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Introduccion

En el presente proyecto de investigacion se aborda la resolucion de problemas (RP a partir
de este momento) como estrategia metodologica para el desarrollo y fortalecimiento de
competencias y capacidades asociadas a éste (RP), de forma tal que los estudiantes reconozcan
objetos y significados al momento de resolverlos y, a la vez, interpretar otros aspectos de igual
relevancia como las disposiciones, habilidades y destrezas que poseen.

La caracteristica fundamental de este tipo de metodologia, radica en el analisis minucioso
que se realiza bajo el Enfoque Ontosemidtico EOS (Godino, Batanero y Font, 2007) de aquellas
interpretacinoes que los estudiantes realizan de un problema o situacion problema en especifico y,
mediante la implementacién de la Guia de Reconocimiento de Objetos y Significados GROS, todo
los recursos y representaciones que conlleva la resolucién de problemas.

Para la realizacion del presente proyecto fue necesario estudiar la poblacion estudiantil del
grado séptimo de la Institucion Educativa Prados Verdes de la ciudad de Medellin en el afio 2017;
para lo cual fue indispensable analizar los resultados de pruebas nacionales (Pruebas Saber 5) del
afio 2015 en las que se evidenciaron debilidades en el componente de resolucién de problemas.
Ademas, de los procesos de observacion y diagnostico llevados a cabo durante el primer seminario
de Préactica Pedagdgica en el semestre 2016-2 donde fue notorio el poco contacto que los
estudiantes tiene con el desarrollo de este componente (resolucion de problema) y mas con el
fortalecimiento de ejercitacion de procedimientos.

De esta manera, se parte para realizar intervenciones en el aula y empezar a familiarizar a

los estudiantes con nuevas estrategias metodoldgicas que involucraban la solucion de problemas
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cotidianos y que, como se mencionara mas adelante, no tienen un algoritmo ni responden a un

orden especifico para llegar a una respuesta, sino que, por el contrario, podemos identificar
diversos caminos sustentados en procesos matematicos que conducen a una misma respuesta.

El proyecto de investigacién es fundamentado en el EOS, luego no podemos aislar lo que
implica el aprendizaje y es el desarrollo de otras capacidades y competencias que se asocian con
la resolucion de problemas; hablamos entonces del desarrollo de competencias tales como:
comunicativas y capacidades linglisticas, razonamiento ldgico y la capacidad de pensamiento
matematico, interpretativas y la capacidad de analisis de conjeturar, etc.

Ahora bien, la pregunta de investigacién gira en torno a ;Cémo la resolucién de problemas
permite el desarrollo de competencias basicas, genéricas y especificas? Para lo cual el principal
objetivo de trabajo consiste en el desarrollo de estas competencias las cuales se encuentran
asociadas a otros factores, como ya se ha mencionado, y a la resolucién de problemas. El proyecto
de investigacion estd dividido en cuatro capitulos que muestran el proceso y el desarrollo del
mismo: el capitulo 1, contextualiza a la poblacidn, sus principales caracteristicas y los resultados
de la fase de observacién y diagnosis. El capitulo 2, muestra el contenido teérico y epistemolégico
que circunda la investigacion, haciendo énfasis en la resolucion de problemas, el EOS y la GROS.
El capitulo 3, describe los procesos metodoldgicos llevados a cabo. El capitulo 4, muestra los
analisis del que se realiz6 durante los tres semestres de practica y finalmente las conclusiones y
consideraciones a modo de sugerencia para fortalecer la ensefianza de la matematica en el grado

séptimo en la Institucion Educativa Prados Verdes.



. UNIVERSIDAD
% DE ANTIOQUIA

Facultad de Educacion

Resumen

El presente proyecto de investigacion se fundamentd en la identificacion y desarrollo de
competencias y capacidades asociadas a la resolucion de problemas en los estudiantes del grado
séptimo de la institucion educativa Prados Verdes, mediante el reconocimiento de objetos y
significados que otorga la GROS (Guia para el reconocimiento de objetos y significados) para
favorecer el desarrollo del pensamiento matematico.

El proceso de investigacion se dividio en tres fases: La primera fase llamada Diagnosis: en
esta fase se disefiaron actividades con las que se pudiera realizar un andlisis detallado de las
estrategias y lenguajes que los estudiantes utilizan ante una situacion problema. La segunda recibi6
el nombre de praxis: es aqui donde se logré hacer una intervencion en el aula y disefiar unidades
didacticas que permitieran a los estudiantes desarrollar competencias (la comunicacion, el
razonamiento, el pensamiento matematico). Y la tercera fase llamada analisis: en ésta, se
profundizo6 en aquellos aspectos que suponian una red de significados. Estamos hablando de los
procesos rigurosos de analisis en los que se reconocieron e identificaron las particularidades en la
escritura y las simbologias que los estudiantes desarrollaban para resolver problemas.

El trabajo estuvo enmarcado, bajo una metodologia cualitativa EI proyecto se centr6 en la
investigacion cualitativa (Cohen, L., Manion, L., & Morrison, K., 2007), la cual permite analizar,
describir e interpretar las competencias que manifiestan los estudiantes en la resolucion de
problemas, estableciendo asi la pregunta: ;Como la resolucion de problemas permite desarrollar
competencias bésicas (comunicativa y tratamiento de la informacion), genéricas (comunicativa-

oral, critica) (razonamiento) y especificas (razonamiento 16gico) que permita favorecer el

10
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desarrollo del pensamiento matematico, en los estudiantes del grado séptimo de la IE Prados

Verdes?

Se llega a la conclusién que hay factores que motivan a que un estudiante quiera aprender
matematicas y que, ademas, la resolucion de problemas genera espacios de pensamiento donde los
estudiantes se sienten intrigados y como tal, proponen, argumentan, discuten, dudan, pero, sobre
todo, aprenden y comprenden y desarrollan el pensamiento matematico.

Palabras clave: Enfogue Ontosemidtico, GROS, Resolucidn de problemas, competencias,
capacidades.

Abstract

This research project was based on the identification and development of skills and abilities
associated with the resolution of problems in the seventh grade students of the Prados Verdes
educational institution, through the recognition of objects and meanings granted by the GROS
(Guide for the recognition of objects and meanings) to favor the development of mathematical
thought.

The research process was divided into three phases: The first phase called Diagnosis: in this
phase activities were designed with which a detailed analysis of the strategies and languages that
students use in a problem situation could be made. The second received the name of praxis: it is
here that an intervention was made in the classroom and design teaching units that allowed students
to develop competences (communication, reasoning, mathematical thinking). And the third phase
called analysis: in this one, it was deepened in those aspects that supposed a network of meanings.
We are talking about the rigorous processes of analysis in which the particularities in writing and

the symbologies that students developed to solve problems were recognized and identified.
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The work was framed, under a qualitative methodology. The project focused on qualitative

research (Cohen, L., Manion, L., & Morrison, K., 2007), which allows analyzing, describing and
interpreting the competencies that manifest students in solving problems, thus establishing the
question: ¢How problem solving allows to develop basic competences (communicative and
information processing), generic (communicative-oral, critical) (reasoning) and specific (logical
reasoning) that allows favoring the development of mathematical thinking, in seventh grade
students of the IE Prados Verdes?

It is concluded that there are factors that motivate a student to learn mathematics and that, in
addition, problem solving generates spaces of thought where students are intrigued and as such,
propose, argue, argue, doubt, but, above all, they learn and understand and develop mathematical
thinking.

Key words: Ontosemiotic Approach, GROS, Problem solving, competences, capacities.

12
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DESARROLLO DE COMPETENCIAS MATEMATICAS ASOCIADAS A LA

RESOLUCION DE PROBLEMAS

CAPITULO I
Contextualizacion

La Institucion Educativa Prados Verdes, espacio en el cual realizo la practica pedagogica,
se encuentra en un sector de estrato socioeconémico 4 y 5. Ubicado en el centro de la ciudad
(comuna 10 La Candelaria), cercano a la estacion Prado del Metro. Una institucion de carécter
Privado, con un sistema educativo semi-personalizado (Los grupos no superan los 16 estudiantes,
lo que permite una mejor apropiacion de las tematicas y una debida articulacion de los
significados dados a los objetos matematicos en los cuales presentan algun tipo de dificultad en
la aprehension de los contenidos.)

Los estudiantes que se encuentran en procesos de formacién académica en la institucion,
pertenecen a familias con un estrato socioeconémico 4, 5, 0 6; lo que da una perspectiva clara en
cuanto a la obtencion de recursos para la sostenibilidad en el aspecto econémico.

La planta de docentes cuenta con profesionales en las distintas areas del saber especifico.
En relacion con al &rea de matematicas, la docente encargada en los grados Preescolar y primero,
es una docente licenciada en Pedagogia infantil; el docente en cargado de segundo, tercero y los
grados de octavo a undécimo es un estudiante en décimo nivel de profesionalizacion
(Licenciatura en educacion béasica con énfasis en matematicas) y en los grados cuarto, quinto,

sexto y séptimo una docente graduada en Administracion de Empresas e informatica.
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Misién institucional.

La Institucion Educativa Prados Verdes tiene como misién la formacién integral de los
educandos de los niveles preescolar, béasica y media, a través del modelo critico-social con
procesos pedagogicos basados en la literatura, la investigacion y el uso de las tecnologias de la
informacion y la comunicacion (TIC) para posibilitar en los estudiantes el fortalecimiento de sus
valores, a apropiacion de los referentes de investigacion y el desarrollo de proyectos en ciencia y
tecnologia, en pro del fortalecimiento de las dimensiones del desarrollo del ser humano,
constituyéndolo en un ser polivalente capaz de ser lider en el entorno donde se desempefie.

Vision institucional.

La Institucion Educativa Prados Verdes en el 2020 a través de la implementacion del su
PEI, se habra posicionado como un referente educativo que desarrolla una propuesta educativa
de innovacion en cuanto a literatura, ciencia y tecnologia con apropiacion de una cultura literaria,
investigativa y con el uso de las TIC, liderando el desarrollo de emprendimientos significativos
entre estilos y lenguajes de comunicacion e investigacion en pro de los seres humanos con
competencias ciudadanas y de comunicacién en sus desempefios que aporten para que Colombia
sea un mejor pais.

Planteamiento Del Problema

En Colombia se ha evidenciado en los Estandares Basicos en Competencias Matematicas
(2006) (Ministerio de Educacion Nacional (MEN)) la forma de relacionar los fines y metas de la
educacion en términos de las competencias que deberian desarrollar los estudiantes al término de
cada grado escolar. Este interés también se pone de manifiesto en proyectos como PISA (OCDE,

2005); y en los curriculos de varios paises como Canada (Ministerio de Educacion de Ontario,
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2005; Scallon, 2004), Per (Ministerio de Educacion de Pert, 2001), o Portugal (Abrantes,

2001), donde las competencias son el marco orientador del sistema educativo. En cada pais, los
objetivos de la educacion se enuncian en términos de las capacidades o competencias que seria
deseable que los nifios y nifias desarrollaran a lo largo del proceso educativo.

Se entiende “competencia matematica general referida a las capacidades de los estudiantes
para razonar y comunicar eficazmente analizar, cuando enuncian, formulan y resuelven
problemas matematicos en una variedad de dominios y situaciones” (Rico, 2006, p. 276). En este
sentido, favorecer el fortalecimiento de las competencias, comunicativa — ejercitacion de
procedimientos — razonamiento I6gico, que deben adquirir los estudiantes, enriquece y afianza
los objetos matematicos que ayudan al desarrollo de pensamiento; ademas de fortalecer tal
capacidad, conceden al estudiante la posibilidad de pensar mateméaticamente Alsina (2006).

Si bien los Estandares Basicos de Competencias en Matematicas (MEN, 2006) hacen una
propuesta de la resolucion y planteamiento de problemas, en la Institucion Educativa Prado
Verdes se presentan carencias focalizadas en el desarrollo de los contenidos y en la aplicacion de
tareas, ello debido a que el rol del maestro en el aula refleja poca fomentacion de la competencia
como tal, se limita a la ejercitacion ciclica de procedimientos y algoritmos y en ocasiones a la
aplicacion de modelos funcionales (formulas matematicas). Esta practica resulta inconveniente
para desarrollar habilidades, la poca comprension de los objetos matematicos y destrezas
asociadas al razonamiento l6gico-matematico. En este sentido, Polya (1968) afirma que “limitar
la ensefianza de la Matematica a la ejecucion mecanica de operaciones rutinarias es colocarla al

nivel de un manual de instrucciones” p. 86
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Lo anterior se puede evidenciar, en los resultados que muestran las pruebas SABER

ICFES, para los estudiantes del grado 5° 2016

Fortalzzas

e s
|
{
{

Razonamiente Comunicacién Resolucién

Figura 1: Resultados pruebas saber 2016 grado 5° IEPV. Tomado de icfes.com

La figura 1 muestra el registro de los resultados por competencias, donde la resolucién de
problemas no es un aspecto fuerte a marcar dentro de los resultados.

Por nuestra parte, en el marco de la practica profesional se realiz6 una prueba diagndstica
(Ver anexo 1) en la cual se evalla el componente resolucion de problemas y los procesos de

pensamiento matematico de los estudiantes.

En la figura 2 se plantea un problema el cual hace referencia a la busqueda de patrones en

numeros, los estudiantes sitdan los nameros en los rectangulos.
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¢Qué numeros corresponden a las posiciones 1,3y 5?

10| |24 € 96| |70t

Posicion 1 2 3 4 5

Figura 2: Respuesta de un estudiante a la secuencia propuesta

Se evidencia que el estudiante, no reconoce la formacion del patron numérico que se le

pide; la figura 3 muestran los argumentos dados por el estudiante:

(¥ TINL T —
1A 1o ol s —manieOE o

- U= 4 DR - e e S
Bs€ __Cncgycnlta €0 & gseqcio

CcordeSfonse €O 30 efm Q_rz
bamy,  gomar do. B €0 T —

Figura 3: Andlisis a la respuesta de un estudiante

El estudiante analiza, razona y comunica un resultado, enunciando los objetos
matematicos suma y multiplicacion. No obstante, el proceso para obtener un patrén numerico
usado como herramienta para desarrollar el razonamiento algebraico, centrandose en la
prediccion del siguiente o anterior elemento en un conjunto ordenado, es poco apropiado, debido
a que no logra establecer relaciones numéricas ni realiza un analisis de la situacion, pues es claro
que intenta multiplicar el nimero de la posicién por otro nimero que se acomode. Claro ejemplo

de esto es cuando en la primera posicion ubica al 10 o en la tercera posicion que ubica al 60.
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Ademas, no tiene muy claro la nocion o la concepcion de secuencia y por ende “juega” con las

posiciones.

Sus argumentos son poco Vvalidos para justificar un procedimiento algoritmico con la
operacién suma o division. Se basan en simples suposiciones. No logra expresar el porqué de sus
respuestas y solo sintetizar a modo de ensayo y error.

Un segundo problema se muestra en la figura 4

Doce puntos se marcan en una parrilla rectangular
como se muestra en la figura a continuacion:

e o
@ [ L2 [ J
® [ J ® @
@ ® \

a) <Cudntos cuadrados se pueden formar?
b) <Cudntos rectdngulos se pueden formar?

Figura 4: Problema de razonamiento geométrico Tomado del libro Olimpiadas del
Conocimiento 2016. U de A

Un estudiante dio la siguiente respuesta:

NG

’;’j S Q“}‘ S, La G:O( Mea ¢ 5 Q-\;ixi\; = 3':‘:

) o i vran | I A= Aj A=

Figura 5: Respuesta de un nifio

19



. UNIVERSIDAD
% DE ANTIOQUIA

Facultad de Educacion
Los estudiantes, se forman modelos mentales de la situacion y no los representan

externamente en los diferentes registros (simbolicos, graficos); se observa pocas posibilidades
para transformar una representacion de un objeto matematico en otra, de tal forma que estas
transformaciones permitan nuevos tratamientos para la construccion de una solucion. A los
estudiantes se les dificulta integrar el razonamiento en tanto poseen pocos argumentos para
expresar las ideas matematicas y transformarlas en diferentes registros, justificar el analisis
realizado y dar validez a los resultados obtenidos, por lo tanto, no hay un desarrollo eficaz del
pensamiento matematico.

Para el presente trabajo se tendré en cuenta el desarrollo de las competencias
(razonamiento, comunicacion, interpretativa) desde la concepcion de un contenido especifico que
los estudiantes deben fortalecer en el trascurso de la educacion primaria y secundaria, tal y como
lo plantean los Estandares Basicos en Competencias Matematicas al afirmar que la formulacion y
resolucion de problemas permite desarrollar capacidades de pensamiento en el estudiante (MEN,
2006).

Justificacion

Diversos estudios (Escudero, 1999; Abrantes, 1996; Polya, 1945; De Guzman, 1984;
Santos, 1997; Schoenfeld, 1985; Villarreal, 2001; Villarreal, 2001) informan sobre la
importancia que tiene la resolucién de problemas sobre el desarrollo del pensamiento matematico
y del rol fundamental que desempefia en el proceso de ensefianza y aprendizaje, asi, la resolucién
de problemas es asumida por los maestros como guia de ensefianza y por los estudiantes como

fuente de aprendizaje para desarrollar diferentes formas de pensamiento.
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Godino, Batanero y Font (2007) indican que el (EOS) articula diferentes puntos de vista y

nociones tedricas sobre el conocimiento matematico y la instruccién matematica, con la
asignacion de un rol fundamental a la actividad de resolucién de problemas. Castro, Godino y
Rivas (2011) afirman que “se ha introducido la nocion de configuracion de objetos y significados
como un recurso para describir los conocimientos matematicos puestos en juego en la resolucion
de un problema matematico” (p. 5). El recurso al cual se hace mencion, se conoce como Guia de
Reconocimiento de Objetos y Significados (GROS), herramienta que permite ampliar los
conceptos, procedimientos, propiedades y argumentos, asociados a dar sentido y significado a los
objetos matematicos en la resolucion de problemas y cdmo esto se articula a las distintas
competencias.

La resolucion de problemas cumple un papel fundamental en el proceso de ensefianza-
aprendizaje, dicha actividad es asumida por los maestros como guia de ensefianza, y por los
estudiantes como fuente de aprendizaje; en este sentido, se debe establecer que la resolucién de
problemas se constituyen como un contenido y una actividad que los estudiantes deben
desarrollar a lo largo de su proceso académico (Nieto & Céardenas Lizarazo , 2013)

Por otro lado, los Lineamientos Curriculares en Matematicas (MEN, 1998) plantean que
la resolucion de problemas debe verse como un eje central en el curriculo de matemaéticas, en la
medida que logre permear cada objeto y dotar de contextos y herramientas estratégicas que
conlleven a un objetivo en cuanto comprender y dotar de sentido y significado a los objetos
matematicos que subyacen en la resolucion de problemas.

En los Estandares Béasicos de Competencias en Matematicas (2006) uno de los procesos

generales que se deben desarrollar en el area de matematicas, es la resolucién de problemas, la
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cual permite a partir de “situaciones de la vida cotidiana identificar y establecer relaciones entre

sus componentes y con situaciones semejantes, formarse representaciones mentales y
representarlos en diferentes registros” (MEN, 2006, p.51). A partir de diferentes registros, tanto
graficos como simbolicos aritméticos o algebraicos, se permite integrar los distintos
pensamientos asociados a la actividad resolucion de problemas en tanto se exige precisar
argumentos que justifiquen los procesos y la validez de las soluciones obtenidas.
“Todas estas dimensiones se entrelazan claramente con una nocion amplia de
competencia como conjunto de conocimientos, habilidades, actitudes, comprensiones y
disposiciones cognitivas, socio-afectivas y psicomotoras apropiadamente relacionadas
entre si para facilitar el desempefio flexible, eficaz y con sentido de una actividad en
contextos relativamente nuevos y retadores” (MEN, 2006, p.49)
De igual manera, los Estandares Basicos de Competencias en Matematicas (2006) plantean:

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

desarrollo de competencias matematicas, cientificas, tecnoldgicas, linglisticas y

ciudadanas (MEN, P. 48).

Asimismo, en los Lineamientos Curriculares en Matematicas (1988) se aprecia las
relaciones existentes entre cultura y las matematicas, alli se expone que “se reconoce hoy el
contexto cultural como elemento importante que puede proveer al individuo de aptitudes,
competencias y herramientas para resolver problemas y para representar las ideas matematicas”

(MEN, p.15)

Se manifiesta que una determinada cultura puede desarrollar mas significativamente
algunas de las tareas de la matematica, como en las dimensiones de la comprension que se

incluye no solo los contenidos y sus estructuras conceptuales, sino que se proponen los aspectos
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relacionados con los métodos y con las formas de expresar y comunicar lo comprendido y su

relacion con la praxis cotidiana.

Pregunta

¢Como la resolucién de problemas permite desarrollar competencias basicas
(comunicativa y tratamiento de la informacion), genéricas (comunicativa-oral, critica)
(razonamiento) y especificas (razonamiento l6gico) que favorezca el desarrollo del pensamiento

matematico, en los estudiantes del grado séptimo de la IE Prados Verdes?

Objetivo general
Desarrollar competencias matematicas basicas, genéricas y especificas asociadas a las
habilidades, actitudes, comprensiones y disposiciones cognitivas por medio de la GROS, cuando

los estudiantes resuelven problemas, para favorecer el desarrollo del pensamiento matematico.

Objetivo especifico.
Implementar la guia GROS como una estrategia que permite analizar e interpretar el
significado que otorgan los estudiantes a los objetos matematicos en el desarrollo de

competencias que favorezca el desarrollo del pensamiento matematico.
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CAPITULO Il

Marco Tedrico

En este capitulo presentamos y desarrollamos las ideas que dan sustento al proyecto que
planteamos al inicio. En la primera parte hacemos una sintesis del modelo teorico sobre el
conocimiento y la instruccion matematica propuesta por el EOS, de la herramienta GROS, de las
competencias basicas matematicas, genéricas y especificas, habilidades, actitudes, la cognicion y
la comprension. En la segunda parte emprendemos la resolucion de problemas y su importancia
en el proceso de ensefianza-aprendizaje. Y en la tercera parte afrontamos el concepto de
competencia desde lo interpretativo, propositivo y lo argumentativo, con el fin de desarrollar y

fortalecer la resolucion de problemas.

Enfogque Ontosemiotico (EOS)

Godino y Batanero (1994) emprendieron la tarea de fundamentar las bases de un modelo
ontoldgico, epistemoldgico y cognitivo inherente al conocimiento matematico sobre pilares
antropologicos y semioticos para tratar de responder qué es un objeto matematico y cudl es su
significado. Para ello inician definiendo las nociones de practica matematica, la cual es
constitutiva del pensamiento matematico en la forma en que el sujeto piensa y conoce los objetos
matematicos, referente al significado en tanto no solo orienta la actividad resolucion de
problemas, sino que le imprime cierta forma. Las précticas institucionales y personales, objeto
institucional y personal, significado de un objeto institucional y personal, conocimiento y

comprension del objeto. Igualmente, imprimen el rol principal que se atribuye a la actividad de
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resolucion de problemas y los supuestos pragmaticos y realistas sobre el significado de los

objetos matematicos que emergen durante la actividad matematica.

La emergencia de objetos matematicos se relaciona con la adaptacion de situaciones que le
permiten al estudiante una mejor comprension de los contenidos. Godino (2012) establece que
segun la Teoria de la Situaciones Didacticas se asume que, para cada objeto matematico, existe
una situacién matematica cuya resolucion da origen y sentido a dicho objeto y, por tanto, el
aprendizaje por parte del estudiante debe partir de situaciones o adaptaciones apropiadas de los
mismos objetos. Dando respuesta inmediata a las exigencias curriculares de pensarse nuevas
estrategias que vayan vinculadas con los objetivos de la educacién matematica.

En este orden de ideas, el EOS permite dotar de significados a los objetos matematicos en
la medida en que estos emergen a partir de practicas matematicas y ademas, admite entrever
aspectos cognitivos y cognoscitivos ligados al analisis institucional y personal. Gascon (2018)
plantea que las dimensiones cognitivas y cognoscitivas se derivan o son dependientes de la
didactica matematica y de las adaptaciones curriculares que se puedan hacer de ella.

Por otro lado, hablamos del caracter de idoneidad didactica la cual permite como proceso
de instruccion la adaptacion de significados personales logrados por los estudiantes (aprendizaje)
y los significados institucionales pretendidos (ensefianza) Godino (2011) plantea que dicha
idoneidad se debe interpretar segln el contexto y los recursos disponibles.

Lo anterior supone la articulacion coherente y sistémica de seis facetas o dimensiones

Figura 6 (Godino, 2011, pag. 6)

25



UNIVERSIDAD
* DE ANTIOQUIA

Facultad de Educacion

Dialogo o

Interaccion Recursos técnicos
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Participacion
Apropiacion

Figura 6: Indicadores de Idoneidad didactica Godino (2011) pag. 6

Cuando se habla de idoneidad didactica, se hace referencia a las intervenciones que son
efectivas dentro del aula, donde se tienen en cuenta ciertos criterios o dimensiones especificas al
momento de vincularlo con el curriculo de areas del conocimiento (matematicas en este caso).
Por su parte, Godino, Batanero y Font (2007) plantean que la idoneidad didactica es la
articulacion coherente y sistémica de seis componente (Epistémico, cognitivo, interaccional,
mediacional, afectivo y ecolégico) con el curriculo, las cuales al interior del aula aparte que
puede aportar elementos y significados para la elaboracion de una teoria del disefio instruccional,
permite una valoracion del proceso de ensefianza y aprendizaje que se lleva a cabo, tanto en el

aula como en otros ambientes.
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Idoneidad epistémica.

Hablar de una idoneidad epistémica, como lo sugiere el EOS, es dedicar especial atencién a
las diversas representaciones 0 medios de expresion que los estudiantes suelen hacer de los objetos
matematicos tratados en el aula de clase con el propdsito que realicen conjeturas o apreciaciones
de forma argumentativa. El significado no puede identificarse solamente con una representacion,
ello puede reducir el aprendizaje y el pensamiento matematico a una sola coordinacion, por esto,
las diferentes representaciones deben ser coordinaciones de cuantiosas representaciones con
denotaciones distintas, ello implica el favorecimiento del pensamiento matematico. En este
sentido, se identifican componentes e indicadores propios de idoneidad epistémica que permiten
una mejor apreciacion sobre la operatividad de la misma (Lenguaje, argumentacion, relaciones,
situaciones problemas y reglas)

Idoneidad ecoldgica.

Se habla de una idoneidad ecolégica en la medida que un plan de accion para la ensefianza
de la matematica resulta ser el adecuado para el entorno en el que se encuentra el estudiante. Esto
quiere decir que el entorno lo comprenden aquellos espacios donde el sujeto se relaciona fuera del
aula, es decir, aquellos parametros definidos en la sociedad, en la escuela y, por qué no, también
dentro del aula. En esta fase de la idoneidad didactica hacemos especial mencion a las relaciones
que se pueden presentar entre las matematicas y otros espacios de formacién. Asi, se constituye
un indicador de la idoneidad ecoldgica, la conexion del contenido matematico con otras areas

curriculares de formacion académica.
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Idoneidad cognitiva.

En esta fase de la idoneidad did&ctica se habla de la pertinencia de los contenidos que se
ensefian a los estudiantes, es decir, permiten un desarrollo potencial de las capacidades
comunicativas mediante los significados que se logran construir a través de la participacion
efectiva generada en el aula. Supone, ademas, un proceso progresivo entre los saberes previos y
los que se forman a medida que son implementados los nuevos contenidos. Asi, el desarrollo del
pensamiento se favorece no solo con la verbalizacion sino también a partir de procesos de
interaccion, la cual posibilita conocer los diferentes significados de los objetos matematicos
involucrados en la actividad, ademas, de reconocer algunas justificaciones que posibilitan la
asignacion y articulacion de sentido al objeto puesto en escena.

Idoneidad afectiva

Cuando un estudiante se enfrenta a una situacion problema, no solamente pone en escena
sus conocimientos en matematicas o la capacidad de resolverlo, también logra movilizar sus
creencias, actitudes y emociones. Por eso, esta fase constituye un elemento muy importante en la
resolucion de problemas, en la medida que condiciona, en menor 0 mayor proporcion, la solucion

requerida para el problema propuesto.

Idoneidad interaccional.

Las distintas interacciones que suscita el aula de clase (estudiante — docente o estudiante —
estudiante) y las diferentes comprensiones y aportaciones acerca de un objeto matematico definido,
genera una mayor asimilacién de contenidos. Es aqui donde se define la ensefianza de la

matematica como una actividad social que provoca en cada uno de los actores una serie de
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reflexiones a partir de lo que aporta los demés y de esta manera dar cabida a la asimilacion y

comprension de procesos més elaborados o de mayor complejidad.

Idoneidad mediacional.

En las anteriores facetas se ha hablado de los diferentes actores dentro del proceso de
ensefianza, es pues, disposicion de la idoneidad mediacional mencionar indicadores relevantes
acerca de las adecuaciones de los diversos recursos que conllevan el desarrollo del proceso de
ensefianza-aprendizaje. Es decir, entrar en la discusion y considerar las relaciones que se
establecen entre docentes y estudiantes, ademas del tiempo que es asignado a los procesos de

formacion como tal.

En este orden de ideas, las facetas mas adecuadas para el desarrollo de las competencias
mediadas por la resolucion de problemas son aquellas en las que los aspectos relacionales entre
docentes y estudiantes se constituyen como factor determinante durante el proceso de ensefianza
y aprendizaje. Las facetas a las que se hace alusion son: La idoneidad epistémica en la medida
que son asignados significados a los objetos matematicos de acuerdo al contexto, que a su vez
esta relacionado con la idoneidad mediacional y la idoneidad cognitiva que, establece las
relaciones entre el curriculo y las potencialidades de desarrollo del pensamiento del estudiante.

Ahora bien, dentro del proyecto que estamos realizando, es propio identificar a qué tipo
de idoneidad podemos hacer referencia y como se ve reflejada intrinsecamente en el proceso de
ensefianza y aprendizaje. Se habla de una idoneidad cognitiva que adecua los contenidos a las
capacidades que pudiera desarrollarse dentro de la resolucion de problemas por parte de los
estudiantes, idoneidad epistémica y mediacional que vincula los significados que emergen en la

labor con conceptos matematicos y como se relacionan desde la cotidianidad.
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La Resolucién de Problemas

Para los fines de este proyecto de investigacion, la resolucion de problemas ser vista
como una estrategia metodoldgica, en la medida que es considerada como una herramienta que
moviliza el pensamiento y desarrolla capacidades de razonamiento. Lo que conlleva a desarrollar
capacidades subyacentes (pensamiento l6gico y creativo). Trigo (2007) plantea que la resolucion
de problemas permite al estudiante, continuamente, desarrollar diversas habilidades en su
aprendizaje matematico. Igualmente, permite el estudio y la comprension de las nociones de
objetos matematicos y significados que incluye los simbolos, las representaciones, las gréaficas,
los términos y las expresiones matematicas; los conceptos matematicos, los procedimientos, las
operaciones y los algoritmos; las propiedades y los argumentos que pueden ser justificaciones,
demostraciones o pruebas de las proposiciones, propuestos en todo problema matematico.

Por otro lado, se tiene que la resolucion de problemas de un grado elevado de
complejidad, o los Ilamados problemas dificiles, permiten al estudiante pensar matematicamente.
Segun Schoenfeld (1985) lo dificil hace referencia a que, en una situacion en la que su solucion
no es inmediata, el éxito de éste depende de los conocimientos y de las habilidades previas que
disponga el estudiante. Todo esto atiende a las exigencias que el docente pretenda exteriorizar de
los estudiantes por medio del uso de problemas. Ademas, Polya (1966) muestra como el
bastimento de situaciones problemas por parte del docente, pueden ser aprovechadas con el fin

de permitirle al estudiante un aprendizaje matematico.

Asimismo, el papel que desempefia el docente, durante el proceso de ensefianza y

aprendizaje y mediante la utilizacion de problemas que logran vincular los objetos matematicos
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en cuestion, depende de cdmo él logre guiar dicho proceso. Pues tiene la tarea de promover y

movilizar el desarrollo de conocimiento matematico inmerso en las situaciones problema que se
plantean. En este sentido, Chevallard (1991) afirma que el aula de clase debe ser una micro-
sociedad cientifica que permita movilizar el pensamiento y las capacidades de razonamiento
alrededor de la resolucion de problemas con el principal fin de generar conocimiento
significativo.

No obstante, es importante resaltar que en las estrategias que Polya plantea en su libro
“How to solve it” no se hace una definicion puntual de lo que es realmente un problema. Sin
embargo, en su libro “Mathematical Discovery” (1961) logra definir los problemas como
situaciones que suscita la busqueda de acciones propias que conllevan a la solucion del problema
que no se resuelve de forma inmediata.

Ahora bien, cuando se habla de qué es un problema, se hace referencia a aquellas
situaciones que representan un reto para el estudiante, que no poseen una solucién inmediata y se

debe recurrir a otro tipo de estructuras algoritmicas para darle solucion.

Desarrollo del Pensamiento Matematico

Pensamiento matematico.

Antes de definir someramente en qué consiste el pensamiento matematico, es importante
reconocer que este no es propio de una sola dimensién del pensamiento. ElI pensamiento
matematico abarca mas alla de las comprensiones que se dan a nivel cognitivo; abarca dimensiones

concretas. Ernest (1999) plantea que el conocimiento y el pensamiento matematico comprende
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aquellas dimensiones donde los sujetos puedan realizar calculos, resolver problemas, modelar

situaciones y aplicaciones del mismo.

El pensamiento matemético, como se ha mencionado, va mas all& de lo explicito y esté ligado
a las situaciones particulares con las que el sujeto haya tenido un acercamiento. Con estas
experiencias se formaliza el conocimiento y el pensamiento matematico emerge de forma, casi
inmediata.

Ademas, el conocimiento constituye un referente de control y dominio, socialmente
hablando. “To have knowledge is to have the power to give a successful performance” (Ayer,
1956) El aula de clase es un simil del comportamiento de una sociedad medianamente organizada,
aquellos sujetos que desarrollen habilidades en matematicas, suponen un referente para aquellos

que no lo son, por tanto, constituye en una motivacion para mostrar mejorias en el area.

Desarrollo de Competencias y Capacidades

Componente disciplinar.

Competencias.

La nocion de competencia se relaciona con el saber hacer en diferentes contextos, incluida
en el aula de clase; los Estandares Basicos de Competencias en Matematicas (2006), que se
basan en la teoria del aprendizaje significativo de Ausubel, Novak y Gowin (1968) y a la teoria
del aprendizaje para la comprension de Perkins, Gardner, Wiske (1999), definen la competencia
como: “conjunto de conocimientos, habilidades, actitudes, comprensiones y disposiciones

cognitivas, socio afectivas y psicomotoras apropiadamente relacionadas entre si para facilitar el
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desempefio flexible, eficaz y con sentido de una actividad en contextos relativamente nuevos y

retadores” (p.49).

La UNESCO citada por Argudin (2001) define competencia como “el conjunto de
comportamientos socio afectivos y habilidades cognoscitivas, psicoldgicas, sensoriales y motoras
que permiten llevar a cabo adecuadamente un desempefio, una funcién, una actividad o una

tarea” (p. 12).

Ambas definiciones abordan las dimensiones sociales, psicoldgicas, afectivas, cognitivas y

fisicas del ser humano, aspectos que se deben tener en cuenta durante el aprendizaje.

Competencias matematicas.

OCDE, 2006, define competencia como:

La capacidad para identificar y comprender el papel que desempefian las
matematicas en el mundo, emitir juicios bien fundados, utilizar las matematicas y
comprometerse con ellas, y satisfacer las necesidades de la vida personal como
ciudadano constructivo, comprometido y reflexivo. (OCDE, citado en Rico, 2006, p.

49)

Para los Estandares Basicos de Competencia Matematica, ser matematicamente

competente esta en relacion a:

Formular, plantear y resolver problemas a partir de situaciones de la vida cotidiana,

de las otras ciencias y de las matematicas mismas [...]; utilizar diferentes registros
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de representacion o sistemas de notacion simbdlica [...]; usar la argumentacion, la

prueba y la refutacion, el ejemplo y el contraejemplo, como medios de validar o
rechazar conjeturas y avanzar en el camino hacia la demostracion; dominar
procedimientos y algoritmos matemaéticos y conocer como, cuando y porqué usarlos

de manera flexible y eficaz [...] (p. 51).

La anterior definicién pone de manifiesto el papel de las matemaéticas en la formacion del
ciudadano y sobre todo cuando se enfrenta a la resolucion de problemas en la vida cotidiana,
ademas las competencias matematicas, se asocian con capacidades de “analisis, comunicacion,
razonamiento, modelacion y representacion que los estudiantes ponen en juego cuando resuelven
o formulan problemas matematicos en una variedad de dominios y situaciones” (PISA, afio, p.
78).

La competencia matematica de razonamiento.

El razonamiento como competencia matematica implica el desarrollo de conocimientos,

habilidades y actitudes como:

[...] percibir regularidades y relaciones; hacer predicciones y conjeturas; justificar o
refutar esas conjeturas; dar explicaciones coherentes; proponer interpretaciones y
respuestas posibles y adoptarlas o rechazarlas con argumentos y razones. [...]
trabajar directamente con proposiciones y teorias, cadenas argumentativas e intentar
validar o invalidar conclusiones; apoyarse intermitentemente en comprobaciones e
interpretaciones en modelos, materiales, dibujos y otros artefactos; [...] formular

hipoétesis [...] intentar comprobar la coherencia de una proposicion con otras
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aceptadas previamente como teoremas, axiomas, postulados o principios o intentar

refutarla por su contradiccion con otras o por la construccion de contraejemplos

(Estandares Béasicos de Competencias en Matematicas, 2006, p. 54).

Habilidades y actitudes

Cuando se habla de habilidades se debe hablar de competencias, no como sinénimos,
sino como complemento. El desarrollo de competencias esta ligado al desarrollo de
destrezas que posee un proposito (habilidad). Attewell (1990) define skills (habilidades)
como un conjunto de acciones que se relacionan y estan asociadas a un conocimiento
especifico. Ademas, es importante reconocer que se pueden definir diferentes tipos de
habilidades.

Ahorabien, un factor determinante en la formalizacion de habilidades es la actitud, entendida
esta como las disposiciones emocionales y sicosociales con las que cuenta el sujeto. Argudin
(2001) se refiere a la actitud como una relacion entre los valores y la disciplina, una relacion

subyacente en los procesos de adaptacion y asimilacion de contextos.

Justificar o refutar.

Cuando se habla de justificacion, se habla de argumentacion que se define como un proceso
en el que el estudiante manifiesta razones y porqués de los procedimientos realizados, mediante la
exposicion de razonamientos; es importante reconocer que, para poder lograr una adecuada
justificacion se debe partir de la identificacion del problema de tal manera que se pueda emitir
juicios desde el saber matematico. Es evidente que dicho proceso se puede realizar desde dos
puntos diferentes: el lenguaje escrito y el verbal; en este sentido, los argumentos que logra

desarrollar el estudiante durante el proceso de aprendizaje de un concepto matematico se evidencia
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por la capacidad de comunicarlo mediante una sucesion de enunciados que establezcan una

relacion de coherencia entre lo que el sujeto piensa, dice y demuestra durante la resolucion de un

problema particular.

Formular hipotesis.

La formulacion y elaboracion de hipotesis en matematicas, nace de la necesidad de
encontrar patrones y semejanzas entre aspectos aparentemente diferentes, de tal manera que

permitan obtener una solucion satisfactoria ante una situacion.

La hipdtesis puede definirse como una “conjetura plausible”; esto significa que, frente a
una pregunta, la hipotesis es la respuesta mas satisfactoria que se pueda proponer, esta permite
orientar el trabajo, relacionando datos aparentemente inconexos, no necesariamente tiene que ser

cierta, por tanto, no es un punto de llegada, su validez es determinada por los estudiantes.

Capacidades.

¢ Qué se entiende por Capacidades? (Nussbaum, 2012) Las define en palabras que
constituyen los elementos mas importantes de la calidad de vida de las personas, Se definen en
plural porgue actian conjuntamente: Hablamos, de la integridad fisica, la educacion, la salud,
etc. Las cuales son llamadas capacidades combinadas relacionadas con las capacidades

centrales. (Nussbaum, 2012)

Por todo lo anterior, en el presente trabajo asumira la competencia definida en términos

de capacidades, ya que las capacidades son el conjunto de disposiciones fisicas y psicoldgicas
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que desarrolla un sujeto a lo largo de la vida y que constituyen una herramienta importante para

la resolucién de problemas.

CAPITULO I

Metodologia

En este proyecto participan el grupo de nifios del grado séptimo y el maestro en formacion
de la Licenciatura en Educacion Basica con Enfasis en Matematicas; se realiza en el marco de la
practica pedagdgica durante los semestres 2016-2 hasta el 2018-1. En el 2017 se realizé la
intervencion directa en el aula, durante las clases (cuatro horas semanales) se desarrolld el
curriculo institucional previsto para el grado 7° y, en forma simultanea, se disefiaron y aplicaron
problemas enfocados al desarrollo de competencias matematicas asociadas a la resolucion de

problemas. Integrarlos al Plan de area de matematicas para este grado.

El grado séptimo es un grupo formado inicialmente por 16 estudiantes que se encuentran
entre los once y trece afios con estratos socioecondmicos 4, 5 0 6. Son estudiantes que les gusta
las matematicas, responsables, les llama la atencidn la forma como se les ensefia la matematica y
poseen grandes capacidades para aprender. Sin embargo, su desempefio en las pruebas SABER
2015 no fue el mas dptimo vy, por lo tanto, se tomd la iniciativa de realizar un proyecto que les
permitiera desarrollar tanto el pensamiento matematico como otras capacidades, todo ello para
favorecer al mismo tiempo el desempefio en las pruebas SABER para el afio 2019. En el

proyecto se realiza un analisis cualitativo de los datos obtenidos; los cuales constituyen la
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esencia en el analisis de la resolucion de problemas realizados por los estudiantes cuando se

enfrentan a dar solucion a tareas asociadas a la competencia comunicativa y al desarrollo de

competencias l6gico-matematicas.

De esta manera y como lo plantea Creswell (1998) concebimos la investigacion cualitativa
como un proceso interrogativo que se lleva a cabo desde diferentes metodologias, donde se
realiza un analisis a problemas de caracter social y humano por medio de la indagacion. En
palabras de (Denzin & Lincoln, 1994) diremos que este tipo de investigacion (cualitativa) es
multimétodica, naturalista e interpretativa. Es decir, que los investigadores indagan en
situaciones naturales, intentando dar sentido o interpretar fendmenos en los términos del
significado que las personas le otorgan (en nuestro caso, lo que representa los objetos
matematicos para los estudiantes). Por otra parte, (Stake, 1998) hace una distincién entre
investigaciones cuantitativa y cualitativa, en el sentido que la Gltima destaca la comprensién de

las complejas relaciones entre todo lo que existe; ya sea factores sociales, culturales e historicos.

En el presente proyecto tenemos en cuenta las diferentes posturas de los autores anteriores,
con lo cual se busca comprender? lo que comunica el estudiante, ya sea discursivamente o en los
procedimientos, en palabras de Sampieri, Fernandez-Collado y Lucio (2006), describir e
interpretar los fendmenos a través de las percepciones y significados producidos por la
experiencia de los participantes. En este caso en particular, los nifios de sétimo grado de la I. E

Prados Verdes. La interpretacion de los significados y sentido de los objetos matematicos se

! Comprender: “entendido como la captacion, del sentido de lo que el otro o los otros quieren decir a través de
sus palabras, sus silencios, sus acciones y sus inmovilidades a través de la interpretacion y el didlogo” (Sandoval,
2002, p. 32)
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realiza desde el soporte tedrico del EOS. En este sentido, el enfoque interpretativo ayuda a

explicar, comprender e interpretar los significados de las acciones, las argumentaciones,
representaciones y percepciones de los nifios durante las clases y la solucién que éstos dan a los

problemas matematicos.

La metodologia entrelaza la descripcién de los eventos con el anlisis de éstos, destaca las
acciones mas relevantes y se esfuerza por representar “lo que es”, lo que sucede en el proceso de
ensefianza y aprendizaje, para tomar en primer plano la realidad de los hechos (Cohen, Manion y

Morrison, 2007).

Disefio de la Investigacion

La investigacion se realiza en tres fases durante cuatro semestres que es la duracion de la
practica pedagdgica, éstas corresponden al reconocimiento del contexto, la intervencion en el

aula y la sistematizacion del informe.

Fase 1.

Reconocimiento institucional. En el primer semestre de la practica pedagdgica (semestre
2016- 2) se hace un reconocimiento del contexto institucional, a través del analisis del Plan de
area de matematicas, el Proyecto Educativo Institucional (PEI), los resultados de las Pruebas
Saber de los grados quinto en los dos Gltimos afios, algunas observaciones de clases, diadlogo con
la maestra cooperadora y revision bibliografica para soporte de la investigacion. Finalizando el

semestre se aplicaron algunas pruebas diagnosticas referidas a la resolucion de problemas, con el
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proposito de analizar las soluciones que daban los estudiantes y lograr identificar las dificultades

referentes a las competencias que se van a analizar y plantear el problema de investigacion.

Fase 2.

La intervencion en el aula. En esta fase se disefian y aplican diversos problemas asociados
al componente resolucion de problemas, correspondiente al segundo y tercer semestre de la
intervencion (semestres 2017 — 1y 2017 2), tomando como referencia los Estandares Basicos
de Competencia Matematicas para este grupo de grados (sexto y séptimo) y la fundamentacién
teorica. Para la aplicacion de los problemas se realiz6 una adecuacion a problemas formulados
que respondan a las necesidades de la practica y del contexto en el cual se ubica la institucion

educativa.

Fase 3.

Anédlisis de informacion y sistematizacion del informe. Durante el Gltimo semestre de la
practica pedagdgica (semestre 2018 — 1) se hace el analisis de las soluciones de los problemas
resueltos por los nifios, teniendo en cuenta los diferentes momentos en que se aplicaron; es decir,
al inicio, durante y al final de la intervencion Ademas, se tuvo en cuenta que los problemas
correspondieran a objetos matematicos referidos a las diferentes tematicas y que éstos se
evidenciaran en las soluciones y la posibilidad de que éstas correspondieran a los diferentes objetos
matematicos.

Disefio y Analisis de Informacién

En este apartado informamos acerca de la manera como se realizo el disefio del proyecto de

investigacion. El estudio lo centramos en un enfoque de investigacion cualitativa, de tipo
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descriptivo e interpretativo, (Creswell, 1998;Sampieri, Fernandez-Collado & Lucio, 2006 y

Stake, 1998) lo definen como un campo en el que se interrelacionan aspectos interpretativos,
descriptivos y analiticos. Desde esta dptica, se elabora una descripcidn del problema, en este
caso, el desarrollo de competencias matematicas asociadas a la resolucion de problemas en
estudiantes de séptimo de la I. E. Prados Verdes. Es decir, estamos interesados como, desde el
desarrollo de las competencias matematicas, analizar e interpretar el significado que otorgan los
estudiantes a los objetos matematicos cuando soluciona problemas, donde se hace énfasis en los
diferentes procesos que desarrollan al momento de resolverlos, lo que se llamaria una realidad
subjetiva, asociada a comportamientos y similitudes (Sampieri, Fernandez-Collado, & Lucio,
2006). Asi mismo, “determinar el significado que los alumnos atribuyen a los términos y
simbolos matematicos, a los conceptos y proposiciones, asi como la construccion de estos
significados como consecuencia de la instrucciéon” (Godino, 1994, p. 2)

Desde la perspectiva de Cohen, Manion, & Morrison, 2007; Goetz & LaCompte (1988)
enriquecemos el proceso de fiabilidad y validez, al realizar progresos durante la investigacion
suministrando informacion en relacion con: los problemas propuestos sobre los distintos objetos
de estudio propios del plan de estudio de la institucion y los propuestos por el Ministerio de
Educacion Nacional (MEN) dentro de los cuales resaltamos proporcionalidades, relaciones
inversas y directas, areas y perimetros de figuras planas conocidas, elaboracion de tablas de
frecuencias y sistemas de medidas; donde se desarrolla la practica de aula tanto el trabajo
colaborativo (Docente — estudiante) como individual (estudiante a solas).

La validez, por su parte, se fortalece al realizar una permanente comparacion en tres

momentos, un antes, un durante y un después de la intervencion, momentos en los cuales se
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efectla la descripcion cada vez més ampliada y detallada posible del analisis realizado a la

solucién de los problemas realizado por los nifios. De acuerdo con Cohen et al. (2007), Soneira
(2006), es necesario hacer maxima la explicacion y comprension de un fenémeno con el minimo
de conceptos y formulaciones. Ello es fundamental en el proceso de comparacién de los anélisis

de los datos a través de similitudes y diferencias en cada uno de los momentos.
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CAPITULO IV

Analisis de Resultados

A continuacion, presentamos un anélisis de los problemas que se realizaron en cada una de
las fases: la primera la denominamos como Diagnosis del problema, ella nos proporcion6
elementos para tomar decisiones en relacion con la forma de replantear problemas a trabajar en
el aula de clase. La segunda llamada La Praxis durante la practica, espacio que nos permitio en
primera instancia relacionar los procesos de ensefianza y aprendizaje llevados a cabo dentro y
fuera del aula de clase. Luego, el disefio y la aplicacion de problemas a resolver asociados a las
diferentes tematicas, que dieran como resultado final una muestra de los procesos de
comunicacion que los estudiantes tienen para dar a conocer una idea o un procedimiento. En la
ultima fase llamada Anélisis y Resultados se efectlia una revisién comparativa entre las
pretensiones iniciales del trabajo a realizar desde cuando se realizé la diagnosis y los resultados
obtenidos durante la segunda fase. Indudablemente hay aspectos que sobresalen (disciplina y
actividades extraacadémicas) y que, para contrarrestar la poca disposicion para las clases, desvia
la atencion de los estudiantes; lo que deja en segundo plano el libre desarrollo de las actividades

planteadas para el momento y como tal, se pierde el interés por aprender.

Momento antes de la Intervencion: Fase diagndstica

Diagnosis del problema.
La fase diagnostica se realizo en el semestre 2016-2 (agosto — diciembre). El grupo con el

cual trabajamos estuvo conformado por 18 estudiantes, de edades comprendidas entre los 11 y 14
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afios, de la I. E. Prados Verdes. Los problemas propuestos intentaban involucrar a los estudiantes

en actividades que permitiera evidenciar la forma como ellos resuelven problemas, nos
interesaba detectar los diferentes procedimientos que los estudiantes realizan para dar solucion a
un problema, asociar habilidades, actitudes comprensiones y disposiciones cognitivas y lograr
identificar el desarrollo del pensamiento matematico.

Los problemas planteados a los estudiantes fueron tomados y ajustados de acuerdo a las
indicaciones del MEN referente a los estdndares basicos y al desarrollo de competencias basicas.

En la primera parte de los problemas presentamos una guia de trabajo conformada por
cinco problemas los cuales debian resolver segun sus conocimientos basicos. Alli pudimos
evidenciar la poca capacidad que poseen los estudiantes para resolver, razonar, identificar y

establecer relaciones entre sus componentes cuando resuelven problemas matematicos.
Problema 1.

Doce puntos se marcan en una parrilla rectangular
como se muestra en la figura a continuacion:

Ps \
a) <Cudntos cuadrados se pueden formar?
b) <Cudntos rectdngulos se pueden formar?

Figura 7: Problema propuesto en la primera fase

La respuesta dada al problema por uno de los estudiantes se muestra a continuacion.
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Figura 8: Respuesta dada por uno de los estudiantes al problema propuesto en la Figura 7

La anterior respuesta — figura 8 — da cuenta de la poca comprension que poseen algunos
estudiantes para relacionar figuras geométricas con caracteristicas similares, no logrando percibir
la propiedad que todo cuadrado es rectangulo, mas no todo rectangulo es cuadrado o con el
caracter de reciprocidad. Se cifien a la clasica definicidn que un rectangulo es una figura
geométrica que posee dos pares de lados paralelos, unos con mayor longitud que los otros. Puede
decirse que, los estudiantes no dan significado ni comprenden cada una de las representaciones
especificas del objeto matematico, al parecer, no posibilitan un vinculo alguno entre si que

facilite su articulacion.

Andlisis epistémico mediante la GROS.

El EOS favorece describir las representaciones graficas a la vez circunscribir la practica
matematica al estudio de diferentes tipos de entidades (elementos linguisticos, conceptos,
procedimientos, propiedades y argumentos (Font, Godino y D’ Amore, 2007)). En este apartado,
mostramos los analisis que se lograron realizar a los respuestas e interpretaciones que los
estudiantes hicieron a los problemas propuestos referido al uso y reconocimiento de objetos y
significados matematicos, con el fin de identificar conflictos potenciales, que sirven para
fortalecer las habilidades en el desarrollo del pensamiento matematico de los estudiantes cuando

resuelven problemas.
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La GROS, por su parte, permite identificar y analizar, en la resolucion de problemas, las

competencias que promueven la comunicacion, la justificacion de conceptos y la realizacion de
procedimientos, ademas, de permitir un analisis mas riguroso a las comprensiones que los
estudiantes hacen en relacion a los objetos matematicos tratados en cada problema. Sin embargo,
nos centraremos en aquellos analisis donde el desarrollo de capacidades comunicativas, criticas y
propositivas es mas prominente, desde alli, rescataremos elementos linglisticos, operativos, e

interpretativos.

Problema 2.
Al grupo de estudiantes se le propuso el siguiente problema

La siguiente grafica muestra la cantidad de libros que
compraron un grupo de amigos en el mes de mayo de
2017.

Libros comprados

1) cQuiénes compraron mas libros que Paulay
menos que Ester y Magda?

Figura 9: Problema propuesto a los estudiantes en la segunda fase

Los integrantes de este grupo proponen una solucion que se limita a decir algunos de los
nombres de los amigos que compraron libros, lo cual poco favorece la solucion del problema. Sin

embargo, parecen tener un conflicto epistémico asociado a la conjuncion (y). Los estudiantes,
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orientan su atencion mas en la representacion grafica que en el enunciado de la pregunta y no

logran establecer relaciones de orden, como se evidencia en la figura 10.

Se«i\}w Yo grdeica, de bua e
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Figura 10: Respuesta dada por un estudiante al problema propuesto en la Figura 9

Tabla 1
Identificacion de Elementos lingisticos

TIPOS DE OBJETOS SIGNIFICADOS
Elementos linglisticos: representaciones
(Términos y expresiones matematicas; simbolos, representaciones graficas, ...)

Gréfica Diagrama de barras que contiene una frecuencia absoluta.
Sirve para contar elementos.

Cantidad Numero que relaciona cuantos libros compro cada
persona.

Quienes compraron mas La conjuncion no es un conector que posibilita el
libros que Paulay menos  cumplimiento de ambas condiciones
que Ester y Magda

Comentario sobre los elementos linguisticos identificados.

Las condiciones planteadas en el problema no sugieren una solucién de caracter aritmético,
pero si un analisis y comparacion de las frecuencias de cada uno de los amigos, representadas en
las barras. Al parecer, los términos lingiiisticos “mas libros que” y “menos que” son las relaciones
de orden, que no logran identificar y puede apreciarse que los estudiantes desconocen la
implicacion del uso de conjunciones copulativas, que dentro de lenguaje matematico posee el

mismo significado que el lenguaje espafriol.
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Tabla 2:
Identificacion de Conceptos

TIPOS DE OBJETOS SIGNIFICADOS

Conceptos

(Entidades matemaéticas para las cuales se puede formular una definicion)

Frecuencia Repeticion de un dato en una encuesta o censo

Suma Operacion que nos permite afiadir elementos de un conjunto
aotro

Mas que Un conjunto que tiene elementos de méas que otro

Menos que Un conjunto que tiene menos elementos que otro

Comentario sobre los conceptos identificados.

Aunque los conceptos de relacion de orden (mayor que y menor que) estan inmersos en la
solucién del problema, no ha sido especificamente mencionado en él, no son explicitos en el texto.
Sin embargo, aparece en forma incipiente, una comparacion basada en la observacion del diagrama
de barras y la respectiva frecuencia absoluta que representa. Al parecer, el objeto matematico
relacion de orden no es accesible perceptualmente ni cognitivamente, por ello, para los estudiantes
no fue posible encontrar la relacion entre el diagrama de barras y la representacion de dicho objeto;

no les fue posible resolver el problema.

Tabla 3:
Identificacion de Procedimientos
TIPOS DE OBJETOS SIGNIFICADOS
Procedimientos (Técnicas, operaciones, algoritmos)
Diferencia Operacion que permite determinar cuan distanciados se
hallan dos cantidades
Comparacion Operacion que permite identificar qué namero es mayor o

menor que otro dado.
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Comentario sobre los conceptos identificados.

Las evidencias dan muestra de la poca comprension y determinacién para la utilizacion de
estos elementos operacionales y que, posiblemente, ayudan a la solucion del problema. Los
estudiantes no reconocen el concepto de relacion de orden como herramientas que facilitan la
comprension del problema y mucho menos como un camino hacia el desarrollo y solucion del
problema.

El siguiente apartado muestra que, si bien la GROS nos permite identificar objetos, no es
de obligatoriedad relacionar los cuatro tipos de objetos mencionados (Linglisticos, Conceptos,
Procedimientos y Propiedades). En el siguiente problema, que hace parte del primero ya mostrado
con anterioridad, solo posee elementos conceptuales, procedimentales y propiedades en si; pues al

estar aferrado a un mismo enunciado, lo lingdistico carga el mismo significado.

Problema2, item 2.

2) Sicada libro tiene un costo de § 22500

Jcual es la diferencia entre lo que pagaron
Nico v Ester?

Figura 11: item 2 Problema2 propuesto a los estudiantes en la primera fase.
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Figura 12: Respuesta dada por estudiante al item2 problema2.
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Tabla 4:
Identificaciéon de Procedimientos Problema 2

TIPOS DE OBJETOS SIGNIFICADOS

Procedimientos (Técnicas, operaciones, algoritmos)

Multiplicacién Suma de sumandos iguales, abreviacion de una suma
Diferencia Resta entre dos cantidades numéricas

Comentarios sobre los procedimientos identificados por los estudiantes.

El concepto de multiplicaciéon no ha sido especificamente utilizado como operacion, pues
si bien no se hace explicita la procedencia del resultado que se muestra, pudo haber sido producto
del uso de alguna herramienta como la calculadora o celular. Sin embargo, emerge en los
significados que surgen en la identificacion de procedimientos inmersos en la solucion del
problema. Es de anotar, como emerge aqui una caracteristica de la GROS: la instruccion dada
obliga al surgimiento de objetos vinculados con el problema que emergen a lo largo del analisis
epistémico (Castro, Godino, Rivas, 2011). Por otro lado, se nota que el concepto de diferencia lo
realizan entre dos cantidades, por lo tanto, no es tenido en cuenta por los estudiantes, segun la
instruccion dada en el problema la respuesta carece de sentido. Los estudiantes no reconocen la
diferencia como resta ampliada a mas de dos cantidades y simplemente se remiten a dejarla de
lado y no entrar en reflexiones con el docente.

Tabla 5:
Identificacién de Propiedades — Problema 2

TIPOS DE OBJETOS SIGNIFICADOS

Propiedades

(Enunciados para las cuales se requiere una justificacion o prueba)

Clausurativa o Cerradura El producto de dos o mas numeros naturales, es otro
numero natural
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Problema 3.

Un tercer problema propuesto a los estudiantes fue el siguiente:

Ocho granjeros cosechan veinte kilos de
tomates en dieciocho dias ;cuintos kilos
de tomates podran cosechar siete
granjeros en quince dias?

Figura 13: Problema propuesto a los estudiantes en la segunda fase de la intervencion

20 000 1B = 1, -(0do Jdia

1111 X9 = 16,068
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Figura 14: Respuesta dada por un estudiante al problema propuesto en la Figura 13
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Figura 15: Respuesta dada por otro estudiante al problema propuesto en la

Figura 13
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Tabla 6:
Identificacion de Objetos Linguisticos — Problema 3

TIPOS DE OBJETOS SIGNIFICADOS

Elementos linglisticos: representaciones

(Términos y expresiones matematicas; simbolos, representaciones graficas, ...)

Cuéntos Expresion interrogativa que representa una cantidad
numeérica

Comentarios sobre los elementos linguisticos identificados.

Para considerar la solucion dada por los estudiantes, es importante tener presente que un
resultado hace parte de la solucion del problema, pero abandona completamente la parte
comunicativa la cual supone la capacidad que posee el estudiante para expresar un logro obtenido
mediante el lenguaje. Es decir, la idea principal del problema era que el estudiante respondiera la

pregunta y no se remitiera solamente al hallazgo de un resultado.

Tabla 7:
Identificacion de Procedimientos - Problema 3
TIPOS DE OBJETOS SIGNIFICADOS
Procedimientos (Técnicas, operaciones, algoritmos)
Proporcionalidad directa Si aumenta una cantidad, la otra también lo hara. Y
viceversa si disminuyen.
Proporcionalidad inversa Si aumenta una cantidad, la otra también lo hara.
Division Reparticion exacta de dos cantidades
Multiplicacién Operacién que constituye la abreviacion de iguales
sumandos.

Comentarios sobre los procedimientos identificados.
Los estudiantes presentan procedimentalmente una forma de llegar a la respuesta

concerniente a la figura 13, sin embargo, presentan una confusion que es evidente al pretender la
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solucién de un problema de proporcionalidad directa como uno de proporcionalidad inversa (ver

figura 15), esto expresa claramente la necesidad que posee el estudiante de comprender los

conceptos involucrados de forma conveniente.

Conflictos identificados.

Los estudiantes podrian tener dificultades para resolver problemas que involucran la
proporcionalidad, al parecer para ellos tiene el mismo significado la proporcionalidad directa que
la inversa. Se puede observar que los estudiantes plantean y resuelven los problemas de acuerdo a
sus interpretaciones en el contexto matematico en el cual se sitian (numerico, variacional), realizan
representaciones diferentes del mismo problema y efectGan un acercamiento a la solucién del
problema, aunque un tanto sesgada en la medida que los significados tienden a ser tomados de
forma disjunta y no como un colectivo. Un ejemplo claro de esto es lo presentado en la figura 9
(mostrada con anterioridad) donde se pretendia que los estudiantes comprendieran el uso de las
conjunciones dentro del lenguaje matematico y cémo cambia el sentido de la solucion del

problema.

Momento de desarrollo de la practica pedagogica: Fase de Praxis
En la segunda fase del proceso de la préctica pedagdgica llevada a cabo en afio 2017 (enero
— noviembre) se realiza la intervencion en el aula de clase, en correspondencia con las exigencias
de la Institucion Educativa y lo que el PEI tiene constituido para el grado séptimo.
De igual manera, se propone el desarrollo de guias que permita, ademas de fortalecer los
conceptos que los estudiantes han formalizado hasta el momento, identificar debilidades presentes

en la resolucién de problemas y que nos lleve a desarrollar nuevas estrategias de ensefianza que le
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permitan pensarse las matemaéticas desde un contexto méas cercano, a su vez que desarrollan

competencias asociadas a la resolucion de problemas.
En este orden de ideas, uno de los problemas propuestos que se relaciona con las

magnitudes fisicas, especificamente el peso, es el siguiente:
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Problema 1.

La Centra Mayorista de Abastecimiento en la ciudad de Medellin ha comenzado a circular la lista de precios para grande:
compradores:

Arroz de lera. Buto 45kg  $117.250 Ahuyama Bulto 70kg  $34.000
Aoz de Segunda. Bulto 45kg  $109292 | Ajf dulce topito Bulto 40kg  $148542
Alpiste Kilogramo $2150 Ajo Importado Caja10 kg $31.708
Arveja verde Imp. Kilogramo £1.600 Cebolla Blanca Bulto 48kg $40875
Guandul Kilogramo $1.650 Cebolla Junca Mazo 24 kg $3227N
Lenteja Kilogramo $2433 Cebolla Roja Peruana Bulto 45 kg. $68.208
Malz amarillo duro Imp.  Kilogramo $688 Cilantro Bogotano Mazo 8 kg $19.233
Maiz Blanco trillado Bulto 40kg  $53583 Lechuga Batavia Kilogramo $1158
Name Espino Bulto SO kg $81667 Remolacha Bogotana Bulto 5Skg $40875
Name Espino Mejorado Bulto SO kg  $97.396 Tomate de Mesa Caja 24 kg 41167
Papa R12 ¢ Bulto 50 kg $61604 Zanahoria Bulto 60 kg $50.583
Papa Unica Bulto SO kg  $53313 Banano Uraba Kilogramo $540
Papa Criolla Bulto SO kg $66.938 Ciruela Importada Caja 9 kg $45.000
Platano Harton Kilogramo $1106 Guayaba Caja 10 kg $18.083
Yuca Bolsa 40 kg $3527 Limon Comun Bulto 80kg  $123.750

Gregorio ha llegado al realizar las compras de la semana para abastecer su minimercado. Y ha comprado:

- Cinco bultos de arroz de primera - Medio bulto de cebolla blanca
Cinco bultos de arroz de segunda - Un mazo de cebolla junca
30 kilos de lentejas - Medio bulto de ahuyama
Cuatro bultos de papa Gnica - 36 libras de limén comin

- 40 kilos de papa criolla - Una caja de guayaba
20 kilos de yuca - Media caja de tomate

1) Mientras realizaba la lista, hacia calculos mentales y llego a la conclusion que con $ 1'650.000 pesos le alcanza y
sobraba para comprar diez kilogramos de bananos. ¢Es correcto lo que Gregorio concluyd? ¢Por que?

Figura 16: Contexto del problema propuesto en la fase Il de la intervencidn pedagdgica

Dado que el problema es un poco extenso, resulta dispendioso mostrar todo el
procedimiento realizado por los estudiantes por lo que solo se mostraran partes del mismo como

muestra del registro que hicieron al respecto.
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Tabla 8:
Identificacion de Conceptos

TIPOS DE OBJETOS SIGNIFICADOS

Conceptos

(Entidades matematicas para las cuales se puede formular una definicién)

Multiplicacion Relacion directa entre la cantidad y el precio

Division Operacion que permite hallar el valor unitario de un
producto.

Comentario sobre los conceptos identificados.
Los significados conferidos a los conceptos de multiplicacion y division son expresados en
términos de operaciones y relaciones, que son usados en la solucidn del problema, como se muestra

en la Figura 17
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Figura 17: Procedimiento realizado por un estudiante

Los estudiantes realizan conversiones como medio bulto y lo relaciona con 24 kg,
invocando el significado conferido al concepto de equivalencia, lo cual usan para asignar el valor
de medio bulto de cebolla en términos de igualdad, aqui se resalta la forma como los estudiantes
dan un significado relacional al signo igual, “El pensamiento relacional implica el uso de
propiedades de nimero y operaciones para transformar expresiones matematicas en lugar de
simplemente calcular una respuesta siguiendo una secuencia prescrita de procedimientos”

(Carpenter , Levi, Megan , & Koehler, 2005).
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Tabla 9:
Identificacion de Elementos Linglisticos

TIPOS DE OBJETOS SIGNIFICADOS
Elementos linglisticos: representaciones
(Términos y expresiones matematicas; simbolos, representaciones graficas, ...)

Tabla Sirve para la recopilacién de informacién de manera
organizada y fécil de comprender.

Llego a la conclusion Que termina de hacer los calculos y dice...

Le alcanza y le sobra Que tiene lo suficiente para hacer la compra

Comentario sobre los elementos linguisticos identificados.

Las interpretaciones dadas a los elementos lingtisticos “lleg6 a la conclusion”y “le
alcanza y le sobra” hacen parte de las condiciones propuestas en el problema para los cuales hay

un procedimiento matematico que facilita y ayudan a dar una solucion aritmética al problema.
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Figura 18: Respuesta de un estudiante al problema anterior

Los términos lingisticos usados: “le alcanza para” introducen conceptos tales como:
igualdad, relacién, cuyos significados, propiedades y procedimientos se relacionan

argumentativamente de manera compleja y favorecen la solucion del problema, los estudiantes

57



. UNIVERSIDAD
% DE ANTIOQUIA

Facultad de Educacion
usan expresiones que relacionan datos aritméticos (Castro & Godino, 2009) . Lo anterior da

muestra del nivel de comprension que poseen los estudiantes y cGmo emergen competencias
asociadas con la comprension y la comunicacion, en la medida que logran manifestar lo
linguistico de forma matematica.

Se evidencia un dominio de la competencia comunicativa porque manifiestan las ideas
centrales que resuelven el problema con la cual incorpora sus conocimientos matematicos, o
como lo expresa el MEN (2006) “se utilizan los conceptos, proposiciones, sistemas y estructuras
matematicas como herramientas eficaces mediante las cuales se llevaban a la practica

determinados tipos de pensamiento I6gico y matematico” (p. 48).

Tabla 10:

Identificacion de Procedimientos
TIPOS DE OBJETOS SIGNIFICADOS
Procedimientos (Técnicas, operaciones, algoritmos)

Conversion Convertir una magnitud en términos de otra.
Comparacién Operacién que permite identificar qué nimero es mayor
0 menor que otro dado.

Diferencia Operacién que permite relacionar dos cantidades.

Comentarios sobre los procedimientos identificados.
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Figura 19: Procedimiento multiplicativo por maltiplos de diez

La figura 19 da muestra que la mayoria de los estudiantes comprenden el desarrollo y la
estructura de las multiplicaciones que se realizan por maltiplos de diez, resulta facil comprender
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que se valen de este concepto para agilizar los procedimientos que le permiten llegar a una

respuesta. Sin embargo, puede interpretarse que manejan artefactos o herramientas que facilitan y
agilizan la operatividad, los estudiantes tienen aptitudes, competencias y herramientas para
resolver problemas y para representar las ideas matematicas (MEN, 1998), estamos hablando del
uso de calculadoras, de lapiz y papel como artefactos propios de la cultura, que poco a poco se han
convertido en una herramienta Gtil en la escuela que le permite al estudiante fortalecer
procedimientos y convalidar hipétesis. Por su parte, Bigode (1997) plantea que el uso de
calculadoras en el aula de clase permite a los estudiantes la reinterpretacion de resultados y
confrontarlos de acuerdo con el contexto planteado.

26, Y. 5200 = S0¥ax

35.5%5 0A.

Figura 20: Procedimiento de division simplificado mediante uso de calculadora

Por otro lado, la divisién es una operacién tanto mas compleja y plantear la inmediatez del
resultado por simple inspeccion, es una clara evidencia del manejo de la calculadora y que, como
se ha mencionado con anterioridad, es una herramienta que también hace parte del proceso de
ensefianza y aprendizaje de las matematicas. Se puede interpretar, ademas, que los estudiantes
poseen un significado implementado (Godino, 2003) del sistema de practicas que tiene lugar en el
aula, visto como una competencia donde los estudiantes realizan calculos en forma adecuada con
el uso de artefactos.

La practica en el aula por parte del docente, ha logrado promover y movilizar el

desarrollo de conocimiento matematico, es decir se ha logrado que desde el aula se permita
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desarrollar las capacidades de razonamiento que permiten generar conocimiento significativo

(Chevallard, 1991).

— 2

Figura 21: Planteamiento para la solucién de una regla de tres simple directa

Ademas, los estudiantes desarrollan técnicas que les posibilitan la comprension y desarrollo
de algoritmos méas complejos, como es el caso de las reglas de tres. Los estudiantes marcan un
“camino” a seguir con el fin de identificar las operaciones inmersas dentro del algoritmo y poder

obtener el resultado necesario para dar una respuesta acertada.

La evidencia del uso del simbolo " *~ indica que en el sistema de practicas
se planifican sobre un objeto matematico para un cierto proceso de instruccion, lo que se conoce
como significado pretendido (Godino, 2003). Los estudiantes demuestran ser matematicamente
competentes debido a la forma como utilizan diferentes registros de representacion o sistemas de
notacion simbolica (MEN, 2006).

Se interpreta que el aprendizaje de los estudiantes no se reduce a un plano personal, sino
que se extiende a un sistema de practicas social en la cual se aprecia la relacion de la
comprension y reinterpretacion de un problema con las técnicas, métodos y formas de expresar

lo comprendido (MEN, 2006).
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Tabla 11:
Identificacion de Propiedades

TIPOS DE OBJETOS SIGNIFICADOS
Propiedades
(Enunciados para las cuales se requiere una justificacion o prueba)

Clausurativa o Cerradura El producto de dos 0 més numeros racionales, es otro
namero racional.
Conmutatividad El orden los factores no altera el producto

Comentarios sobre las propiedades identificadas.

Los estudiantes evidencian el manejo de la propiedad conmutativa y clausurativa (en la
medida que reconocen con claridad que los nimeros que forman parte del resultado pertenecen al
mismo conjunto numérico con el cual se esté trabajando) las cuales resultan un tanto mas
sencillo comprender sus conceptos y como pueden ser utilizadas. En este caso puntual,

comprender que se puede dividir la cantidad necesitada o el valor total de lo que cuesta, en este

({& ;‘\\ \0 *:\ (G - 3\\\ . Wjﬁ = bSk z \* om

caso con las ahuyamas. d Ademas, los
estudiantes realizan operaciones casi que inmediatas y, sin importar si primero divide y luego

multiplica, el resultado siempre serd el mismo.

Problema 2
El siguiente problema presentado a los estudiantes se relaciona a continuacion (ver lista de
precios de La Central Mayorista — figura 16)
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Arepas “La Parrilla Dorada® dispone de un capital

de 51°300.000 pesos para comprar una tonelada de
maiz trillado y poder elaborar los pedidos que e

han solicitado los supermercados de la ciudad
{Pueden comprar la tonelada como se menciona

en la situacion amterior? En caso contrario,

{Cuantos kilogramos pueden comprar con dicha
cantidad de dinero?

Figura 22: Problema propuesto a los estudiantes, donde se debe tener en cuenta que un bulto de maiz trillado cuesta

$53.583 pesos
Tabla 12:
Identificacién de Conceptos
TIPOS DE OBJETOS SIGNIFICADOS
Conceptos
(Entidades matematicas para las cuales se puede formular una definicién)
Multiplicacién Operacion que permite saber el precio de la cantidad de
bultos
Division Operacién que se hace para saber la cantidad de
bultos/kilogramos a comprar
Diferencia Operacion que se hace para saber si el dinero es
suficiente

Comentarios sobre los conceptos identificados.

El reconocimiento de la estructura que posee el problema y encaminar la resolucién del
mismo, supone el conocimiento de la importancia, el manejo y el tratamiento que se le debe dar a
los conceptos matematicos. Saber en qué consiste una division o una multiplicacidn es una muestra
de que se puede pensar matematicamente y dar solucion a problemas con un nivel de complejidad

méas elevado. Estamos hablando de la capacidad de pensamiento l6gico matematico que el
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estudiante ha logrado desarrollar hasta el momento para dar una respuesta, como se muestra en la

respuesta dada por el estudiante y en la figura 23 al problema planteado con anterioridad.

Moz Jullado 4okq $2,583 x232 2 7C1 , S
200,000

Lok} x28 -1000KI

fo. % 53563 §5MRN00RCX 4

A A~ {'300.,000 $3,583 = 930:§

Figura 23: Procedimiento realizado para el problema anterior

El estudiante establece relaciones existentes entre las magnitudes expresadas en el
problema y tomo de este los elementos necesarios para su solucion. Tanto como saber la
equivalencia en kilogramos de una tonelada o determinar en qué momento es susceptible o no
realizar una compra. Y todos estos procesos se logran realizar en cortos lapsos en los que el
estudiante sabe qué hacer; es decir, sabe utilizar el medio y los recursos que posee para dar
respuestas. (Nussbaum, 2012) Reconoce la importancia del desarrollo de capacidades centrales
(pensamiento y razonamiento) en la medida que los sujetos logran desenvolverse en las situaciones

problemas de forma espontanea.
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Tabla 13:
Identificacion de Elementos Linglisticos

TIPOS DE OBJETOS SIGNIFICADOS

Elementos linglisticos: representaciones

(Términos y expresiones matematicas; simbolos, representaciones graficas, ...)

Tabla Sirve para la recopilacion de informacién de manera
organizada y fécil de comprender.

¢Puede comprar la tonelada  Cantidad correspondiente a mil kilos

como se menciona en la

situacion anterior?

Dispone de un capital Cantidad de dinero que posee una persona

para...

Comentarios sobre los elementos linguisticos identificados.

P”Y:. o€ cormpiahde ", ¢ len elad o
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Figura 24: Respuesta (argumentativa) dada por el estudiante

Los estudiantes son mas discursivos, identifican la estructura del problema y responden de
acuerdo con lo que se plantea, identifican los términos tonelada y capital e indican cdmo se pasa
del presupuesto y s6lo pueden comprar una cantidad determinada de maiz con un $1300000. A
diferencia del proceso de analisis realizado en la primera fase en la que solian confundir resultado
con respuesta, en esta fase es mas evidente el desarrollo de competencias comunicativa y
argumentativa, los estudiantes saben hacer en contexto basados en tareas y problemas diferentes

de aquellos a las cuales aprendio a responder en el aula. Todo esto ha sido el resultado del debido
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acompafiamiento que el docente ha realizado durante el proceso y de las disposiciones de los

estudiantes al enfrentarse a un tipo nuevo de situaciones mas alla del simple ejercicio. En el caso
de cuando los problemas representan un reto para los estudiantes, los motiva, de lo contrario sera
contraproducente la ensefianza mediada por ejercicios en consonancia con las propuestas iniciales
de la resolucion de problemas como competencia que fortalece el desarrollo del pensamiento

matematico (Alsina, 2006).

Tabla 14:

Identificacion de Procedimientos
TIPOS DE OBJETOS SIGNIFICADOS
Procedimientos (Técnicas, operaciones, algoritmos)

Conversion Convertir una magnitud en términos de otra.
Comparacién Operacién que permite identificar qué nimero es mayor
0 menor que otro dado.

Diferencia Operacién que permite saber cuanto debo o resto.

Comentarios sobre los procedimientos identificados.
Son claros los procedimientos realizados por los estudiantes, tiene claro cuando dos

magnitudes pueden relacionarse de forma directa o inversa y plantean técnicas para resolverlas de

40 ¥ $2,583 R

forma rapida y eficiente. El simple hecho de plantearla = 9= 12¢c.2¢¢ deja claro que reconocen
los objetos inmersos al interior de esta y que representan los necesarios para resolverlo.

Ademas, es importante los procedimientos mentales que los estudiantes logran hacer
cuando se enfrentan a situaciones como estas y establecer relaciones cuantitativas para poder

LO K} x28 -1000KI

“lograrlo” Es aqui donde se consideran aquellas estrategias que utilizan
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para dar con el resultado correcto, es decir, para saber cuantos bultos se deben comprar hasta

alcanzar la tonelada (25Kg) sabiendo que cada bulto contiene 40 kg.

Lo que hemos logrado describir anteriormente es una forma del desarrollo de la capacidad
de pensamiento asociado a las competencias basicas, en la medida que los elementos mencionados
en la GROS constituyen un punto de partida para el fortalecimiento de capacidades especificas y

generales enmarcados en la metodologia de la resolucion de problemas.

Momento posterior a la intervencion dentro del aula: Analisis comparativo

Este momento se realiza con el propdsito de mostrar los avances que se obtuvieron en
términos de competencias y capacidades desarrolladas por los estudiantes, es un proceso de
reconocimiento de las destrezas, habilidades y estrategias que logran interiorizar cuando se
presentan situaciones problema y que representan un reto. En este orden de ideas, se logran
identificar tres elementos que abarcan: los elementos procedimentales, que apuntan al desarrollo
de competencias de orden genéricas tales como el razonamiento ldgico, la creatividad al generar
algoritmos, planeacion y ejecucion de estrategias; los elementos linglisticos, que giran en torno a
las competencias basicas o capacidades comunicativas en el sentido de expresar ideas o puntos de
vistas de acuerdo con la informacion dada en una situacion determinada, como es el caso de la
capacidad argumentativa y discursiva; y los elementos conceptuales, también asociados a las
competencias genéricas y especificas, en funcion del razonamiento y el pensamiento logico

matematicos.
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Elementos Diagnosis Praxis Competencia Alcanzada
Linguisticos Al analizar las respuestas  Paulatinamente y Se logra que los
dadas por los estudiantes  atendiendo a las estudiantes den cuenta de
en este aspecto, es claro  intervenciones realizada  los objetos matematicos
que no poseen la durante el periodo de gue se encuentran
habilidad de leer y practica Il 'y I, se ha inmersos en las situaciones
comprender un problema  evidenciado que los planteadas. De un lado se
y de realizar un proceso  estudiantes comprenden  hace evidente el
de reinterpretacion al las estructuras de las fortalecimiento en la forma
momento de expresar con situaciones planteadasy  de expresar resultados
palabras propias lo que logran desarrollar obtenidos de manera
éste menciona. estrategias argumentativa y
(procedimientos) procedimental respaldando
empiricas para poder al desarrollo de
resolverlas y que, al habilidades de
momento de llevarlas a comprension y
un contexto definido, comunicacion.
toman significado De otro lado, la
vinculacion de los
estudiantes al proceso de
ensefianza y aprendizaje
permitié un acercamiento a
sus debilidades y
fortalezas comunicativas;
haciendo uso de sus
procesos cognitivos
fortalecidos para
apropiarse de los objetos
matematicos emergentes.
Elementos Diagnosis Praxis Competencia Alcanzada

Conceptuales

Respecto a los conceptos
matematicos presentes en
las situaciones
planteadas, era evidente
que los estudiantes
relacionaban los
conceptos con las
nociones tradicionales
que la escuela ha

Es muy comun que,
cuando un estudiante se
enfrente a un problema,
remita conceptos
conocidos de forma tal
que extraiga elementos
que le suscite una posible
solucion al problema
planteado.

El disefio de problemas
matematicos pertinentes
fortaleci6 el desarrollo del
Pensamiento matematico
y, ademas los estudiantes
lograron definir, enunciar
y justificar los conceptos,
procedimientos y
propiedades de los objetos
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impartido a lo largo de la
historia, por ejemplo, el
concepto de
multiplicacién como
suma reiterativa de
sumandos iguales.

Eso, por un lado; por
otro, las definiciones de
objetos matematicos es
muy arraigadas a lo que
los libros de texto logran
expresar. Es decir, estan
acostumbrados a lo literal
y textual, no a lo

El pensar
estratégicamente es
considerar aquellos
factores que componen el
problema e identificar los
objetos matematicos que
posibilitan resolverlo; ya
sea a través de relaciones
existentes (implicitas y
explicitas) o compararlo
con situaciones
anteriores; y tomar la
decision mas adecuada
(en términos de

matematicos que
emergieron en la solucion
de los problemas.

contextual. operatividad,
procedimientos y tiempo)
en la medida que sea mas
sencillo y eficiente.
Elementos Diagnosis Praxis Competencia Alcanzada

Procedimentales

Es importante reconocer
que, de la mano de los
elementos linguisticos,
van los procedimentales,
es decir, cuando el
problema es
comprendido conlleva
una estructura mental que
permite desarrollar la
forma de resolverlo. Los
estudiantes no conciben
estructuras solidas que
posibilite la solucién de
un problema y
simplemente se remiten a
— eNnsayo Yy error —y uso
de la calculadora para
realizar operaciones, lo
que quiere decir que no
poseen estrategias para
llegar a un proposito
definido.

Durante el desarrollo de
la préctica fue evidente la
importancia de la
implementacién de una
estrategia metodologica
basada en el desarrollo
de situaciones problema
que permitiera a los
estudiantes generar
estructuras mentales que
los guiase a la solucion.

Todas las herramientas
(evocadas por
experiencias propias y
desde la misma
matematica) que
formaron parte de este
proceso, lograron
transmitir a los
estudiantes diversos
mecanismos para
resolver problemas, no

El fortalecimiento de
habilidad algoritmica es
muestra de que los
procesos llevados al aula
permitieron estudiantes
generar sus propias
metodologias y estrategias
para acercarse a la
solucion de un problema.

Es relevante resaltar los
procesos cognitivos que
los estudiantes evocan
para, de cierta forma,
pensar en planes y la
ejecucion de los mismos
mediante el uso de
conocimientos
matematicos previos. Por
ejemplo, si bien ellos
interiorizan los algoritmos
de adicion, multiplicacion
y division, les representaba
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solo matematicos que cierto grado de dificultad
atiendan a la clase, sino  las reglas de tres, para lo
también desde lo cual disefiaron
cotidiano. procedimientos como el
siguiente:
30 vy —— LA e
ao wo /:%\“‘“'w

Que dan cuenta de una
estrategia algoritmica que
es funcional y préctica al
momento de resolver
problemas. Ahora bien, los
estudiantes comprenden
claramente la operatividad
que circunda las relaciones
directas e inversas, por lo
que desarrollar un medio
creativo, como ya
mostrado, supone
habilidad en la
comprension y en la
ejecucion del problema.

Estamos diciendo entonces, que los procesos de ensefianza llevados a cabo durante las
practicas pedagdgicas apuntaron a dotar al estudiante de herramientas linglisticas (capacidad
comunicativa), teoricas (objetos matematicos), sistémicas (técnicas y procedimientos) y
contextuales (situaciones problema) de forma tal que se lograra desarrollar capacidades ligadas a
la argumentacién, al razonamiento y a la formacién del pensamiento matematico. Ademas, ese
espacio debe entenderse como la posibilidad de determinar el nivel de desarrollo de cada
competencia, en progresivo crecimiento y en forma relativa a los contextos institucionales en
donde se desarrolla. Como se manifiesta en el MEN (2006) cuando se menciona que las

competencias matematicas no emergen espontaneamente, sino que los ambientes de aprendizaje
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deben ser enriquecidos por situaciones problema significativas y comprensivas, que posibiliten

avanzar a niveles de competencia més y mas complejos.

Conclusiones

Lo que hemos mencionado hasta el momento, y en consonancia con la tercera fase, deja claro
un aspecto que resulta muy importante destacar y que se evidencié a lo largo de las intervenciones
en el aula; estamos hablando del desarrollo de competencias matematicas. Durante todo el proceso
emergieron formas de pensamiento matematico y linglistico, diversos analisis que los estudiantes
expresaban y los resultados obtenidos en cada una de las situaciones de forma tal que era

indiscutible un fortalecimiento en la escritura, descripcion e interpretacion de las situaciones.

Es importante reconocer que las situaciones problemas disefiadas de forma abierta llegan a
convertirse en una herramienta que facilita la comprension de contextos cercanos a los estudiantes.
Esto les permite a ellos realizar indagaciones de los hechos cotidianos a los cuales estan
acostumbrados y con los cuales interactdan, casi, de forma inmediata. Esto conlleva a que los
estudiantes se concentren en los objetos matematicos, muestren mayor interés y proponen

soluciones alternativas.

Las configuraciones epistémicas y cognitivas, del EOS, permiten una vision que integra las
nociones de competencia, problema y conocimiento, pues éstos se consideran en algunos de los

objetos matematicos que interacttan en la configuracion, a saber, resolucion de problemas,
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conceptos, algoritmo, procedimientos y argumentos. Lo caracteristico de una solucién que

involucra la competencia a un problema que es contextualizado, es que la argumentacién no

queda explicita o se limita a invocar a la evidencia.

Finalmente, el uso de la herramienta GROS de analisis didactico, permitio reconocer la
emergenciay desarrollo de competencias y formas del conocimiento matematico, asi como realizar
un analisis a los objetos matematicos que los estudiantes lograron encontrar a través de la
experiencia. Asi mismo permitié relacionar un objeto con una representacion cotidiana, de forma
tal que la asimilacién de conceptos nuevos no fuera ajena a ellos; es decir, que el objeto matematico

cuando se pone en constante interaccion con el contexto, toma mayor relevancia para los sujetos.

Recomendaciones

Desde el punto de vista investigativo y lo que el presente trabajo logré evidenciar a través
de un proceso de intervencion al interior del aula es recomendable que futuras aportaciones que se
lograran realizar en el campo del desarrollo de competencias y habilidades, apuntaran a aquellas
habilidades y capacidades que le permiten al estudiante desenvolverse en la sociedad del
conocimiento y de la informacién. Ademas, que las proximas investigaciones giren en torno al
reconocimiento de objetos ostensivos y no ostensivos que logran emerger de la ensefianza y
aprendizaje de las matematicas adaptadas a un contexto real y especifico.

Planteamos un par de preguntas que pueden ser de utilidad para préximos trabajos

relacionados con la resolucion de problemas:
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¢ Qué tipo de formacidon debe ser ofrecida a los maestros en formacion para que puedan

reconocer los diferentes contextos que involucran la resolucion de problemas que permita
favorecer el desarrollo del pensamiento matematico en los escolares?

¢Es posible la articulacion de distintas didacticas de las matematicas, que permitan compartir la
formulacién de una ontologia de objetos matematicos que tenga en cuenta el triple aspecto de la
matematica propuesta por el EOS en actividad de resolucién de problemas y, en cierta medida

favorecer la instruccién matemaética?
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Anexos

A continuacion, se presentan las guias que hicieron parte de la investigacion. Solo se
adjuntardn las guias de las cuales fueron tomadas las evidencias, ya que no resulta eficiente

adjuntar aquellas que no aparecen dentro del conjunto de figuras relacionadas.

Anexo 1: Guia diagnéstica presentada al grado sexto

INTITUCON EDUCATIVA PRADOS VERDES
PRUZAA DIAGNOSTICA 6° GRADO
SEMINARID DE PRACTICA PROFESIONAL |
RESOLUCION DE PROBLEMAS

CONN RS D ANT MR L

1. Qué nimeras corresponde a las posicdones 3y 57

24 96

Posicion 1 2 3 1 5
al {Coma hioste para abteneries?
b) Quérelacdn encuentra entre Caca NJMEre y SuU posician
) {Qué namero carresponde a la poscian 107

Si 5 e ; de Jos doce poquenos comdrades g la figura

a coutinaackdn son romonidos, [ Cadntos ctadrados

rostan’

[ T O W O S ()

3.

Se dice que un dado es [u;uf s los puntos de sus caras
opuestas suman siete.  JCudl debe ser lp unaxima
suma de los puntos de la parte sobre la ¢ual esta
apoyada la torre de dados legales o continnacion?

- - -
- e
- |* s o @
-
-
- ol & x
-
® -
.. - -
= -

En una cierta comunidad de 300 personns se tiene
que 110 son mavores de 20 anos. 120 son mujeres v
50 mujeres son mayores de 20 anos. El nimero de
hombres de esta comunidad que son menores de 20

s es
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Anexo 2: Guia presentada en la segunda fase (Praxis)

> 4 Ocha granjeres cosechan weinte mil kilas de
i Institstion Educativa :nma:rs EI'I:I:H\'.IEH'.I :IHH .'._I'_:ﬁntns-.kllus de
omates padrin cosechar siste granjeros en
 — Pr Verdes guince dias?
Estudiante:
Grada: 7° - 2017
Area: Matematicas
Docente: lohn Fredy Sanchez Gonealez
Fecha: Mota: 53 Resoleer teniendo en cuenta las dakos ded
cuadra.
L siguierte grafi tra la tidad de lbros
Sigube grafica muestra la can fuee Trabajadores Dilas Casatas H_L"_“
compraron un grupo de amigos en e mes de mayo de diarias
2017, 5 16 1 [
H 1 [4] 2 |
e WIBTES COmMpraiog
114
104
Bd
By
iy 6 Tenienda en cuenta bos datas del item 4, &
i cada kilo de tomate tiene un valar de S1850
i pesas, ¢ Cudl es el valar total de la cosecha
II- hecha por las acha granjercs?
b LERY i Fiam [hET l\.'-l".- P . ]

1} ¢Quignes compraron mis libros que Paulay
menas que Ester y Magda?

7y Centinuando con el problema anteror, ¢0udl
5 il wakar de ks cosecha de los dete
pramnjeros?
20 Sicada libre teme un costa de S23500, £Cudbl
&5 la diferencia entre o que pagaran Nico y
Ester?
A Resolver teniendo &n cuenta los datos del
cusadra.
Grifgs | CoFacdad del | Hoess | p
tangue didrias
3}  ¢0we personas compraran menes libros gue 12 SO0 likros k] B
Anat ? A0 litras 5 4
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Anexo 3: Guia presentada en la segunda fase (Praxis)

Institucion Educativa
Prados Verdes
Grado 7
.H.
Area: Matemiticas
Docente: John Fredy Sdnchez Gonzdlez
Estudiante: Nota: |
La Centra Mayorista ce Abastecimiento en la clucad de Medelin ha comenzaco a dreufar la lista de precios para grandes
campracores:
Agroz do Yera Buto 46kg  $N7250 Anuyama Bulto 70Ky  $34000
Arroz de Segunda Buto 45k $100202 AJ dulce topito Bulto 40ky  $43542
Alpisto Kiogramo $2150 A Importado Caig 10 kg 31708
Arvela verde Imo. Klogramo $1600 Cebola Blanca Bulto 48kg $4087S
Guanaul Klogramo $1650 Catola Junca Mazo kg 3220
Lentela Wiogramo $2433 Cebola Roja Peruana Buto 4Skg  $68208
Malz amartio duro kg Klogramo 1688 Cilantro Bogotano Mazo8 kg $19.333
Malz Blanco trido Buto 40kg 853583 Lechugn Batavi Kiogramo $158
Rame Espino Buto S50kg  $B1667 Rermolacha Bogotana Buto S5kg  $4080S
Rame Espno Mejorado  Bulto 50kg  $07306 Tomate de Mesa Cajp 24 kg 4067
Papa R12 Buto S0kg  $61604 Zarahora Bulto 60Ky  $59583
Papa Unica Buto S0kg  $53313 Banano Uraba Klogramo $540
Papa Cricks ButoSOky  $669028 Ciruela Importada Cap 9kg $45000
Plétano Hartdn Kiogramo $106 Guayaba Cap WO kg $8083
Yuca BosadOkg  $352N Limen Coman Bulto 80kg  $123750

Gregerio ha llegado al reabzar las compeas de la semana para abastecer su minimercado. Y ha comprade:

Cinco bultes de arrosz de primera « Mecio buto de cebola blanca
Cinco bultos de amoz de segunda «  Unmaza de cebolla unca

30 kikos de lentejas + Medio buto de ahuyama
Cuatro bultos de papa dnica < 35libras de hmdn comdn

40 kikos de papa criclla ¢« Unacaade guayaba

20 kikos de yuca «  Medta caja de tomate

1] Mientras realizaba la 8sta, hacla cakculos mentades y llegd a la condusidn que con § 1'650.000 peses le dcanza y le
sobraba para comprar diez klogramas de bananos. ¢ Es cormecta ko que Gregona concluyd? ¢ Por qué?

2] {Tenienco en cuenta la anterior lista, podemos malz trifado y poder elaborar kas pedidos gue le
decir gue ex mds barata la libea de ajo dukce que han solcitado los supermercadas de b dudad.
Ia de ajo Impertaco? (Por qué? ¢Pueden comgear & tanelada como se menciena

en la sitvacion anterior? £n caso cantrario,
{Oudntos kilogramaes pueden comprar con dicha
3) Arepas “La Parrilla Doraca® cispone de un capital canticad ce dinerc?
de $1300.000 pesas para comprar una tonela de
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