ¢qué tan lejos esta de su posicion de partida al

terminar el recorrido?

« NE

3. Se le brindara un triangulo de cartulina con diferentes dimensiones a cada pareja de estudiante
para que con la ayuda del transportador y la regla tomen medidas de dos lados y un angulo o de
dos angulos y un lado y luego con la teoria ya dada, acaben de resolver el triangulo.

En una hoja entregaran los procedimientos realizados, para ser revisado por el profesor




UNIVERSIDAD
DE ANTIOQUIA

Facultad de Educacion CRITERIOS DE LA EVALUACION:

Desde lo conceptual, el docente valora en el estudiante:

e La comprension de los conceptos teniendo en cuenta aspectos relacionados con la

verbalizacion de éstos en un lenguaje matematico y los procesos algoritmicos.
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e La construccion de generalizaciones partiendo de situaciones particulares. La capacidad

de relacionar y comparar conceptos.

Desde lo procedimental, el docente valora:

e Lajustificacion y argumentacion ante un procedimiento.

e Lasecuencia logica en sus procesos de anélisis y de ejercitacion.

e El uso dado al material fisico y virtual.

e El desarrollo de situaciones problemas utilizando diferentes alternativas de solucion.

Desde lo actitudinal, el docente valorara:

e La participacion activa y el trabajo de forma individual y colectiva en el desarrollo de las

actividades.

e La constanciay dedicacion en las actividades desarrolladas en clase.

e El interés, motivacion y curiosidad ante el proceso de ensefianza-aprendizaje que se

desarrollan en el aula.

e Laresponsabilidad con sus tareas y actividades propuestas por el docente.

e La capacidad de escucha y concentracion en las actividades de clase.

e El respeto que brinda a sus compafieros y la manera en la cual contribuye a la armonia

del grupo.

AUTOEVALUACION: El estudiante reflexionara sobre su proceso de aprendizaje a lo largo
del plan de clase, teniendo en cuenta los siguientes criterios:

Aspecto

Siempre

Casi

siempre

Algunas

Veces

Nunca
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1. Comprende cada una de las actividades y

situaciones del plan de clase

2. Resuelve correctamente las actividades

3. Repasa en casa lo abordado en clase

4. Se interesa por consultar y profundizar en los

temas de clase

5 Participa y aporta al trabajo colaborativo.

6. Participa en la clase, plantea preguntas y

demuestra interés por el aprendizaje.

7. Realiza sus trabajos, tareas y actividades en
forma ordenada y en el tiempo requerido

8. Da buen uso a los materiales del aula y alos

equipos de computo.

9. Durante las clases realiza las actividades

propuestas por el docente.

10. Utiliza los materiales del aula y equipos de
coémputo para comprender y afianzar los temas

del &rea.




