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Resumen

En esta investigacion se propuso caracterizar la actividad matemaética de los estudiantes del
grado octavo del Centro Educacional Don Bosco, cuando trabajan con situaciones problema en el
contexto de la virtualidad. La actividad matematica se describe en las propuestas tedricas de Lev
Vygotsky y Leontiev (1984) en el marco de las perspectivas histérico-culturales de la teoria de la
actividad y los elementos de la actividad matematica propuestos por Obando (2015), en los que
se encuentran los procedimientos e instrumentos que haran parte fundamental para el analisis.
Por otro lado, para caracterizar la actividad matematica, se implementaron algunas situaciones
problema enmarcadas en un contexto de virtualidad. Las situaciones problema se fundamentaron
en los planteamientos de algunos autores como Mesa (1998) y Mdnera (2009, 2011). Por altimo,
las tareas propuestas fueron trabajadas de acuerdo al contexto inmediato y el interés particular de
los estudiantes, es decir, debido a la pandemia del covid-19, el trabajo con los estudiantes fue

direccionado a un contexto virtual.

El proceso de investigacion fue llevado a cabo a partir de las experiencias desarrolladas
durante el periodo de préactica pedag6gica en su gran mayoria en escenarios virtuales. La
investigacion se abord6 a partir del paradigma cualitativo y se orientd bajo el enfoque
interpretativo. Para el trabajo en el aula virtual se disefiaron 3 situaciones problema que fueron
implementadas en cada sesion sincronica con los estudiantes y cuyo analisis se llevé a cabo por
medio del estudio de casos. Finalmente, los resultados obtenidos fueron analizados a partir de
unas categorias emergentes, que permitieron caracterizar la actividad matematica que despliegan

los estudiantes cuando trabajan con situaciones problema en el contexto virtual.

Palabras claves: actividad matematica, situacion problema, ambientes educativos virtuales.



Abstract

In this research, it was proposed to analyze and characterize the mathematical activity of
eighth grade students from the Don Bosco Educational Center, when they work with problem
situations in the context of virtuality. Mathematical activity is described in the theoretical
proposals of Lev Vygotsky and Leontiev (1984) within the framework of the historical-cultural
perspectives of the activity theory and the elements of mathematical activity proposed by
Obando (2015), in which the procedures and instruments are found. that will be a fundamental
part of the analysis. On the other hand, to characterize the mathematical activity, some problem
situations framed in a virtual context were implemented. The problem situations were based on
the proposals of some authors such as Mesa (1998) and Munera (2009, 2011). Finally, the
proposed tasks were worked according to the immediate context and the particular interest of the
students, that is, due to the covid-19 pandemic, the work with the students was directed to a

virtual context.

The research process was carried out based on the experiences developed during the
pedagogical practice period, mostly in virtual settings. The research was approached from the
qualitative paradigm and was oriented under the interpretive approach. For the work in the
virtual classroom, 3 problem situations were designed that were implemented in each
synchronous session with the students and whose analysis was carried out through case studies.
Finally, the results obtained from emerging categories were analyzed, which made it possible to
characterize the mathematical activity that students display when they work with problem

situations in the virtual context.

Keywords: mathematical activity, problem situation, virtual educational environments.



1. Introduccién

Este trabajo de investigacion expone lo desarrollado en el marco de las practicas pedagogicas
de la Licenciatura en Educacion Basica con Enfasis en Matematicas de la Universidad de
Antioquia que se desarrollo en el Centro Educacional Don Bosco. La investigacion se dio en
torno a las practicas matematicas de los estudiantes del grado octavo desarrolladas bajo la
modalidad virtual, ya que debido a la crisis de salud publica (covid-19), la institucion educativa

implemento espacios virtuales para el desarrollo de las clases.

Nuestra propuesta de investigacion se enmarco en un enfoque histérico-cultural en el que se
reconoce el papel que cumple la interaccion social en la formacion del ser humano y como las
practicas sociales permiten a los estudiantes la apropiacion de los conocimientos. Por tal razon,
nos cuestionamos la forma de llevar a cabo un proceso de ensefianza-aprendizaje que permita al

estudiante apropiarse de los conocimientos matematicos en escenarios virtuales.

De acuerdo con lo anterior, el trabajo propuesto en esta investigacion estuvo direccionado a
caracterizar la actividad matematica que despliegan los estudiantes cuando trabajan con
situaciones problema en el aula virtual. A partir, de los documentos rectores del Ministerio de
Educacion Nacional (MEN) y los planteamientos tedricos de otros autores se considera

desarrollar esta investigacion.

La investigacion tuvo su fundamentacion tedrica en primer lugar, en la actividad matematica
concebida desde los planteamientos de Obando (2015) quien afirma que la comprension del
aprendizaje matematico se logra en el estudio de la actividad matemaética que los estudiantes
llevan a cabo cuando se enfrentan a ciertas tareas, que permite caracterizar de manera particular

las préacticas de cada individuo. En segundo lugar, las situaciones problema a partir de los



planteamientos de Mesa (1998) y Munera (2011) quienes las definen como una alternativa para
trabajar en el aula que posibilita a los estudiantes una mayor comprension de los objetos y los
conceptos matematicos y permite al estudiante dinamizar su actividad matematica, es decir, que
a partir de sus acciones movilice su conocimiento matematico. En tercer lugar, los ambientes
educativos virtuales, en los que encontramos diversas plataformas de comunicacion para llevar a
cabo estrategias que integren practicas para enfrentar los contextos actuales en el que se vinculan

los estudiantes.

Acorde a los planteamientos anteriores, la investigacion se oriento bajo la pregunta ,Cémo se
caracteriza la actividad matematica que despliegan los estudiantes del grado octavo del Centro

Educacional Don Bosco cuando trabajan con situaciones problema en el aula virtual?

Para dar respuesta a la pregunta de investigacion se llevaron a cabo 3 situaciones problema
que se desarrollaron de manera virtual. Estas situaciones estan disefiadas en un recurso educativo
digital llamado Powtoon que permite crear animaciones y presentaciones en videos con el fin de

que las intervenciones con los estudiantes se den de manera mas facil y comprensible.

Para la recoleccién y analisis de datos empleamos instrumentos tales como la observacion, el
diario de campo y los registros en fotografia, audio, video, chats, correo electronico. Estos
instrumentos permitieron un analisis en correspondencia con el marco tedrico que proponemos
en esta investigacion, para lo cual, se tienen en cuenta los planteamientos teoricos de Obando
(2015), quien propone unas categorias de analisis que permiten ahondar y caracterizar la
actividad matematica de los estudiantes. Estas categorias son: los objetos y conceptos, los

instrumentos y procedimientos y las formas de discursividad.
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Por ultimo, las conclusiones, los referentes bibliograficos y los anexos en los cuales
presentamos los principales hallazgos y aportes de este trabajo de investigacion con relacion a
los resultados, la pregunta que se formulo, las diferentes reflexiones que emergieron a partir de la

observacion y descripcion de cada una de las categorias que dieron lugar a la investigacion.

2. Planteamiento del problema

Para presentar el problema de investigacion se realiza, en primer lugar, una caracterizacion
de los estudiantes del Centro Educacional Don Bosco, que hicieron parte de la investigacion y
algunas observaciones generales de las clases de matematicas. Finalmente, se precisa el
planteamiento del problema que oriento la construccion de la pregunta y los objetivos de la

investigacion.

2.1 Contextualizacion de la comunidad

La experiencia de practica pedagdgica se realizo en el Centro Educacional Don Bosco, que se
encuentra ubicado en la comuna 5 de la ciudad de Medellin en el barrio Castilla; es una
institucion educativa cat6lica de caracter privado, dirigida por la comunidad Salesiana. La
primera etapa de la investigacion se centrd en la observacion de las clases de matematicas en el
grado séptimo y en la lectura reflexiva de los diferentes documentos que estipula el Ministerio de
Educacién Nacional y los elaborados por el plantel educativo, que establecen el referente
pedagdgico al que atiende el Centro Educacional Don Bosco. Este modelo pedagdgico ve al
estudiante como constructor de sus propios conocimientos y busca que el estudiante sea

investigador.
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El eje fundamental del modelo pedagdgico del Centro Educacional Don Bosco “aprender
haciendo” concibe la construccion del conocimiento como una experiencia individual de
contacto directo con los objetos del mundo real y la postura teérica de Dewey (2013) que
consiste, en que el estudiante, de manera progresiva y secuencial, desarrolle su nivel intelectual
de acuerdo con sus propios intereses y condiciones; ademas que el docente proporcione

experiencias que le permitan al educando fundamentar el desarrollo de sus estructuras mentales.

En la segunda etapa de la practica pedagdgica, a inicios del afio 2020, surgié una situacion de
salud puablica (pandemia del covid-19) que afectd gran parte del mundo. El virus del covid-19
impactd a los sectores de la salud y a la economia; asimismo, tuvo repercusiones en la educacion.
Por lo cual, se tomaron medidas a nivel nacional para toda la poblacion colombiana, incluyendo
a las instituciones publicas y privadas; en las que se determiné que cada instituto de educacion
debia cerrar, a causa de las aglomeraciones y riesgo de contagio en estos lugares. La situacion de
pandemia puso sobre la mesa la educacién virtual como una oportunidad para que el sector
educativo siguiera operando; por tal razén, el Centro Educacional Don Bosco no fue la
excepcion, continuaron el proceso educativo de manera virtual. En dicha modalidad el docente

de matematicas tuvo la posibilidad de desarrollar las clases a través de la plataforma Meet.

Debido al cambio de lo presencial a lo virtual, la institucion gener6 espacios para el
desarrollo de nuestras practicas pedagogicas en los escenarios virtuales para continuar las
actividades de formacion académica. Es asi, como continuamos acompafiando a los estudiantes
que venian de séptimo para el grado octavo con asesoria y talleres guia, esta vez desde la

virtualidad.
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El nuevo escenario virtual para el aprendizaje de los estudiantes trajo consigo algunas
ventajas, la principal fue cuidar la salud de los maestros y estudiantes reduciendo asi el riesgo de
contagios, también favorecio en el &mbito educativo aspectos como la disciplina y el manejo del
tiempo, ya que era habitual que se destinara gran parte del tiempo de la clase a organizar el salén
0 esperar la disposicién de los estudiantes para recibir la clase; no obstante, desde la virtualidad,
estos asuntos no se hacen evidentes, debido a que el tiempo estipulado para la clase de
matematicas, se emplea completamente, y en ocasiones se hacen reflexiones acerca de los
sucesos actuales y de toda la evolucion de pandemia, estos espacios también se convierten en
herramientas de apoyo para relacionar los conocimientos matematicos y direccionar la

ensefanza.

Del mismo modo, se identificaron algunos impedimentos o desventajas que se presentaron en
los ambientes de aprendizaje virtuales, una de ellas fue el desconocimiento que presentaban
algunos estudiantes con el manejo de las plataformas, por lo que se hizo necesario instruir en
muchos casos a algunos padres y estudiantes para que pudieran asistir y participar activamente
en las clases. Pero en gran medida, estas dificultades se fueron solventando y de manera general

la participacion y el proceso de ensefianza se desarrollo satisfactoriamente.

A continuacion, se describen aspectos puntuales de la observacion en las clases de

matematicas que nos permitieron delimitar el problema de investigacion.

2.2 Delimitacion del problema de investigacion.

En las observaciones realizadas, en el grado séptimo en la primera etapa de la investigacion y
en el grado octavo en la segunda etapa de la investigacion, se constatd que gran parte de las

evidencias de los trabajos de los estudiantes esta asociado al desarrollo de un conjunto de



13

habilidades referidas a procedimientos estandarizados, a dar solucion a algunos problemas
propuestos, y a la estructuracion de conceptos matematicos. Segun Obando y Munera (2003) la
perspectiva curricular tradicional fundamenta los procesos de ensefianza en los conocimientos
matematicos formales en donde el profesor ensefia y el estudiante aprende para luego aplicar lo
aprendido en la solucion de diferentes tipos de problemas. Para esto, los maestros cooperadores
hacen uso de algunas estrategias metodologicas como la realizacion de maquetas, proyectos
relacionados con la granja escolar a la cual todos los estudiantes de la institucion tienen acceso,
estrategias que van orientadas a trabajar el contexto de los estudiantes e integrar el conocimiento

matematico.

A partir de la revision del plan de rea de la institucion educativa, se plantea como objetivo

general en el &rea de matematicas:

Desarrollar habilidades del pensamiento mediante aprendizajes significativos que permitan la
construccién del conocimiento y el razonamiento I6gico, mediante el dominio de los sistemas
numéricos, geomeétricos, métricos, aleatorios, 16gicos y variacionales, asi como la
interpretacion y solucion de problemas y situaciones problema, para que el estudiante
descubra, cree conocimientos y desarrolle habilidades matematicas que le faciliten la toma de
decisiones, que lo lleven a ser matematicamente competente en el desarrollo cientifico,

investigativo y social (Plan de area de matematicas CEDBOS, p. 4).

En este sentido, consideramos importante tener en cuenta, las orientaciones epistemoldgicas,
pedagdgicas y curriculares que define el MEN y que sustentan el curriculo de matematicas, que

plantea:
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Una educacién matematica que propicie aprendizajes de mayor alcance y mas duraderos que
los tradicionales, que no sélo haga énfasis en el aprendizaje de conceptos y procedimientos
sino en procesos de pensamiento ampliamente aplicables y utiles para aprender como

aprender (MEN, 2006, p.18).

Relacionar los contenidos de aprendizaje con la experiencia cotidiana de los estudiantes,
posibilita el acercamiento de las matematicas a los diferentes contextos, y disminuye el
tradicionalismo memoristico con el que se han ensefiado los contenidos matematicos. En este
sentido, las propuestas curriculares afirman que las situaciones problema deben ser un eje central
del curriculo de matemaéticas, y como tal ser un objetivo primario de la ensefianza y parte integral

de la actividad matematica.

Sin embargo, evidenciamos que existen algunos impedimentos para que se lleven a cabo
estos objetivos y los estudiantes desarrollen las habilidades planteadas. A continuacion,

describiremos las dificultades que observamos en las clases de matematicas.

Una de las dificultades principales es la descontextualizacién de los problemas propuestos en
el aula de clase de matematicas. En diferentes ocasiones, el maestro cooperador propuso
ejercicios de libros de textos que involucran un contexto lejano para los estudiantes, como se

muestra en la ilustracién 1.
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Ejemplo 1.

Si 25 magquinas Overlock producen cierta cantidad de paleras en 120 haras.

¢Cuantas horas demoran 60 maquinas iquales en produci i :
de poleras? g producir la misma cantidad

a) Datos de problema

N®de maquinas Overfock 3 N de horas de trabajo

25 . 12

llustracion 1. Taller del grado octavo propuesto por el docente cooperador. Jueves 17 oct 2019

En este problema en particular, los estudiantes hacian algunas preguntas como: ¢qué es una
maquina overlock? ;Qué es una polera?, evidenciamos que el contexto y el lenguaje eran
desconocidos. Se evidencid también, que los estudiantes ya estaban habituados a que el docente
les planteara problemas y ellos recurrieran a hacer uso de los algoritmos convencionales como la
suma, resta, multiplicacién y la division, para darle solucién al problema propuesto; pero en el
proceso de resolucion del problema, no se hace una retroalimentacion en la interpretacion que
tienen los estudiantes de los resultados obtenidos, ni se profundiza en la comprension de los
mismos; es decir, no se evidencia un proceso en el cual los estudiantes antes de llegar a una
solucién discutan sobre hipoétesis o las diferentes maneras de encontrar respuestas, que a su vez

generen discusiones con sus comparieros, y se movilice su actividad matematica.

Constatamos en nuestro proceso de observacion que en la mayoria de actividades los
problemas propuestos no estan relacionados con el contexto de los estudiantes y carecen de

gjercicios que permitan argumentar o debatir su solucion. En este sentido, se evidencié que en
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algunas teméticas abordadas por el docente cooperador, surgen preguntas de los estudiantes
referentes a la pertinencia de ensefiar algo o no, es decir, cuando el docente explicaba el tema de
la proporcionalidad, los estudiantes preguntaban: ;Este tema para qué me sirve? ¢En qué
momento voy a utilizar la proporcionalidad en mi vida? (DC-20192-002). A partir de las
preguntas que surgieron a raiz del tema de la proporcionalidad, consideramos necesario tener en
cuenta relacionar los contenidos de aprendizaje con la experiencia cotidiana de los alumnos, asi
como presentarlos y ensefiarlos en un contexto donde se puedan intercambiar puntos de vista”

(MEN, 1998, p.18).

La desarticulacion de la ensefianza de las matematicas con los diferentes contextos,
ocasionan dificultades en los procesos de ensefianza-aprendizaje, por lo que es necesario que se
realicen actividades que permitan problematizar situaciones matematicas en determinados

contextos.

lustracion 2. Ejercicio propuesto por el docente en la clase de matematicas del grado octavo.
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Este ejercicio que se presenta en la ilustracion 2, fue propuesto en la clase de matematicas
para trabajar el tema de la proporcionalidad. Al llevarlo a acabo, evidenciamos que los
estudiantes recurrian solo a utilizar una regla de tres, pero no la formulaban de tal manera que
pudieran encontrar la respuesta correcta, es decir, relacionan que por cada metro de tela el precio
aumenta $ 1000, lo cual es incorrecto. Aunque tratan de trabajar con la regla de tres, no realizan

el procedimiento adecuadamente.

En la lustracion 2 se evidencia que el estudiante presenta dificultad para comprender el
ejercicio y acude a procedimientos erroneos. En este sentido, consideramos importante que se
trabajen estas dificultades desde ejercicios o situaciones que involucren al estudiante a analizar
detalladamente el planteamiento del problema ¢qué debe encontrar? ;Qué operaciones utilizar?

¢ Qué estrategias?, etc.

Si bien los procedimientos algoritmicos hacen parte del aprendizaje de las matematicas y de
la actividad matematica del estudiante, también es importante que los estudiantes problematicen
y se cuestionen frente a las practicas matematicas que llevan a cabo. Puesto que, saber
matematicas no es solamente aprender definiciones y teoremas, sino que implica encontrar
preguntas y sus soluciones. Asi pues, Santos (2014) afirma que “aprender matematicas requiere
problematizar o cuestionar las tareas o situaciones, pensar distintas maneras de comprender o
resolver un problema, utilizar diversas representaciones, encontrar el significado e interpretar la

solucion y comunicar los resultados” (p.336).

De acuerdo con lo anterior, el proceso de resolver problemas debe involucrar al estudiante en
discusiones para expresar, revisar, contrastar, interpretar, refinar ideas y buscar métodos de

solucion en la construccion del conocimiento. Por otra parte, no es solo priorizar la ensefianza de
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las matemaéticas en la ejercitacion sino también permitir a los estudiantes encontrar un motivo
que los lleve a utilizar los conocimientos y a generar reflexiones frente a situaciones que se le

propongan desde su contexto.

En las observaciones hechas en el Centro Educacional Don Bosco (CEDBOS) se evidencio
que existen espacios académicos adecuados para direccionar las clases de matematicas a que se
articulen con el contexto de los estudiantes, y que estos tomen un papel protagénico en el

proceso de ensefianza-aprendizaje, como se menciond anteriormente.

De acuerdo a esta vision, en el quehacer matematico los Lineamientos Curriculares (1998)
proponen tener en cuenta tres grandes aspectos: los procesos generales, los conocimientos
bésicos y el contexto. El primero tiene que ver con el proceso de ensefianza-aprendizaje de los
estudiantes; el segundo, con los procesos especificos que desarrollan, y el tercero, se relaciona
con los ambientes que rodean al estudiante. En este sentido, consideramos que las situaciones
problema brindan una oportunidad para articular estos tres aspectos en el proceso de ensefianza-
aprendizaje, ya que permite que se movilice el pensamiento matematico del estudiante hacia

otras dindmicas.

De este modo, los Estandares Basicos de Competencias en Matematicas (2006) plantean que
“las situaciones problema proporcionan el contexto inmediato en donde el quehacer matematico
cobra sentido, en la medida en que las situaciones que se aborden estén ligadas a experiencias
cotidianas y, por ende, sean mas significativas para los alumnos” (MEN, 2006, p.52). En cuanto

a esto, los Lineamientos Curriculares (1998) plantean:

El acercamiento de los estudiantes a las matematicas, a través de situaciones problematicas

procedentes de la vida diaria, de las matematicas y de las otras ciencias es el contexto mas
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propicio para poner en practica el aprendizaje activo, la inmersion de las matematicas en la
cultura, el desarrollo de procesos de pensamiento y para contribuir significativamente tanto al

sentido como a la utilidad de las matematicas (p.24).

De acuerdo a lo expuesto anteriormente, consideramos trabajar las situaciones problema que
permitan al estudiante cuestionarse, dar sentido a sus respuestas, explorar preguntas y desarrollar
una comprension matematica que genere no solo resultados de lo planteado, sino que deje
reflexiones sobre el mismo proceso de construccion de conocimiento. Para tal fin, recurrimos a
los planteamientos de los autores Obando y Mdnera (2003) que apuntan a que el estudiante
descubra que las situaciones problema no son una simple tarea matematica, sino una herramienta
en la cual se pueda ser critico, creativo y autbnomo en la construccion del conocimiento. En este
sentido, la idea de la situacion problema no puede quedarse en la sola repeticion o aplicacion de
un algoritmo, sino que debe comprender el problema, formular hip6tesis, buscar posibles

soluciones y reflexionar criticamente.

En nuestra investigacion ha sido destacado el trabajo de Mdnera (2009) que relaciona
puntualmente las situaciones problemas con la ensefianza de la matemaéticas, el autor propone la
situacion problema como una alternativa que ayuda a movilizar la construccion de conceptos y
relaciones matematicas dentro del aula, para lo cual el estudiante esta Ilamado a explorar,
conjeturar y construir hipGtesis para producir nuevos conceptos e ideas, a partir del uso de sus

saberes previos y el didlogo con sus pares.

En este sentido, las situaciones problema son una herramienta para que los estudiantes se
vinculen de manera participativa en el conocimiento matematico y dinamice sus modos de

pensar durante la construccién de significados de conceptos implicitos y la negociacion de los
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mismos con sus comparieros, dando lugar para que el estudiante discuta sus puntos de vista y

desarrolle diferentes hip6tesis. Esto lo pone en una situacion de debate y argumentacion.

Los autores Obando y Munera (2003) argumentan que la situacion problema vincula de
manera activa al estudiante en la elaboracion teorica y la utilizacion del contexto como

herramienta que apoya el aprendizaje, en este sentido afirman:

La situacion problema debe tener, como parte de los elementos que la constituyen,
dispositivos que permitan a los alumnos desarrollar, de manera auténoma, procesos de
exploracién tales como la formulacién de hipétesis, su validacién, y si es del caso, su

reformulacion (p.186).

Por otra parte, el papel del docente es fundamental en este proceso y en cuanto a eso se debe
tener presente que el maestro debe ser un dinamizador de la actividad matematica, es decir, un
promotor de acciones en funcién del aprendizaje, de esta manera, Munera (2011) propone que el
docente cree condiciones para que se generen discusiones por parte de los estudiantes en cuanto

al significado de los conceptos matematicos.

Ahora bien, dado que en el momento en el cual se realiz6 nuestro trabajo estuvimos
enfrentando un confinamiento preventivo obligatorio, decidimos orientar el trabajo con las
situaciones problema desde la virtualidad y para esto utilizamos algunas herramientas
tecnoldgicas; buscando que estos espacios virtuales permitan a los estudiantes dilucidar o

entender el problema planteado y facilitar la comunicacion.

De acuerdo con los trabajos mencionados, nos cuestionamos la importancia de que los

estudiantes se enfrenten a situaciones problemas y que a partir de alli se identifique la actividad
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matematica que llevan a cabo al resolver dichas situaciones. En este sentido, Munera y Obando
(2003) muestran que “La situacion problema le permite al estudiante desplegar su actividad
matematica a través del desarrollo explicito de una dialéctica entre la exploracion y la

sistematizacion” (p.186).

De esta manera, la actividad matematica desplegada por el estudiante al momento de
solucionar la situacién puede generar posibles relaciones entre conceptos, nuevas

representaciones y diferentes argumentos.

Por ello, en el marco de esta investigacion, nos hemos formulado la siguiente pregunta:
¢, Como se caracteriza la actividad matematica que despliegan los estudiantes del grado octavo
del Centro Educacional Don Bosco cuando trabajan con situaciones problema en el aula

virtual?

2.3 Objetivos

A partir de la problematica antes descrita, se plantea el siguiente objetivo de investigacion:
caracterizar la actividad matematica que despliegan los estudiantes del grado octavo del Centro

Educacional Don Bosco cuando trabajan con situaciones problema en ambientes virtuales.

2.4 Objetivos especificos

1. Proponer situaciones problema en ambientes virtuales como herramienta de aprendizaje
para el desarrollo del pensamiento matematico.
2. Estudiar la actividad matematica de los estudiantes en relacién a las categorias que

emergen del trabajo con las situaciones problema.
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3. Marco tedrico

3.1 Antecedentes

Para este trabajo de investigacion fue fundamental rastrear investigaciones que se han
desarrollado a nivel local, con el fin de conocer elementos importantes acerca de la actividad
matematica relacionada con las situaciones problema, la manera en que se desarrollan estos

procesos y cOmo estas investigaciones pueden aportar al presente trabajo.

En cuanto a trabajos investigativos se resaltan los de Cardona, Martinez y Ocampo (2014)
titulado “(Re) significacion de la actividad matematica del estudiante a través de la mediacion
con situaciones problema” y Munera (2011) “Una estrategia didactica para las matematicas
escolares desde el enfoque de situaciones problema”. La primera investigacion de Cardona,
Martinez, y Ocampo, (2014) se desarrollé en el paradigma cualitativo con un enfoque
interpretativo desde el estudio de casos con tres estudiantes. Se disefiaron 12 situaciones
problemas, cada una con una intencionalidad diferente, de las cuales se eligieron 5 situaciones
las més cercanas a los contextos propios y compartidos de los estudiantes que participaron en el
desarrollo de estas practicas. En este proceso, se gener6 la discusion de los estudiantes frente a
diferentes aspectos que pudieran dar una solucion a la situacion propuesta; habia estudiantes que
aunque no tenian una respuesta acertada si generaban discusiones que nos permitieron como
grupo llegar a una propuesta. A partir de todas estas discusiones finalmente se hacen algunas

reflexiones en torno a la forma en que se podria solucionar la situacién problema.



23

En estas dindmicas, los estudiantes muestran sus diferentes maneras de resolver las
situaciones planteadas y los procesos que sistematizan ideas y relaciones asociadas al

conocimiento matematico.

Las situaciones problema pueden generar espacios de dialogo que finalmente permitan a los
estudiantes elaborar saberes desde sus propios conocimientos mediados por las situaciones
cotidianas, y de esta manera lograr una sistematizacion entre los conceptos matematicos que

hacen parte de la situacion, como lo plantean Munera y Obando (2003):

Una situacién problema la podemos interpretar como un contexto de participacion colectiva
para el aprendizaje, en el que los estudiantes, al interactuar entre ellos mismos, y con el
profesor, a través del objeto de conocimiento, dinamizan su actividad matematica, generando

procesos conducentes a la construccion de nuevos conocimientos (p.185).

En este sentido, la interdisciplinariedad entra a jugar un papel importante en la ensefianza de las
matematicas, pues hace del aprendizaje un proceso contextualizado donde se le muestra al
estudiante que por medio de situaciones problema se pueden articular de manera estratégica

nuevas metodologias, que aportan a la construccién de su conocimiento matematico.

El segundo trabajo es el articulo realizado por Munera (2011) las situaciones problema son
las encargadas de generar un espacio de interaccion, de modo que los estudiantes dinamicen la
actividad matematica desde diferentes negociaciones significativas, en las cuales se potencie el
trabajo autonomo del estudiante y se comunique de manera coherente los conocimientos
matematicos. Es decir, contribuyendo a que se incremente la fluidez y la capacidad expresiva de
los estudiantes para relacionarse con las ideas matematicas y estas a su vez posibiliten nuevas

formas de razonar y comunicar relaciones matematicas.
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En este sentido, el enfoque de situaciones problema es realizada en dos fases: la primera, la
planeacion de la clase en donde se integran contenidos basicos, procesos generales de la
actividad matematica y los contextos; que van a permitir en los estudiantes la construccion
conceptual, la aplicacion de procedimientos y la segunda, ver sus desempefios en los

aprendizajes construidos y la interaccion en el aula.

En este mismo documento, el autor documenta una de las situaciones problema que motivo la
sistematizacion del trabajo; en la que plante6 a un grupo de estudiantes de grado 7 la siguiente
situacion: en una fiesta se encontraron un total de 36 nifios y todos se saludaron mutuamente,

estrechandose la mano. ¢ Cuantos saludos (apretones de mano) hubo en total?

Esta situacion problema fue orientada por unas preguntas con el proposito de construir
relaciones numéricas desde la observacion de regularidades, a partir de representaciones
geomeétricas y tablas de datos, construidas desde las exploraciones de los estudiantes. Para
concluir el docente orienta una plenaria, donde se comparten estrategias de solucion, exponen

sus interpretaciones y formas de simbolizacién, e incluso, sus posibles errores.

De acuerdo a lo anterior, se muestran las diferentes dinamicas o formas en las que se trabaja
la situacion problema, pero también, nos permite de cierto modo profundizar y pensar en otros
elementos que se pueden agregar en los procesos de ensefianza-aprendizaje como plantear
situaciones que movilicen a los estudiantes a tener didlogos o discusiones para analizar y dar
solucion a las situaciones de manera enriquecedora. En nuestro trabajo investigativo,
pretendemos que ademas de eso, el estudiante pueda enriquecer su pensamiento matematico.

Para el disefio de la situacion problema el docente debe tener una idea clara de lo que va
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implementar, para que analice, compare y seleccione una serie de situaciones que permitan

movilizar los procesos propios de la actividad matematica.

Cuando el estudiante trabaja en una situacion problema que hace parte de su contexto o un
contexto conocido, puede establecer relaciones, comparaciones, y tratar de llegar a una solucién,
hacer un andlisis de esta y plantear hipétesis que puedan ayudar a dar respuesta a la
problematica. De esta manera, el estudiante puede reflexionar de manera critica sobre la utilidad
que tienen las matematicas en la vida cotidiana. En palabras de D”Amore (2006) mas que dar una
utilidad de las matematicas es importante que el estudiante aplique lo que aprendi6 en su proceso

de ensefianza en algun aspecto de su vida.

Por otra parte, el trabajo realizado por Cano y Marulanda (2011) “Situaciones problema: re-
significadoras de procesos de ensefianza en la clase de matematicas” es una investigacion de
corte colaborativo donde participaron 16 maestros, se inicia a partir de la pregunta ;Como las
situaciones problema re-significan los procesos de ensefianza en la clase de matematicas? para
ello se constituyo un espacio académico denominado “seminario taller” en el cual se toma como
referencia la propuesta del MEN (1998) que remite a pensar el curriculo de matematicas bajo un
enfoque problematizador en el que las situaciones problema o problematicas atraviesan todo el
curriculo de matematicas para que los alumnos desarrollen sus capacidades reflexivas,

comunicativas, argumentativas y las puedan transferir fuera de ambientes escolares.

En este trabajo fue posible identificar, que las situaciones problema posibilitan nuevas
dindmicas de interaccion entre maestro-alumno. En este sentido, cabe destacar que el trabajo con
situaciones problematicas tiene mucho mas valor cuando se piensa en la forma en que se ha

venido ensefiando las matematicas histéricamente. En cuanto a esto, los Lineamientos
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Curriculares (1998) plantean que “Tradicionalmente los alumnos aprenden matematicas formales
y abstractas, descontextualizadas, y luego aplican sus conocimientos a la resolucion de

problemas presentados en un contexto” (p.24).

En las anteriores investigaciones, se reconoce la importancia de la actividad matematica en el
trabajo con las situaciones problema, que tienen un lugar preponderante en el conocimiento
matematico, pero también, se hace evidente la incorporacion de otros aspectos mencionados
anteriormente que dan lugar a un proceso de ensefianza-aprendizaje de las matematicas, en la
cual el estudiante toma un papel activo de su proceso formativo. Es decir, en palabras de Obando

y Mdnera (2003):

Las tareas que conforman la situacion problema son su parte visible. A través de ellas el
alumno desarrolla su actividad y, por ende, realiza las elaboraciones conceptuales relativas a
los problemas que enfrenta. En otras palabras, el desarrollo de la situacion debe ser el

indicador de un conocimiento alcanzado (p, 194-195).

En este sentido, trabajar con las situaciones problema implica no solo llegar a una solucion;
sino permitir al estudiante establecer relaciones, asociaciones, representaciones,
generalizaciones, inducciones, deducciones, etc. Que ayuden a movilizar la actividad matematica

de los estudiantes.

Por otro lado, consideramos pertinente indagar acerca de la educacion virtual, hemos
destacado el trabajo realizado por Salinas (2011) titulado “Entornos virtuales de aprendizaje en
la escuela: tipos, modelos didacticos y rol del docente” este articulo presenta los entornos
virtuales de aprendizaje, son un escenario 6ptimo que promueve la alfabetizacion digital;

permitiendo abordar la formacion desde tres dimensiones: el conocimiento y uso instrumental de
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aplicacién, la adquisicion de habilidades cognitivas para el manejo de informacion hipertextual
y multimedia, el desarrollo de una actitud critica y reflexiva para valorar la informacion y las
herramientas tecnoldgicas. El objetivo de este trabajo es describir las caracteristicas técnicas y
usos didacticos de los entornos virtuales de aprendizaje utilizables en la escuela, puntualizar las
razones socio-culturales y educativas que justifican su integracion curricular, analizar las
caracteristicas de un modelo de ensefianza aprendizaje para la virtualidad y proponer diversas

técnicas de ensefianza en la red.

Finalmente, este trabajo muestra algunas estrategias de actividades en entornos virtuales:
discusion, debates, juego de roles, resolucion de problemas, portafolios electrdnicos,
experimentacion con simulaciones, resolucion de proyectos virtuales, videojuegos educativos,
etc. Ademas de mostrar algunas estrategias se dan recomendaciones para enriquecer los procesos
de enseflanza mediados por la virtualidad, uno de ellos es centrarse en los objetivos de
aprendizaje y utilizar las herramientas adecuadas. Por otra parte, el trabajo de investigacion
Vega, Duarte y Cardenas (2015) “Ensefianza de las matemaéticas basicas en un entorno e-
Learning: un estudio de caso de la Universidad Manuela Beltran Virtual” muestra como los
entornos virtuales de aprendizaje (EVA), constituyen el espacio de trabajo en el que se
desarrollara el proceso de ensefianza-aprendizaje ajustandose a las necesidades propias de la
comunidad educativa. Este entorno, brinda las herramientas necesarias para la creacion,

desarrollo y puesta en préactica de las estrategias de ensefianza.

De acuerdo con lo anterior, la ensefianza de las matematicas se ha vinculado a los entornos
virtuales, en donde los materiales interactivos, los objetos de aprendizaje virtuales (OVA) y la
orientacion del docente permiten enriquecer el proceso de aprendizaje, con el propdsito de

contribuir a la enseflanza. Los docentes de la universidad Manuela Beltran modalidad virtual,
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han construido una serie de OVA pensados para satisfacer las necesidades de la poblacion
educativa y el desarrollo de diferentes habilidades en los estudiantes; basados en cuatro
referentes planteados por Murcia (2011): el referente pedagdgico que esté constituido por un
modelo socio-constructivista que utiliza los OVA buscando que adicional al aprendizaje
autonomo el estudiante se sienta acompafiado en el proceso de formacién tanto por el docente
como por la redes que logra formar en su grupo de trabajo; esta interaccion se da por medio del
aprendizaje colaborativo donde el conocimiento se construye de forma dinamica, dialdgica y
colectiva; el referente disciplinar que tiene como finalidad involucrar el conocimiento
matematico “tanto desde la disciplina misma como desde la transposicién didactica que se
experimenten para el devenir en el conocimiento ensefiable” (MEN, 1998, p.17); el referente
tecnoldgico busca la utilizacion de un software educativo que apoye las aulas virtuales; el
referente contextual que pretende tener en cuenta la formacion de los estudiantes desde
diferentes contextos a los que se ven enfrentados en su entorno, para luego disefiar situaciones
que contengan elementos cotidianos en donde las matematicas sean una herramienta para su
resolucion, para concluir se evalua la utilizacion de los OVA, buscando que permitan la creacion

de aprendizaje mediante la interaccidn del estudiante con los contenidos.

De los trabajos e investigaciones antes mencionados, se pudo reconocer la importancia de
trabajar con las situaciones problema entorno a la actividad matematica, permitiendo a los
estudiantes construir su propio conocimiento matematico y darle un sentido y significado a los
conceptos matematicos que se trabajan en el aula. Sin embargo, para nuestra investigacion
ademas de todo lo anterior, se considera pertinente tener en cuenta el contexto socio-cultural
actual, en el cual, se destaca el uso intensivo de la tecnologia y se sitda a la escuela en un

escenario distinto que adopta las herramientas tecnologicas para promover y apoyar los procesos
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de ensefianza-aprendizaje. Ademas, se piensa en una participacion del estudiante mucho mas
activa donde se pregunte, cuestione, genere estrategias y busque soluciones, que lo convierta en

un constructor de sus propios conocimientos.

Adicional a esto, las matematicas en entornos virtuales no deben centrarse en los libros
digitales, en la visualizacion de contenidos multimedia y la ejercitacién mecénica de
procedimientos, sino que debe permitir establecer relaciones entre el conocimiento matematico
con las herramientas tecnolédgicas. Ademas, las instituciones educativas deben vincularse a las
necesidades actuales de la educacion y apoyarse de manera interdisciplinar con estrategias

apropiadas para que los estudiantes alcancen sus objetivos de formacion.

3.2 Referentes tedricos

En este espacio se presentan los tres elementos que conforman los referentes tedricos que
orientan la investigacion. En primer lugar, se define el enfoque epistemoldgico en el cual se
justifica el disefio de las tareas propuestas a los estudiantes; en segundo lugar, se muestran los
aportes de autores que sustentan el trabajo con las situaciones problema en el ambito educativo,
principalmente en el &rea de matematica., en tercer lugar, se toman algunas corrientes de la

educacidn virtual o los espacios no presenciales y su aporte a la educacion matematica.

3.2.1. Actividad matematica.

Durante la primera mitad del siglo XX diferentes ramas disciplinares propusieron constructos
tedricos, en los cuales se desvanecen las teorias individualistas y se piensa al sujeto como
participante de la actividad educativa, dandole principal importancia a su proceso de ensefianza-

aprendizaje. Es asi, como surgen las teorias socioculturales del aprendizaje, en las cuales el
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conocimiento del sujeto no esta predeterminado, sino que se da en relacién con el contexto
cultural al cual pertenece. De acuerdo a lo anterior, se entiende el desarrollo del sujeto como un

proceso mediado culturalmente y situado en contextos especificos de practicas.

La teoria de la actividad tiene sus primeras posturas tedricas en Vygotsky quien segln
Obando (2015) habla de la teoria de la actividad “como un principio explicativo que permite
comprender como la cultura permea el proceso de construccion de la conciencia humana” (p.42).
En este sentido, la actividad se desarrolla mediante las practicas culturales donde el pensamiento
y el lenguaje inciden en la cultura y la apropiacion del conocimiento. De acuerdo con esta idea
Leontiev (1978) hace sus primeros acercamientos al concepto de actividad; donde analiza la
actividad como aquello que permite comprender la constitucion de la conciencia humana como
un fenémeno colectivo y no como un fenémeno individual. En este sentido, propone dos tipos de

actividad “la actividad externa y la actividad interna, es decir, la practica y la teoria” (p, 81).

Estas dos actividades tienen una estructura comun, la actividad externa se establece a través
del trabajo en comunidad y la interna surge a partir de la actividad préactica que lleva hacia la
formacion del pensamiento conceptual, 16gico y verbal y facilita que los objetivos de la actividad
practica se cumplan. La relacién que llevan estas dos actividades se refiere especificamente a
aquellas acciones que se desarrollan en conjunto entre los seres humanos, generando un
conocimiento a nivel colectivo y luego a nivel individual donde el medio cultural tendra gran

influencia.

De este modo, y atendiendo a los planteamientos anteriores Bourdieu, (1977; 2007);
Bourdieu y Johnson (1998) citados en Obando (2015) sefialan que la actividad humana es un

sistema de practicas, son las estructuras objetivas (en los elementos de la cultura), las
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condiciones objetivadas socialmente que orientan delimitan y restringen las formas de hacer de
modo que las acciones de los sujetos tienen consideraciones de naturaleza subjetiva, y a partir de
las diferentes orientaciones pueden constituir en el individuo procesos objetivos del saber. Es asi,
como en el campo de practicas sociales y educativas el individuo puede reflexionar sobre su
propia practica, transformar su accion y construir su conocimiento. Por ello, la actividad se
asume como un conjunto de acciones definidas por el sujeto, con el propdsito o finalidad de

alcanzar un objetivo.

En relacién con lo anterior, Obando (2014) define la actividad en relacion a un conjunto de
acciones dirigidas para alcanzar un fin, lo que hace que la actividad sea de naturaleza social y
que esté constituida por: objeto/motivo, es decir hacia lo que las situaciones propuestas estan

orientadas objetivamente.

La actividad que estéa orientada a un fin es objeto de diferentes maneras de mediacion, una de
estas son los instrumentos, algunas teorias actuales la llaman accion mediada instrumentalmente
y es lo que finalmente da cuenta de la accion del individuo, se constituye por artefactos, signos,
simbolos, medios gréficos, explicaciones de otros. La accion mediada socialmente constituida
por los procesos de interaccion y las maneras como los individuos se apropian del conocimiento.

De acuerdo con lo anterior, Leontiev (1978) afirma:

Las acciones son el conjunto de procesos por medio del cual los individuos planifican y
representan mentalmente un objetivo, ademas de cémo se logra dicho objetivo, es decir, el

conjunto de procesos a partir de los cuales se hace concreta la accion (p.80).

Por otra parte, Obando, Arboleda y Vasco (2014) mencionan que cuando se habla de

“practica matematica se esta haciendo referencia a cierta forma de accion de los individuos en
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sus relaciones entre si y con el medio” (p.83). Para dar cuenta de las acciones mediatizadas por la

cultura y el pensamiento matematico el autor propone las siguientes categorias:

Objetos y conceptos.

Hacen referencia a las definiciones, los teoremas y los axiomas propios del campo
matematico sobre los cuales el sujeto actla en su practica. Los objetos matematicos son las
acciones representadas sobre los objetos. Es decir, los objetos y conceptos disponen los medios
para dirigir la accién, asi como analizar, destacar atributos, abstraer y sintetizar.

Formas de discursividad.

Son un mecanismo fundamental propio de la actividad matemaética, el cual posibilita el uso
del lenguaje tanto oral como escrito determinado culturalmente. La discursividad se entiende
entonces como una caracteristica particular que define la comunicacién social entre los sujetos.

Problemas por resolver.

Se hace alusién a un campo valido de indagacién en el cual se articulan los objetos de
conocimiento y se analizan los tipos de situaciones en funcion de las caracteristicas para
desarrollar la actividad de los sujetos.

Los procedimientos e instrumentos.

Son los recursos simbdlicos utilizados por el sujeto en la actividad matematica, a partir de los
cuales se generan procesos de aprendizaje cuando son usados en la actividad, por ejemplo: los

signos, ecuaciones, simbolos, formulas entre otros.

En correspondencia con lo anterior, los elementos que nos proponen los autores (objetos y
conceptos, formas de discursividad, procedimientos e instrumentos y problemas por resolver)
permiten caracterizar la interaccion humana frente a distintas situaciones que tiene una

significacion historico-cultural a las cuales se enfrenta el sujeto, en este caso, el contexto del
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sujeto, el uso de herramientas y artefactos que hacen parte de la cultura. Es decir, todos estos

elementos constituyen la actividad matematica en el sujeto.

Esta investigacion, toma las categorias propuestas en la teoria de la actividad, para analizar y
caracterizar los resultados obtenidos de las tareas propuestas a los estudiantes en espacios
virtuales. Como resultado de lo anterior, observaremos y describiremos las practicas
matematicas, usando los elementos de la actividad matemaética para caracterizar que surge

cuando se trabaja con las situaciones problema.

3.2.2. Situaciones problema.

Las propuestas que se han implementado en las instituciones educativas a lo largo de los afios
en la Educacion Matemaética, en su gran mayoria se apoyan en los documentos rectores del
MEN, entorno a las lineas fundamentales para la ensefianza-aprendizaje de las matematicas,
buscando reorganizar el curriculo de modo que se pueda movilizar de acuerdo con una
orientacion metodoldgica mas activa, que integre otras dinamicas distintas a la presentacion
lineal y abstracta de los contenidos matematicos, que no sélo se quede en la ejercitacion sino que

se planteen otras alternativas para la ensefianza de las matematicas.

Llevar a cabo estrategias didacticas y pedagdgicas por parte de los docentes en el aula,
responde a la creacion de espacios que faciliten a los estudiantes, la adquisicion y comprension
de conceptos a través de la construccion de relaciones matematicas. Es decir, una intervencion
pedagdgica del docente debe ir ligada a un enfoque participativo, tal como lo plantea Mesa

(1993);
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Las interacciones entre el estudiante, el objeto a conocer y el docente deben ser
fuertemente participativas: el estudiante deseando conocer por él mismo, anticipando
respuestas, aplicando esquemas de solucion, verificando procesos, confrontando
resultados, buscando alternativas, planteando otros interrogantes. El docente, integrando
significativamente el objeto de estudio segun los significados posibles para los alumnos,
respetando estados lingisticos, culturales y cognitivos de sus estudiantes, acompafiando
oportunamente las respuestas y las inquietudes y sobre todo planteando nuevas preguntas
que le permitan al estudiante descubrir contradicciones en sus respuestas o abrirse a otros

interrogantes (p. 12).

Para este fin, el MEN en los Lineamientos Curriculares (1998) propone como alternativa
metodologica, implementar situaciones problema de modo que se vincule al estudiante en un
proceso de matematizacion y le permita un acercamiento al conocimiento matematico en la

escuela, afirmando:

El acercamiento de los estudiantes a las matematicas, a través de situaciones problema
procedentes de la vida diaria, de las matematicas y de las otras ciencias es el contexto mas
propicio para poner en practica el aprendizaje activo, la inmersion de las matematicas en la
cultura, el desarrollo de procesos de pensamiento y para contribuir significativamente tanto al

sentido como a la utilidad de las matematicas (p.41).

De esta manera, los estudiantes al interactuar con el objeto de conocimiento, dinamizan la
actividad cognitiva, esto se da cuando observan, se cuestionan, establecen relaciones,

argumentan e integran nuevos conocimientos. Asi mismo, se encuentran autores que proponen la
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implementacidn de las situaciones problema en consonancia con los planteamientos del MEN y

que, ademas, se han interesado por definirlas y caracterizarlas.

Autores como Mesa (1998), D'Amore (2006) y Munera (2009-2011), plantean que las
situaciones problema son entendidas como aquellos espacios favorables para la ensefianza-
aprendizaje de las matematicas. Los planteamientos de Mesa (1998) han permitido reflexionar
acerca de las situaciones problema y ofrecer a los maestros esta alternativa para trabajar en el
aula, donde se pretende que los estudiantes realicen hipétesis y construyan conjeturas, haciendo
del aprendizaje una practica motivadora. Mesa ha sido referente tedrico en trabajos relacionados
con las matematicas escolares y ha influenciado muchas de las propuestas hechas en disefio y
planteamiento de situaciones problema. Por su parte, D'Amore (2006) difunde la idea de que una
situacion problema es una situacion de aprendizaje en la que los estudiantes no pueden resolver
asuntos matematicos por la mera reproduccién o aplicacion de conocimientos ya adquiridos, sino

que es necesario el planteamiento de nuevas hipotesis.

En concordancia, con las propuestas de Mesa (1998) y D'Amore (2006), Manera (2011)
plantea que las situaciones problema posibilitan una mayor comprension de los objetos y los
conceptos matematicos en contextos escolares y que permiten dar una mejor dinamica a la clase

de matematicas.

En este sentido, se comenzara por mencionar algunas ideas acerca de lo que significa un
problema en matematicas, seguido de como los autores, en los que se sustenta esta investigacion,
entienden la situacion problema. Existen muchas acepciones al respecto de lo que es un
problema, Mesa (1998) “considera como problema, toda situaciOn que un sujeto no puede

resolver mediante la utilizacioén de su repertorio de respuestas inmediatamente disponibles”
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(p.15). Es decir, existe un problema cuando el estudiante no encuentra una solucion inmediata a

la pregunta y acude a los procesos de razonamiento que tenga y a las exigencias del enunciado.

De igual manera, D'Amore (2006) plantea que un problema existe cuando el sujeto, se
enfrenta a él y no logra responder, inmediatamente, a partir de unas reglas aprendidas

previamente, es decir:

Se tiene un problema cuando una o mas reglas o procedimientos no son todavia bagaje
cognitivo del resolutor; algunas de ellas, podrian estar precisamente en via de explicacion; a
veces es la misma sucesion de las operaciones por utilizar la que requiere un acto creativo por

parte del resolutor (p.294).

Esta ultima idea, un problema, se da solo si el alumno percibe una dificultad, pero no

necesariamente, lo que es un problema para un estudiante puede no serlo para el otro.

Ahora bien, surgen dos acercamientos diferentes de lo que es una situacién problema. A
partir de los planteamientos de Mesa (1998) y Munera (2011) asume que las situaciones
problema pueden ser una alternativa para la organizacion curricular. Es asi, como para Mesa

(1998):

Una situacién problema es un espacio de interrogantes frente a los cuales el sujeto esta
convocado a responder. En el campo de las matematicas, una situacion problema se interpreta
como un espacio pedagdgico que posibilita tanto la conceptualizacién como la simbolizacion
y aplicacion comprensiva de algoritmos, para plantear y resolver problemas de tipo

matematico (p.15).
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En esta parte, el autor plantea una situacién problema como un espacio pedagdgico, en tanto
involucra al estudiante en procesos dinamicos como expresar ideas, interpretar y evaluar, hacer
representaciones, usar los diferentes tipos de lenguaje con el fin de que tejan relaciones

matematicas y planteen nuevas alternativas.

En este sentido, Mesa propone cinco pasos para el disefio de las situaciones problema:
seleccion de un motivo o problema inicial, la organizacion basica de los contenidos tematicos,
estructuracion de niveles de conceptualizacion, la seleccion de preguntas y actividades
fundamentales y la evaluacion de los procesos de aprendizaje. Estos cinco pasos se ampliaran en

la metodologia de esta investigacion.

De su parte, Munera (2011) se ha preocupado por problematizar el curriculo y dar una
alternativa para dinamizar la ensefianza y aprendizaje de las matematicas a partir del trabajo con
las situaciones problema, apuntando a que permitan una interaccion con el conocimiento
matematico, orientado a las formas de pensar de los estudiantes. Es por ello, que toma la

situacién problema como:

Un espacio para la actividad matematica, en donde los estudiantes, al participar con sus
acciones exploratorias en la busqueda de soluciones a las problematicas planteadas por el
docente, interacttian con los conocimientos matematicos y a partir de ellos exteriorizan

diversas ideas asociadas a los conceptos en cuestion (Munera, 2011, p.181).

De acuerdo con lo expresado, las situaciones problema permiten al estudiante tener un
acercamiento hacia la comprensién de ideas matematicas, que movilizan sus procesos de
pensamiento, con el fin de que dinamicen el curriculo de matematicas. Es por tal razon, que las

situaciones problema pueden ser un instrumento de ensefianza ya que propician un espacio para
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la actividad matematica, donde los estudiantes interactian entre si, con el maestro y, sobre todo,

con las ideas matematicas.

En este sentido, las situaciones problema se caracterizan por favorecer el desarrollo de
habilidades propias del razonamiento, de modo que vinculan al estudiante en un proceso de
matematizacion, donde se permita argumentar, explicar, indagar, justificar, explorar, formular
hipotesis, conjeturar y validar, de tal manera, que permita el estudiante establecer relaciones
matematicas. Con respecto a lo anterior, se considera importante tomar las posturas
investigativas de Mdnera, en su trabajo con las situaciones problema y como estas brindan un

espacio para movilizar la actividad matematica de los estudiantes.

Por otro lado, el trabajo con las situaciones problema desarrollado desde los espacios
virtuales vincula al estudiante a un escenario distinto al aula de clase, le permite establecer
relaciones entre los contenidos matematicos y las herramientas tecnoldgicas para llevar acabo las

actividades.

3.2.3. Ambientes educativos virtuales.

Los acontecimientos actuales ponen en consideracién la forma en la que la educacién debe
prepararse para las nuevas realidades y el malestar social que hay a causa de acontecimientos
como guerras, epidemias o cambios ambientales como el calentamiento global. Frente a esto
algunos académicos han sefialado lo que implica educar en tiempos de crisis, tal como lo plantea

Mordfe (2018):

Educar en crisis involucra realizar cambios pedagogicos, instrumentales y de pensamiento

para afrontar las adversidades y promover la creatividad en el espacio educativo ya que
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proporcionar educacion en un escenario desfavorable como es la crisis, se ha convertido en
un reto para quienes tienen el deber de educar y una experiencia que mide su entereza,
profesionalismo y capacidad de adaptar las estrategias pedagdgicas a las nuevas realidades (p,

14).

Es indudable que en la educacion hasta la fecha el docente y el libro de texto eran las Unicas
referencias que ha tenido el alumnado para el acceso al saber. En la actualidad los dispositivos
electrdnicos e internet han permitido romper el monopolio del saber y han llevado al alumnado a
la necesidad de interactuar en espacios virtuales con una enorme variedad de recursos, sitios
web, blogs, bases de datos, plataformas digitales, etc. Es asi, como comienza a surgir el término

e-Learning como una modalidad de ensefianza-aprendizaje.

E-Learning en la Educacion.

El e-Learning cada vez se expande rapidamente por todo el sistema educativo impregnando
tanto la educacion formal como la no formal, tanto la ensefianza presencial como en la formacion

a distancia, para Areay Adell (2009):

E-Learning se refiere a una determinada modalidad de organizacién, desarrollo y evaluacion
de los procesos de ensefianza-aprendizaje que se materializa o tiene lugar a través de espacios

pedagdgicos creados digitalmente y que reciben el nombre de aula virtual (p.5).

Estos espacios pedagdgicos virtuales, son ofrecidos a individuos que estan geograficamente
dispersos o separados o que interactuan en tiempos diferidos del docente empleando los recursos
informaticos y de telecomunicaciones. Por otra parte, las aulas virtuales estan direccionadas con

la intencionalidad de que un estudiante obtenga experiencias de aprendizaje a través de
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recursos/materiales formativos bajo la supervision e interaccién con el docente. Turoff (1995,

citado en Area, (2009) afirma:

Una clase o aula virtual es un entorno de ensefianza y aprendizaje inserto en un sistema de
comunicacion mediado por ordenador. A través de ese entorno el alumno puede acceder y
desarrollar una serie de acciones similares a las que acontecen en un proceso de ensefianza
presencial como conversar, leer documentos, realizar ejercicios, formular preguntas al

docente, trabajar en equipo, etc (p. 8).

De acuerdo a lo anterior, los recursos tecnoldgicos que se pueden implementar en el aula
virtual, ademas de ser de suma importancia en la educacion, también ofrecen al estudiante la
posibilidad de tener una participacion mas activa dentro del espacio virtual; que le va a permitir
poner en juego todas sus capacidades para analizar, explorar, tomar datos, formular, comprobar

demostraciones, etc.

Con respecto a lo anterior, los ambientes educativos virtuales no deben ser reflejo de un aula
fisica, se requiere de conocer los recursos tecnolédgicos disponibles, las ventajas y limitaciones
para poder relacionarlos con el objetivo de cada clase, los contenidos, las estrategias, actividades
de aprendizaje y la evaluacion. De acuerdo con esto, debido a la situacién de salud publica
mundial (covid-19), se utilizaron elementos tecnoldgicos para llevar a cabo las tareas
matematicas en los escenarios virtuales. En esta investigacion, se utilizaron las herramientas de
Powtoon para la creacion de videos, Youtube para recopilar la informacion y subir el contenido
que se implementd en los escenarios virtuales y encuentros sincronicos para llevar el proceso con

los estudiantes del Centro Educacional Don Bosco.
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4. Marco metodoldgico

En este capitulo se describen los tres elementos fundamentales del disefio metodolégico, en
primer lugar, se define el paradigma de la investigacion cualitativa, que permitid el analisis, las
reflexiones y modificaciones de diversas situaciones que surgieron durante la investigacion. En
segundo lugar, se presenta el método de investigacion que se desarroll6 durante el trabajo de
campo, se tomo6 como enfoque el estudio de casos asumido por Stake (1998) Y, un tercer lugar,
se describen los participantes y las herramientas para la recoleccién de la informacion,

finalmente se hace una descripcidn de como se analizaron los datos.

4.1 Investigacion cualitativa

Este trabajo estuvo orientado por una metodologia de investigacion cualitativa, ya que
posibilita un grado de flexibilidad y reconstruccién constante del proceso de realizacion, segun
Hernandez, Fernandez y Baptista (2014) “los estudios cualitativos pueden desarrollar preguntas e
hipdtesis antes, durante o después de la recoleccion y el analisis de los datos” (p.7). La
investigacién cualitativa permite la inmersion inicial en el campo, lo que posibilitd
sensibilizarnos con el ambiente o entorno en el cual se llevé a cabo el estudio, buscando que la
interaccion con los estudiantes sea de manera significativa. Los autores Hernandez, Fernandez y
Baptista (2014) mencionan que “En la metodologia cualitativa el investigador suspende o aparta
Sus propias creencias, perspectivas y predisposiciones, viendo las cosas como si ocurrieran por
primera vez, es decir, todo es tema de investigacion” (p.7). Basarnos en la metodologia de
investigacion cualitativa para realizar nuestro trabajo de investigacion, implica que se lleva a
cabo un proceso de indagacion flexible que se mueve entre eventos e interpretacion, en el cual

se evaluo el desarrollo natural de los procesos, donde se utilizaron técnicas de recoleccion de
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datos como la observacion, diarios de campos y entrevistas y se utilizaron los instrumentos de
fotografias, audios, videos, correo electronico, etc. comenzando con la examinacion del mundo
social, permitiendo reconocer las subjetividades de los participantes y acercandonos a aspectos
emocionales para conocer sus experiencias. Todo esto, evidenciado desde la interaccion con los
estudiantes. Segun Hernandez, Fernandez y Baptista (2010) la investigacion cualitativa se

concibe como:

Un conjunto de préacticas interpretativas que hacen al mundo “visible”, lo transforman y
convierten en una serie de representaciones en forma de observaciones, anotaciones,
grabaciones y documentos. Es naturalista (porque estudia a los objetos y seres vivos en sus
contextos 0 ambientes naturales y cotidianidad) e interpretativo (pues intenta encontrar

sentido a los fendmenos en funcion de los significados que las personas les otorguen) (p. 10).

El enfoque de investigacion que adoptamos para este trabajo, fue el interpretativo, en la
medida que nos permitié comprender y analizar todas aquellas experiencias vividas en las aulas
virtuales y en los procesos de ensefianza-aprendizaje de los estudiantes. En este sentido,
Gutiérrez (2002) afirma que “La investigacion interpretativa se viene ocupando por explicar
describir, comprender, caracterizar e interpretar los fendmenos sociales y los significados
individuales en la profundidad y complejidad que los caracteriza” (p.534). Es importante resaltar,
que esta investigacion se llevé a cabo en gran parte, por medio de herramientas virtuales, dada la
situacion de contingencia y confinamiento obligatorio. Por tal razdn, el proceso de practica

pedagdgica se realizd de manera no presencial, es decir, en escenarios virtuales.

En vista de que nuestro interés fue estudiar la actividad matematica que despliegan los

estudiantes del grado octavo, cuando trabajan con situaciones problemas en escenarios virtuales;
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fue necesario utilizar instrumentos que nos permitieran registrar la informacion para realizar los
analisis. Es decir, para la recoleccion y andlisis se utilizaron principalmente las observaciones de
las investigadoras e instrumentos de registro como: diarios de campo, grabaciones, audios,
registros fotograficos, videos, y dibujos. Estos instrumentos nos permitieron analizar la
informacidn obtenida, todo esto de acuerdo los objetivos planteados y al enfoque teorico de la

investigacion.

4.2 Estudio de casos

En el desarrollo de la investigacion, el método que se utilizé fue el estudio de casos asumido
por Stake (1998) “el estudio de la particularidad y de la complejidad de un caso singular, para
llegar a comprender su actividad en circunstancias importantes” (p.11). Es asi, como esta
metodologia permite comprender las practicas matematicas que llevan a cabo los estudiantes de
manera particular, los procedimientos y discursividades que se dan alrededor de la actividad

matematica a partir de situaciones problemas.

Los intereses de esta investigacion suponen la implementacion del estudio de casos, para
llevar a cabo el analisis de los objetivos propuestos ya que esta modalidad permite investigar el
fendmeno del cual se desea aprender dentro de su contexto real cotidiano. El estudio de casos se
interesa entonces, por situaciones Unicas con caracteristicas propias que suscitan un analisis

profundo y un reconocimiento del contexto real (Jiménez y Comet, 2016).

En el desarrollo de la investigacion se requirid elaborar un canal educativo en la plataforma
YouTube como recurso complementario para el aprendizaje; este canal llamado “Interactive
Math” (https://www.youtube.com/channel/UCnJ-oCb-gzZWAJVz84FHi6xA) recopila las

situaciones problema que se trabajaron en los espacios virtuales posibilitando la comunicacion y
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participacion de los estudiantes. Esta metodologia utilizada para ejecutar la investigacion, se
fundamenta en el uso de herramientas virtuales como puente entre la ensefianza, la informacion y
el aprendizaje con el objetivo de caracterizar la actividad matematica que despliegan los

estudiantes a la hora de trabajar con situaciones problema en ambientes virtuales.

El instrumento que se requirid para esta investigacion va direccionado al disefio de varias
situaciones problema mediadas por ambientes virtuales, que van relacionados con los

planteamientos del MEN (1998) y autores como Santos (2007) que afirma:

Un problema es una tarea o situacion que posee unos componentes: la existencia de un
interés, la no existencia de una solucion inmediata, la presencia de diversos caminos o
métodos de solucion y la atencion por parte de una persona o grupo de individuos para llevar

a cabo un conjunto de acciones tendentes a resolver esa tarea (p.51).

Con respecto a la idea de Santos (2007) las situaciones problema tienen elementos
caracteristicos como: el interés de quienes solucionan el problema y el reconocimiento de que un
problema puede tener diferentes formas de solucién, las cuales convergen con la respuesta
pedida por el contexto del enunciado. Es decir, las situaciones problema que se utilizan para el
trabajo con los estudiantes, no van enfocadas a que el estudiante llegue a una solucion sino a
analizar, cudl es la actividad matematica que despliegan los estudiantes cuando resuelven

situaciones problema.

4.2.1 Caracterizacion de los participantes.

El grupo elegido para esta investigacion fueron estudiantes con edades entre 14 y 16 afios. Se

trabajo con 30 estudiantes del grado 8A y 27 estudiantes del grado 8B. Del total de estudiantes se
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eligieron 3, quienes tuvieron una participacion activa de principio a fin en todo el proceso
realizando de manera clara y detallada las situaciones problema propuestas, generando espacios
para la discusion y reflexion. Estos estudiantes aceptaron participar en entrevistas para

profundizar en algunas preguntas que surgian en la interaccion con el objeto de conocimiento.

4.2.2 Consideraciones éticas

Para el tratamiento de la informacion recolectada y la participacion de los estudiantes en esta
investigacion, se disefié un consentimiento informado el cual fue firmado por todos los padres de
familia de los estudiantes participantes de la investigacion. De igual forma, se disefié un
consentimiento informado para utilizar el nombre del colegio el cual fue firmado por el
representante legal. Los estudiantes que aceptaron participar, se les asignaron seudénimos:
estudiante 1, estudiante 2, estudiante 3, con el fin de proteger su identidad. Estos consentimientos

se encuentran en los anexos.

4.2.3 Criterios para la seleccion de los casos a estudiar.

Para analizar la actividad matematica que despliegan los estudiantes cuando trabajan con
situaciones problema en ambientes virtuales nos centramos en aquellos estudiantes que
participaron activamente, dieron lugar para la reflexion y socializacién de manera clara y
detallada de cada una de las situaciones propuestas para trabajar en el aula virtual. El total de
estudiantes seleccionados fue de 3, sin embargo, la implementacion de las situaciones problema

se realizo con 30 estudiantes del grado octavo del Centro Educacional Don Bosco.

Para comprender la actividad matematica que se da en los estudiantes, fue necesario
comprender los constructos tedricos de algunos autores que analizan la actividad matematica en

el aula y proponen unas categorias para su analisis. Por lo tanto, fue indispensable la
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participacion de los estudiantes en el desarrollo de las situaciones problema. En este sentido, el
método de estudio de casos fue un instrumento esencial para analizar de manera detallada casos

particulares de las practicas matematicas de los estudiantes.

4.3 Instrumentos y técnicas para el registro de datos

Durante el desarrollo de nuestra investigacion utilizamos algunos instrumentos y técnicas
para el registro de datos. Se seleccionaron los diarios de campo, la observacion participante, los

registros fotograficos y grabaciones y las producciones escritas de los estudiantes.

Diario de campo.

El diario de campo se asumié como una herramienta para sistematizar las experiencias
observadas en el aula. Segun Martinez (2007) “el diario de campo es uno de los instrumentos que
dia a dia nos permite sistematizar nuestras précticas investigativas; ademas, nos permite
mejorarlas, enriquecerlas y transformarlas” (p. 77). En este sentido, el diario de campo fue gran
ayuda para delimitar nuestro problema de investigacion y codificar cada sesion en las que se

implementaron las situaciones problema. Estos registros se encuentran en los anexos.

La observacion participante.

La observacion participante es una técnica que permite analizar las experiencias y acciones
generadas en el trabajo con las situaciones problema, donde se alcanza a reconocer el lenguaje
utilizado por los estudiantes, las dindmicas de trabajo, las estrategias, etc. La observacion
participante se entiende desde Taylor y Bogdan (1984) como la forma de reconocer los datos de
una investigacion por medio del dialogo, donde el investigador y los participantes interactian de

una forma natural (p.20). Asi mismo, esta técnica se constituyo en la principal fuente de
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recoleccion de informacion, ya que gracias a este proceso evidenciamos la actividad matematica

que despliegan los estudiantes cuando trabajan con situaciones problema en el aula virtual.

Fotografias y grabaciones

El uso de estos instrumentos permitio obtener evidencias del objeto de estudio de la
investigacion. También permitieron el disefio de las situaciones problema que se plantearon a los
estudiantes, ya que se utilizaron herramientas tecnoldgicas para que la comunicacion fuera mas
eficiente y Util de acuerdo al contexto inmediato. El uso de estos elementos como medio
investigativo implica que el investigador y los participantes, asuman roles, el investigador como

un facilitador y los participantes como agentes activos del proceso.

Producciones escritas por los estudiantes.

Consideramos de suma importancia el rastreo de las producciones escritas por los estudiantes
ya que en la implementacién de cada situacion problema, el estudiante muestra operaciones y
procedimientos que realizaron en el trabajo con las tareas propuestas en el aula virtual. En su

gran mayoria recolectadas en fotografias y diarios de campo.

4.4 Unidades de analisis y procesos de codificacién

En este trabajo investigativo se emplearon unidades de andlisis (objetos y conceptos,
instrumentos y procedimientos y formas de discursividad) que fueron dirigidas hacia la
comprension y analisis de la actividad matematica desplegada por los estudiantes al trabajar con

situaciones problema en entornos virtuales.
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El proceso de codificacion de esta investigacion que se llevo a cabo con la informacion que
se registr6 a medida que los estudiantes fueron desarrollando las tareas propuestas a partir de
fotografias, grabaciones, informes escritos, etc. Esto nos permitid caracterizar los procedimientos
que se desarrollaron durante la actividad matematica, asi como los objetos y conceptos
identificados por los estudiantes en dichas tareas, ademas de los instrumentos que mediatizan sus
procesos de aprendizaje y finalmente las discursividades escritas, gestuales o verbales dadas en

los dialogos con sus pares y con los investigadores.

Con el fin de facilitar el proceso de codificacion se hizo una sistematizacion de las
actividades que mostraron actividad matematica desplegada por los estudiantes, ademas se le
asignd a cada una de las actividades un codigo, el cual indica: inicial del nombre del
investigador, el nimero de la situacion problema o tarea, abreviatura del elemento a analizar y el
seudonimo del estudiante que la realizo por ejemplo, la actividad K-SP1-(INS-AR)
ESTUDIANTE #1 indica que fue aplicado por una investigadora, es la situacion problema #1, se
analizaron los instrumentos-artefactos, y que la realizé el estudiante#1. En aras de llevar una
organizacion adecuada de toda la informacidn y facilitar el andlisis se partio de las categorias
propuestas por Obando (2015) en la teoria de la actividad matematica y asi realizar un rastreo
detallado y caracterizar la actividad matematica que desplegaron los estudiantes seleccionados

del grado octavo.

Como categorias para analizar e interpretar la actividad matematica que despliega los
estudiantes del grado octavo con relacion a las situaciones problema planteadas desde los
contextos virtuales, empleamos 3 categorias que propone Obando (2015): los objetos y

conceptos, instrumentos y procedimientos y formas de discursividad, que desprenden unas
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categorias emergentes (Tabla 1) con las cuales hicimos los andlisis de los resultados y

concluimos la investigacion.

Tabla 1.

Categorias de la actividad matematica desde las posturas tedricas de Obando (2015)

Categoria

Descripcion

Objetos y
conceptos

OBJ: objetos de conocimiento

Describe las construcciones
simbolicas realizadas por los
estudiantes en las cuales dan cuenta
de cémo entendieron la situacion
problema planteada, por ejemplo,
ecuaciones, gréaficas, definiciones,
enunciados.

Instrumentos y
procedimientos

INS - SIG: instrumentos para la
accién-signos

Describe el uso de cualquier signo
matematico utilizado en el
procedimiento y que hace parte de la
actividad matematica que desarrolla
el estudiante

INS-AR: Instrumento-Artefacto

Describe el uso de fotografias,
videos, audios, animaciones,
software como artefactos para llevar
a cabo la practica matematica.

Formas de
discursividad

DIS-VER: discursividad-verbal

Describe los discursos verbales con
los cuales el estudiante argumenta
los procesos o procedimientos y que
mediatizan su actividad matematica

DIS-ESC: discursividad-escrita

Describe los discursos de manera
escrita en los cuales los estudiantes
argumentan los procesos o
procedimientos y que mediatizan su
actividad matematica.
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En tanto se fue llevando a cabo la codificacion de las actividades, se paso a realizar las
transcripciones de algunos dialogos y las interpretaciones de la actividad matematica que

desplegaron en cada una de las situaciones problema, lo cual facilitd el proceso de andlisis.

4.5 Ruta metodoldgica

A continuacion, se muestran las tareas que fueron disefiadas con el objetivo de identificar la
actividad matematica desplegada por los estudiantes cuando trabajan con situaciones problemas,
presentadas por medios virtuales dadas las condiciones actuales y la posibilidad que ofrece este
medio para la interaccion de los estudiantes con sus compafieros y profesores. Con estas tareas se
esperaba que los estudiantes desarrollaran sus diferentes procesos de pensamiento y se
evidencien elementos de la actividad matematica en sus en sus practicas con el objeto de
conocimiento; es importante destacar que las situaciones problemas planteadas no estan
direccionadas a desarrollar un concepto matematico puntual, sino que relaciona varias tematicas,
como algunas nociones de calculo, razonamiento, ejercitacion de operaciones basicas, entre
otros. En este sentido, se busco que las situaciones problema movilizaran el pensamiento
matematico de los estudiantes de tal manera que permitiera caracterizar sus practicas, con el fin
de analizar sus modos de accion, de expresion y de reflexion al resolver situaciones problemas

planteadas desde los escenarios virtuales.

Las situaciones problema desarrolladas se articulan con los Estandares basicos de
competencia, permitiendo al estudiante desarrollar una actitud mental perseverante e inquisitiva,
al pensar en una serie de estrategias para resolverlos, encontrar resultados, verificar e interpretar

lo razonable de ellos, modificar condiciones y originar otros problemas. Ahora bien, las tareas
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disefiadas en esta investigacion son cercanas a los contextos de los estudiantes de acuerdo a los

planteamientos del MEN (2006):

El contexto del aprendizaje de las matematicas es el lugar no s6lo fisico, sino ante todo
sociocultural desde donde se construye sentido y significado para las actividades y los
contenidos matematicos, y por lo tanto, desde donde se establecen conexiones con la vida
cotidiana de los estudiantes y sus familias, con las demas actividades de la institucion
educativa y, en particular, con las demas ciencias y con otros ambitos de las matematicas

mismas (p.70).

Ahora bien, el disefio de situaciones problema se pretende abordar de acuerdo a cinco pasos
fundamentales descritos en los planteamientos de Mesa (1998) citado por Munera (2009) que

propone:

1. Seleccion de un motivo o problema inicial: se entiende por “motivo” todo aquel “medio” que
se convierte en un mediador para facilitar la resolucion de una situacién de aprendizaje. Es decir,
todo material concreto (manipulados en la accion fisica) o abstracto (ideas que se comprenden a
la luz de las operaciones mentales) que posibilite desencadenar conceptos matematicos acordes a

las competencias del individuo y los contenidos curriculares.

El motivo es la excusa, la oportunidad, el evento, la ocasion, el acontecimiento, la coyuntura,
0 el suceso, que puede ser aprovechado para generar una situacion problema en el aula de
clase. Su eleccidn es muy importante, pues determina en gran medida las posibilidades de
comprension de la situacion por parte de los estudiantes, y por ende, el que la situacion pueda

constituirse en un verdadero problema (Munera y Obando, 2003, p. 197).
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2. Organizacion bésica de los contenidos tematicos: en este paso, es necesario recurrir a los
contenidos béasicos teniendo presente el curriculo. Se busca que los conocimientos puedan
reorganizarse a través de sus distintas representaciones, que permitan la comprension de las
relaciones conceptuales y procedimentales. En esta parte se hace necesario dominar el saber
disciplinar.

3. Estructuracion de niveles de conceptualizacion: en este paso, la situacion debe estar
estructurada teniendo en cuenta el conocimiento que ya posee el alumno y los conceptos
formales de la matematica.

4. La seleccion de preguntas y actividades fundamentales: Las preguntas deben constituirse
como una alternativa para movilizar los conceptos basicos de matematicas vinculando la
actividad del estudiante a su propio aprendizaje. Las preguntas no deben ser demasiado abiertas
de modo que el estudiante pueda monitorear sus acciones a partir sus preconceptos, pero
tampoco cerradas porque se convierten en actividades de tipo ejercicios.

5. La evaluacion de los procesos de aprendizaje: en este paso, se debe prestar atencion a las
concepciones de los alumnos antes, durante y después del proceso de aprendizaje. Es decir, la
evaluacion esta presente durante todo el proceso y no es tan importante que el producto final
lleve a una respuesta determinada. EI propdsito es que la evaluacién en las situaciones problema

empiece a tomar cuerpo dentro de las mismas situaciones disefiadas.

Estos cincos pasos para el disefio de una situacién problema, son considerados en esta
investigacion una parte fundamental, como lo es también el medio o mediador (virtualidad) que
facilita una manera de organizar la situacion problema de tal forma que se pueda compartir y

visualizar en el aula virtual.
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Las tareas propuestas a continuacion se desarrollaron en el contexto de la virtualidad en las
clases de matematicas del grado octavo, que se llevaron a cabo en la plataforma Meet. Estas
tareas se encuentran en el canal de YouTube llamado “Interactive math”
(https://www.youtube.com/channel/UCnJ-0Cb-gzWAJVz84FHi6xA) donde se compartieron los
videos de las situaciones problema trabajados en las clases sincronicas de matematicas. Al
finalizar cada clase se socializaron las respuestas obtenidas de manera grupal; para lo cual los
estudiantes por medio de las herramientas virtuales mostraron sus procesos al docente, al

investigador y a sus comparieros.

A continuacion, se describen las situaciones problema que se realizaron en nuestra
investigacion, cada situacion se disefid de tal manera que las practicas que emergen por parte de
los estudiantes involucren caracteristicas basicas de la actividad matemaética. Estan disefiadas con
el fin de dinamizar el pensamiento matematico en los estudiantes y vincular algunos conceptos
matematicos; sin embargo, es pertinente aclarar que estos conceptos matematicos no hacen parte
de los objetivos de la actividad, ya que no pretendemos centrar la investigacion en el aprendizaje

de dichos conceptos, pero se hace necesario el uso de estos en todas las situaciones problemas.

4.6 Presentacion de las situaciones problema de investigacion

4.6.1 Situacion problema #1: El torneo de baloncesto.
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Situacion problema #1 : El torneo de baloncesto.

Ilustracion 3. Situacion problema (el torneo de baloncesto)

Obijetivos.

- Desarrolla habilidades del calculo (calculo mental, calculo estimado, célculo escrito)
- Representa graficamente la solucién de la situacion problema

- Argumenta de manera verbal o escrita la solucion de la situacién problema

Desarrollo.

Esta situacion fue presentada a los estudiantes durante los encuentros virtuales de la clase de
matematicas. En un primer momento, se les envié a los estudiantes el enlace para ingresar al
canal de Youtube “Interactive Math” en el cual se encontraba el video de la situacion problema

“el torneo de baloncesto”.

Esta primera situacion consistio en un torneo de baloncesto que se realizaria en el colegio
con los grados sexto, séptimo y octavo, en dicho torneo se debian tener en cuenta algunos
aspectos como: el tiempo que duraria cada uno de los partidos, el nimero de canchas disponibles

en el colegio. Lo que debian hacer los estudiantes era realizar representaciones que ilustran la
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situacién y ademas responder por cuanto tiempo deberia reservarse las canchas para que se

realizard el torneo completo.

En un primer momento, nos centramos en escuchar atentamente lo que los estudiantes
expresaban acerca de la situacion planteada, emergieron preguntas, discusiones y gran
participacion de los estudiantes en cuanto a buscar las diferentes maneras de solucionar la
situacion. Realizaron conjeturas sobre la situacion planteada, lo cual nos permitié registrar una
cantidad significativa de resultados, utilizados posteriormente para un analisis. Uno de los
objetivos principales de esta situacion fue registrar e identificar las formas discursivas de
argumentacion, Ilamese oral o escrita, también analizar las diferentes formas de representacion

utilizada por los estudiantes al momento de obtener los resultados.

Descripcion de la situacion.

Esta situacion fue disefiada en relacion a los cinco pasos fundamentales que plantea Mesa
(1998) para las situaciones problema. La situacion fue aplicada durante las clases sincrdnicas,
donde hubo varias preguntas, discusiones, debates y gran participacion, ya que la situacién
disefiada se vincula con el contexto de los estudiantes, si bien un objetivo fundamental de esta
situacion era identificar las formas de discursividad fue complaciente escuchar a algunos
estudiantes decir que si se llegara a realizar dicho torneo en el colegio su grupo seria el ganador,
incluso algunos estudiantes manifestaron que de realizarse un torneo en el colegio, se tenian que
escoger convenientemente los estudiantes con mayor estatura para tener posibilidades de ganar.
Estas conversaciones nos llevaron a identificar que las situaciones cercanas al contexto de los
estudiantes claramente tienen una mayor acogida y motivacion para ellos, dado que ven posible

la utilidad en su vida diaria.
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4.6.2 Situacion problema #2: El album de fotos.
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Situacién problema #2: El 4lbum de fotos.

lustracion 4. Situacion problema (el album de fotos)

Obijetivos.

- Utiliza conocimientos matematicos para interpretar la situacion problema.
- Realiza operaciones elementales de calculo matematico.

- Argumenta de manera verbal o escrita estrategias para la solucion del problema.

Desarrollo.

Esta segunda situacidn fue presentada a los estudiantes durante las clases sincronicas de
matematicas, los alumnos ingresaron al canal de YouTube “interactive math” y observaron el
video titulado: situacion problema dos: “el album de fotos”. En esta situacion se plantea que los
estudiantes asistieron a una excursion y que deben llevar un registro fotogréfico, se les

proporciona cierta cantidad de carpetas con distintas capacidades de almacenamiento y dadas
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estas condiciones deben armar un album que solo tiene 10 paginas y a cada pagina le caben

maximo 6 fotos. Los estudiantes deben concluir si caben o no todas las fotos en el album.

La intervencion se centré en 3 momentos principales, en el primer momento, escuchamos
dudas, preguntas y comentarios acerca de la situacion propuesta, en este espacio se les da una
explicacion clara y detallada de la situacion, es decir, en qué consiste y a queé se quiere llegar. En
un segundo momento, los estudiantes se disponen a ver el video y analizar el procedimiento o
estrategia que deben implementar para llegar a una solucién, este proceso, se realizé de manera
individual, pero al momento de dar respuesta a la situacion planteada se comunicaron los
resultados de forma grupal por medio de la plataforma Meet. Y finalmente, se abrié un espacio
para mostrar y comunicar a los comparfieros la estrategia que utilizaron para dar respuesta a la
pregunta de esta situacion. Por otro lado, también se propusieron algunas preguntas para

observar con detalle los argumentos que tienen los estudiantes.

Descripcidn de la situacion.

En esta situacion logramos identificar elementos que consideramos importantes destacar que
a su vez nos sirvieron para identificar la importancia y relevancia de las situaciones
contextualizadas en el aula de clases. En este sentido consideramos algunos comentarios de los
estudiantes surgieron en la interaccion con la situacion problema planteada. Uno de los
estudiantes menciona que ya no eran necesarios los albumes de fotos, porque existian
dispositivos con mucha capacidad para almacenar cualquier cantidad de fotografias, es decir, que
consideraba innecesario construir un album con 6 fotos en cada pagina, ya que en un dispositivo

de almacenamiento electrénico podria guardar muchas mas fotografias.
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En los procedimientos realizados por los estudiantes se observo que utilizaban conocimientos
previos como el uso de operaciones matematicas para encontrar una estrategia que le permitiera
dar solucién a la pregunta de la tarea propuesta. En el proceso de observacion que realizamos por
medio de registros fotograficos fue muy notorio que casi todos utilizaron la misma estrategia
para resolver la situacion planteada, algunas evidencias mostraron que utilizan un paso a paso
para describir los procedimientos que utilizaron, mientras que otros solo tuvieron que realizar un
calculo mental y comunicar de manera verbal los resultados. En esta situacion se evidencié poca
participacion, las estrategias utilizadas por los estudiantes iban direccionadas solo a utilizar las

operaciones matematicas y no ha a hacer un analisis profundo de la situacion problema.

4.6.3 Situacion problema #3: La formula médica.

= @Youlube Buscar

v SITUACION
+ PROBLEMA

"' 8 La formula médica

!
> o) o002/230

Situacién problema #3: La formula médica.

llustracion 5. Situacion problema (la formula médica)

Objetivos.

- Reflexiona sobre las implicaciones que tiene el virus.

- Utiliza los algoritmos correspondientes para dar solucion a la situacién problema.
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- Elabora estrategias de calculo para dar solucion a la situacion problema.

Desarrollo.

Durante los encuentros virtuales habituales con los estudiantes, era costumbre conversar
acerca de la situacion actual que tiene al mundo en crisis, en este espacio decidimos presentar a
los estudiantes, la tercera situacion titulada “La formula médica” al igual que las anteriores
situaciones, se les indica que deben ingresar al canal de YouTube “interactive math” y observar
el video. Esta situacion problema, empieza por brindar a los estudiantes informacion relevante
sobre el virus del covid- 19 y también algunas recomendaciones que debemos seguir para la
prevencion de los contagios, esto con el fin de concientizar a los estudiantes acerca de la

responsabilidad de cada uno tiene con su cuidado y el de sus familias.

En esta situacion se planted que hay una persona que esta contagiada del virus covid-19 y
para esto el farmacéutico le receta ciertos medicamentos que corresponden al tratamiento de que
debe seguir para mejorar los sintomas. Los estudiantes con la informacién brindada debieron
calcular si son o no suficientes los medicamentos que se le dieron al paciente. Finalmente, una
vez los estudiantes observaron el video se aclara la importancia de acudir siempre al médico y
por ninguna circunstancia auto medicarse, también se hace la salvedad de que la situacion
planteada es hipotética y que los medicamentos mencionados hacen parte de la invencion de la
situacion, que por ningin motivo deben tomarse o ingerir 0 recomendar a alguien. Dadas esas
aclaraciones, se abrio un espacio para que los estudiantes comunicaran los resultados obtenidos a

sus comparieros, docente e investigadora.

Descripcion de la situacion.
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Esta situacion dejo ver las opiniones, reflexiones y cuidados que se estan llevando para
prevenir el contagio del covid-19, también surgieron aspectos que dejaron ver como los
estudiantes movilizan su pensamiento matematico en la medida que realizan argumentos claros y
detallados de las estrategias que utilizan para organizar la informacién y comprender el
planteamiento del problema. Se observa en los registros realizados por los estudiantes que
utilizan recurrentemente las operaciones matematicas para sustentar sus argumentos, realizan

comparaciones y establecen relaciones con el contexto real.

Por otro lado, esta situacion muestra gran participacion e interés de parte de los estudiantes
ya que en la mediacion sincrdnica se evidencia que surgen varias preguntas, debates, argumentos
e ideas en relacion con la situacion problema propuesta. Algunos estudiantes cambiaron o
modificaron su respuesta encontrada, ya que al comunicar lo que cada estudiante habia hecho, se
dieron cuenta de algunos asuntos importantes que no habian argumentado de manera escrita 0 no

habian comprendido lo que la situacion problema les pedia.

5. Resultados

5.1 Consideraciones generales.

Los procesos de pensamiento que desarrollaron los estudiantes se establecieron en relacion a
la actividad matematica constituida en el trabajo con las situaciones problema en el contexto de
la virtualidad, en un primer momento, se llevaron a cabo dos situaciones problema, el torneo de
baloncesto y el album de fotos, estas se propusieron con el objetivo de acercar a los estudiantes
al trabajo con situaciones problemas y dilucidar asuntos propios de la actividad matematica
mencionados anteriormente, ademas considerar algunos aspectos de la virtualidad, como

aquellos impedimentos que tengan que ver con la conectividad o el uso de recursos tecnolégicos,
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y también construir herramientas que faciliten el proceso de ensefianza virtual. En estas primeras
situaciones, logramos evidenciar la importancia de los elementos discursivos de los estudiantes
ya que en su mayoria intentaron explicar de manera escrita y verbal el proceso de como llegaron
a la solucion de dichas situaciones, es asi, que se evidencia que los estudiantes van orientados a
los procesos de argumentacion que a su vez dinamizan elementos fundamentales de la actividad
matematica, como lo son los registros de representaciones que surgen de manera espontanea
cuando intentan llegar a una solucién y dar una explicacion y el uso de artefactos, ademas de los
conceptos y objetos que se evidencian en el discurso de los estudiantes. En un segundo
momento, se desarrollo la situacion problema la férmula médica, en la cual se pretendia
identificar elementos para analizar la actividad matematica tales como: los procedimientos e
instrumentos que surgen espontaneamente en los procesos de los alumnos, y las diferentes
discursividades tanto verbal como escrita, que emergen como estrategia para comunicar los

procedimientos.

De acuerdo con lo anterior, fue necesario establecer unas categorias de andlisis apoyadas en
los elementos de la actividad matematica que propone Obando (2015) con el fin de analizar
detalladamente las practicas matematicas de los estudiantes. Estos elementos fueron agrupados
de la siguiente manera: los objetos y conceptos, los instrumentos y procedimientos y las formas
de discursividad. El anélisis detallado de cada uno de estos elementos nos llevo a considerar
algunas acciones de los estudiantes como dialogar, socializar, hacer procesos de célculo, realizar

explicaciones, etc.

Con el fin de facilitar el proceso de analisis de esta investigacion, se hace una descripcion de
cada procedimiento que surge, y de los instrumentos que orientan las acciones para descubrir los

elementos discursivos, los conceptos y objetos que se movilizaron, y los inconvenientes que
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tuvieron los estudiantes al momento de desarrollar las tareas y de este modo identificar la
actividad matematica que despliegan los estudiantes al trabajar con situaciones problema en

contextos de virtualidad y asi dar respuesta a los objetivos propuestos en la investigacion.

5.2 Andlisis de la informacién.

Durante el proceso de investigacion surgié un conjunto variado de datos a partir del trabajo
en las aulas virtuales que fueron a analizados para responder la pregunta y el objetivo de
investigacion. Para el anlisis de los datos recurrimos a la técnica de triangulacién en los que
tuvimos en cuenta la participacion sistematizada oral y escrita por los estudiantes, los diarios de

campo Y los registros audiovisuales de cada clase.

5.2.1 Triangulacion de la informacién.

La triangulacion de la informacion se realizé con el fin de comparar los datos recolectados
con las diferentes fuentes de informacion (videos, audios, chats, fotografias, correo electronico,
plataforma virtual Meet, canal de Youtube, diarios de campo) que soporta este proceso
investigativo para clasificarlo y analizarlo segun las categorias emergentes del trabajo con las

situaciones problema.

Cada una de las fuentes utilizadas durante el proceso investigativo, tanto en lo presencial
como en lo virtual nos suministrd datos importantes que nos permitieron describir y analizar la
actividad matematica que se despliega en cada situacion problema propuesta a los estudiantes del

grado octavo.
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La plataforma digital Meet en las que se realizaron las intervenciones permitio que se diera

una comunicacion eficaz que dejaron ver como los estudiantes en sus acciones mostraban

diversas formas de dar solucion a la situacion planteada.

A continuacion, se presenta la tabla 2 en la que se puede observar las categorias que se

tuvieron en cuenta para analizar la actividad matematica que despliegan los estudiantes cuando

trabajan con las situaciones problema, de forma tal, que permitiera organizar la informacion

recolectada del trabajo de los estudiantes.

Tabla 2.

Analisis de las intervenciones de los estudiantes cuando trabajan con situaciones problema en

contextos de virtualidad.

Unidad de andlisis de las Situaciones | Estudiant | Estudiant | Estudiant
categorias asociadas a la actividad problema e#l e#2 e#3
matematica
Obijetos de Ecuaciones S1
conocimiento $?
S3
Graficas S1
S2
S3
Procesos de S1
calculo S2
S3
Definiciones S1
S2
S3
Instrumentos para | Signos S1
la accidn- signos 32
S3
Simbolos S1

S2
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S3

Formulas

S1

S2

S3

Medios grafico-
simbdlico

S1

S2

S3

Software

S1

S2

S3

Instrumento-
Artefacto

Fotografias

S1

S2

S3

Videos

S1

S2

S3

Audios

S1

S2

S3

Correo
electrénico

S1

S2

S3

Papel y lapiz

S1

S2

S3

Discursividad
verbal

Dialogos

S1

S2

S3

Frases

S1

S2

S3

Argumentacion

S1

S2

S3

Expresiones

S1

S2

S3

Discursividad
escrita

Procesos

S1

S2

S3

Procedimientos

S1
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S2
S3
Registros en S1
lapiz y papel S2
S3

5.2.3 Criterios de andlisis de datos.

El analisis de los datos se realizo alrededor de los elementos de la teoria de la actividad, en
particular de la actividad matematica en cuanto los estudiantes trabajan con situaciones
problema. Las categorias de andlisis se definieron en funcion de los procesos y las acepciones
epistemoldgicas que se apoyan en la teoria de la actividad. Por tal razon, en esta investigacion

tomaremos los elementos de la actividad matematica que propone Obando (2015):

Objetos y conceptos.
Se relacionan con los objetos de conocimiento y determinan un conjunto de operaciones
posibles del pensamiento con el objeto. Son construcciones simbolicas que son accesibles a

través del signo (ecuaciones, gréaficas, gestos, etc.).

Los instrumentos y procedimientos.
Conjuntos de recursos simbolicos (signos, simbolos, textos, formulas, medios graficos,

artefactos, software, gestos, etc.) que constituyen los medios para la accion matematica

Las formas de discursividad.

Ponen el hacer en el lenguaje (formas de decir, de escribir, de comunicar).

Los elementos antes mencionados permitieron caracterizar la actividad matematica que
despliegan los estudiantes trabajando con tres situaciones problema que se disefiaron para

trabajar en el aula virtual de manera sincrénica.
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Situacion problema #1 (torneo de baloncesto).

En esta situacion problema del torneo de baloncesto, el estudiante # 1 interpreta el
planteamiento y organiza la informacidn de tal forma que pueda dar una respuesta detallada y

correcta.

lustracion 6. Respuesta del estudiante#1. Situacion problema (el torneo de baloncesto). Primera
tarea 16 de septiembre 2020.

En la ilustracion 6. Se puede observar todos los procedimientos correspondientes a la
situacion problema el torneo de baloncesto, en este caso, el estudiante #1 extrae la informacion
relevante de la situacién problema, luego agrupa la informacion de forma que le permita realizar
varias operaciones de manera ordenada, es decir, utiliza los instrumentos para organizar la

informacion.

Notese que para determinar cuantos partidos juega cada grado, el estudiante # 1 utiliza los
objetos y conceptos para realizar agrupaciones de tal manera que organice los equipos en
conjuntos, para esto, nombra los grupos que participaran en el torneo con las letras
a,b,c,d,e,f,g,h,i,j. Luego de nombrarlas recurre a formar conjuntos de acuerdo con el
planteamiento del problema, pensando que en un torneo de baloncesto juegan solo dos equipos
en la cancha. Por esta razon, para determinar cuantos partidos juega cada grado forma grupos de

dos equipos, ab, ac, ad, ae, af, ag, ah, ai, aj, bc, bd, be,... hj, buscando que cada equipo solo se
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enfrente una vez con todos los equipos de su grado, para que ningln equipo juegue dos veces.
Una vez conformados los grupos, el estudiante #1 realiza un conteo utilizando las operaciones
matematicas, en este caso, la suma, para determinar cuantos partidos juega cada grado. En este
sentido, es evidente que el estudiante #1 aplica conocimientos ya adquiridos e instrumentos y

procedimientos para dar solucion a la situacion problema.

Por otra parte, se evidencia que establece relaciones entre la cantidad de partidos y el tiempo
destinado para cada partido, utiliza los instrumentos y procedimientos en cuanto realiza
operaciones matematicas como la multiplicacion. Nétese en la ilustracion 6 que el estudiante #1,
multiplica el total de partidos por los 25 minutos que dura el partido de baloncesto y finalmente

concluye los minutos que se necesitan para jugar el torneo completo.

Por otro lado, las formas de discursividad se observan en la manera como el estudiante #1
comunica los resultados obtenidos de la situacion problema y la forma en como argumenta
dichos resultados, en este caso, de manera escrita proporciona representaciones que dan cuenta

del proceso que realizo.

o e vt s et en ol 1) e mulgeca et 105 pacopr 5t i st ceeslg

llustracion 7. Respuesta del estudiante#2. Situacion problema (el torneo de baloncesto). Primera
tarea 14 septiembre 2020.
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Desde este acercamiento a las ideas de estudiante#2, logramos comprender que se apoya todo
el tiempo en instrumentos, objetos o elementos conocidos, es decir, se apoya en los algoritmos de
la sumay la multiplicacidn y con respecto a su argumentacion se apoya del lenguaje natural para
dar una explicacion mas clara, es decir, el lenguaje que cominmente utiliza en su cotidianidad.
En este sentido, las formas de proceder de estudiante# 2 van direccionadas solo a utilizar
operaciones matematicas para llegar a la solucion del problema planteado, pero se deja de lado

algunos pasos en los procedimientos que realizo.

El estudiante #2 en esta situacion se apropia de los instrumentos y procedimientos como
algoritmos formalizados, el calculo mental y la calculadora para contrastar los resultados de
operaciones, suma Yy la multiplicacion; también usé los instrumentos y procedimientos para
validar argumentos que planted de forma verbal. Por otra parte, se enmarca las formas de
discursividad que permitieron que el estudiante# 2 estableciera dialogos con sus compafieros y

comunicara la estrategia que implementd para dar solucion a la situacion problema propuesta.

En consecuencia, lo realizado por el estudiante# 2 da claridad que el vehiculo que utiliza para
argumentar la solucion es el lenguaje para expresar las relaciones matematicas que encuentra en
la situacion problema, trata de establecer sus propias formas de interpretar y crear significaciones
en la interaccion con el objeto, de tal manera, que evoca no solo los resultados sino que muestra
una argumentacion a través del lenguaje escrito que precisa y desarrolla su proceso de analisis de
la situacion y posterior solucion. Y finalmente, tiene en cuenta el contexto de virtualidad,
utilizando los artefactos papel y lapiz, fotografias, correo electronico y de manera sincronica

comunica los resultados de la tarea propuesta.
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lHustracion 8. Respuesta del estudiante#3. Situacion problema (el torneo de baloncesto). Primera
tarea 05 de octubre 2020.

En la ilustracion 8, se puede evidenciar una forma particular de organizar la informacion, de
tal manera que le permitiera al estudiante #3 analizar detalladamente el planteamiento del
problema. Por tal razon, acude a agrupar en conjunto los equipos que participaran en el torneo de
baloncesto, como se muestra en la ilustracion 8: 5 equipos de 6°, 4 equipos de 7° y 6 equipos de
8°. Esta estrategia que emplea el estudiante #3 se relaciona con los objetos de conocimiento ya
que el estudiante muestra de manera gréafica la representacion que construy6 para dar respuesta al
planteamiento. También se ven reflejados los instrumentos para la accién donde se hace evidente
que el estudiante # 3 utiliza técnicas de conteo para dar respuesta a la pregunta final de la

situacion del torneo de baloncesto.

Las formas de discursividad también se observan en esta situacion ya que el estudiante #3

utiliza su lenguaje natural para sustentar la respuesta que se presenta en la ilustracion 6.
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llustracion 9. Respuesta del estudiante#3. Situacion problema (el torneo de baloncesto). Primera
tarea 05 de octubre 2020.

En este sentido, el estudiante #3 nos mostro que se aventurd a explorar, predecir, concluir e

incluso replantear sus estrategias de trabajo para llegar a una solucion, de forma tal que empezé a

ganar confianza, formular hipotesis, comprobarlas y elaborar argumentos.

Y finalmente ante este procedimiento el estudiante #3 utiliza las formas de discursividad

para comunicar con su lenguaje natural los resultados obtenidos y responder a la pregunta final

de la situacion problema.

Situacion problema #2 (el album de fotos).
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lustracion 10. Respuesta del estudiante#1. Situacion problema (el album de fotos). Segunda
tarea 28 de septiembre 2020.

En la ilustracion 10 se observa la respuesta del estudiante# 1, donde aparece el procedimiento
correspondiente a la situacién problema (el album de fotos), ademas se puede observar el
lenguaje matematico que utiliza para dar respuesta a la situacion planteada. En el procedimiento
se evidencia que utiliza algunas de las operaciones matematicas (suma, resta y multiplicacion) y
separa los datos del problema por partes; es decir, para cada carpeta determina una cantidad de
fotos, de la siguiente manera: si se tienen 3 carpetas con capacidad para 24 fotografias y 2
carpetas con capacidad de 12 fotografias, el estudiante #1 acude a utilizar los instrumentos y
procedimientos, en este caso, la operacion matematica de la multiplicacion para determinar
cuéntas fotografias caben en las 3 carpetas y cuantas fotografias caben en las 2 carpetas. La
forma en que procede el estudiante #1 muestra que organiza la informacion de tal manera que sea
mas comprensible para argumentar, analizar y verificar los resultados. En este caso, primero
determina la cantidad de fotografias que hay en las carpetas, para luego comparar la capacidad
que tiene el album para almacenar las fotografias. En este sentido, lo que propone el estudiante

#1 como solucién se ve relacionado con los objetos de conocimiento en la forma en como
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interpreta y organiza los datos y en los procesos de calculo que utiliza en la solucion de la

situacion problema.

Los instrumentos y procedimientos se reflejan en la medida que utiliza los signos y simbolos
para verificar y confrontar el resultado. Finalmente, el estudiante #1 comunica desde su lenguaje

natural la respuesta a la pregunta ¢si podré pegar todas las fotografias en el album?

llustracion 11. Respuesta del estudiante #2. Situacién problema (el album de fotos). Segunda
tarea 28 de septiembre 2020.

Se pudo notar, en la evidencia que presenta el estudiante#2 como se apoya de procesos
algoritmicos sustentados por su lenguaje natural, para tratar de decir o explicar la solucién a la

tarea propuesta.

En la ilustracion 11, se puede evidenciar que el estudiante# 2 utiliza las formas de
discursividad para argumentar los resultados obtenidos, haciendo énfasis en lo verbal y escrito,
es decir, el estudiante # 2 describe de manera detallada los procedimientos que utilizé y concluye
que no se pueden meter todas las fotografias en el mismo album. Sin embargo, en la mediacién

sincrénica con el estudiante# 2 surgen comentarios que nos llevaron a indagar el por qué le
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parece facil de solucionar la situacion problema propuesta. Para esto, realizamos una entrevista

al estudiante:
Estudiante# 2: Me pareci6 un ejercicio muy facil
Investigador: ¢por qué dices que facil?

Estudiante #2: porque solo necesite de un célculo mental para solucionar la situacion

problema, sin embargo, en mi cuaderno lo realice por pasos.

Es claro entonces, que la estrategia utilizada por el estudiante#2 se enfoca en procedimientos
de célculo mental que no requiere de lapiz y papel, obteniendo de manera sencilla la respuesta
exacta, solo utilizando operaciones aritméticas sencillas. Sin embargo, la implementacion de
estrategias para resolver un problema matematico, viene dado de las experiencias y
conocimientos previos de los estudiantes y esto hace parte de la actividad matemaética del
estudiante. En este sentido, se evidencia que al utilizar los algoritmos ya hay una idea de los

conceptos y objetos de conocimiento en el pensamiento matematico del estudiante#1.

Respecto al proceso mencionado, se observo, que el manejo de esta tarea fue simple. Esta
situacién problema, aunque no era lo esperado, muestra que el estudiante puede pensar
matematicamente, con o sin conocimientos previos, para luego estructurar una comprensioén de la

situacién problema desde su propia légica.
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llustracion 12. Respuesta del estudiante #3. Situacién problema (el album de fotos). Segunda
tarea 28 de septiembre de 2020.

La argumentacion que se presenta en la ilustracion 12, sintetiza los procedimientos y
algoritmos matematicos que realizo el estudiante #3, usando el calculo mental determing si el
album tenia capacidad para almacenar todas las fotografias. En su discurso plantea de manera
simple la interpretacion y solucion de la situacion problema, sin embargo, la forma en que
organiza sus argumentos, deja ver que omite pasos que considera innecesarios para obtener los
resultados, es decir, no muestra de manera detallada las operaciones matematicas que realizo,

sino que utilizo su calculo mental para resumir pasos del procedimiento descrito.

Situacion problema #3 (La formula médica).

Esta situacion problema fue propuesta a los estudiantes con el objetivo de analizar su
actividad matematica pero también como un contenido para concientizar a los alumnos con la
crisis de salud pablica que esta viviendo el mundo con el virus del covid-19, que permea todos
los aspectos de la cotidianidad y en la que nos vemos sumergidos. Cabe aclarar que se hizo una
charla responsable acerca de los riesgos de la automedicacién y se les aclaré que en caso de
sentir cualquier sintoma parecido al de la situacion planteada deben asistir al médico de

inmediato.
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llustracion 13. Respuesta del estudiante #1. Situacién problema (la formula médica). Tercera
tarea 30 septiembre 2020

En la tarea propuesta de la formula médica se observa como el estudiante #1 empieza por
hacer una abstraccién de los datos relevantes que le ayudaran a entender la situacion problema.
En un primer momento, se evidencian los objetos y conceptos en el proceso de interpretacion y
en la forma como el estudiante #1 establece el paso a paso, donde se hacen evidentes las
operaciones matematicas que utiliza. Lo que permitié ver que tienen una idea de los conceptos y

objetos de conocimiento.

El estudiante #1 organiza la informacién de forma tal que pueda establecer comparaciones
entre la formula médica para atender el coronavirus y la cantidad de pastillas que tiene

disponibles para el tratamiento de Luisa.
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En general, identificamos en el desarrollo de la situacion problema que el estudiante #1,
utiliza los instrumentos y procedimientos para posibilitar una configuracién sobre las relaciones
entre los objetos y conceptos matematicos que se ven involucrados en la tarea propuesta. Es
evidente que las estrategias de célculo al configurarse con los artefactos, en este caso lapiz y

papel constituyeron un medio 6ptimo para desarrollar esta tarea.

Las formas de discursividad que se presentan en la ilustracion 13, se ve que el estudiante #1
se preocupa por analizar, verificar y comprobar si la cantidad de pastillas le alcanzan para todo el

tratamiento. Utiliza su lenguaje natural para describir un paso a paso del proceso que realiza.

En la ilustracion 14, se evidencia otra representacion distinta que da cuenta de las estructuras

del pensamiento matematico que tiene el estudiante # 2.
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llustracion 14. Respuesta del estudiante #2. Situacién problema (la formula médica). Tercera
tarea 30 de septiembre 2020.

Los argumentos que se presentan en la respuesta del estudiante #2 muestran la construccion
de un esquema que permite dilucidar la interpretacidn que se hizo el estudiante. A diferencia de
la anterior ilustracién, el estudiante #2, plantea en 3 columnas la informacion que extrajo de la

situacién problema, de la siguiente manera: en la primera columna que tiene como titulo médico,
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describe la formula médica que se necesita para atender a la paciente portadora del virus; en la
segunda columna que tiene como titulo farmacéutico es la cantidad de pastillas que tiene Luisa
para su tratamiento. En este sentido, el estudiante #2 establece relaciones entre la formula medica
y la cantidad de pastillas que tiene Luisa, para esta relacion utiliza los instrumentos y
procedimientos, donde se encuentran los signos, simbolos, textos, los medios-gréaficos etc. En
este caso, utiliza las flechas para relacionar las columnas y dar a entender los procedimientos que
construyo. En la tercera columna que se observa en la ilustracion 14, concluye que tipo de

pastillas faltan, y sobran.

Es claro que el estudiante desde su légica matematica construye argumentos y se apoya de
los instrumentos en este caso de los artefactos para dilucidar los resultados obtenidos. Aunque no
responde la pregunta que se planted en el disefio de esta situacion, el estudiante# 2 ejemplifica su

interpretacion en el esquema que presenta.

En la dltima accion se devela que el estudiante# 3, aplica la discursividad para comunicar el
procedimiento que llevo a cabo en la situacion la formula médica y lo hace mediante enunciados

verbales. Notese en la Tabla 3.

Tabla 3. Respuesta del estudiante#3. Situacion problema (la férmula médica). Tercera tarea 30
de septiembre. Transcripcion de audio.

Estudiante#3: profe, esta muy facil, lo que hay que hacer primero que todo es mirar
cuantas pastillas le mando el médico y luego mirar cuantas pastillas le dio el farmacéutico

hacer la resta y listo.

Investigadora: ¢esa seria la solucion?
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Estudiante#3: si, porque si al restar las que le envio el medico con las que le dieron en la
farmacia sobran pastillas, es porque le dio de mas, y si me da un numero negativo es

porque faltan pastillas.

Investigadora: bueno, podrias decirme si con lo que le dio el farmacéutico es suficiente

para completar el tratamiento.

Estudiante#3: Profe depende, algunos medicamentos le alcanzan y otros no, mire que el
acetaminofén no le alcanza porque son 2 pastillas diarias durante 7 dias, para completar

el tratamiento solo teniendo en cuenta el acetaminofén se gastaria 14 pastillas en 7 dias y
el farmacéutico solo le dio una caja de 10 pastillas, entonces si hago la resta es 10 - 14 =

es - 4, le faltan 4 pastillas.

Investigadora: ¢los demas medicamentos le alcanzan?

Estudiante#3: se hace lo mismo con los otros medicamentos, por ejemplo, con el
ibuprofeno el médico le mando6 una pastilla durante 7 dias, entonces en total son 7
pastillas y el farmacéutico le dio 20 pastillas, entonces es obvio que le dio més pastillas
de las que necesitaba.

Investigadora: jMuy bien!, qué pasa con el otro medicamento, ¢es suficiente?

Estudiante#3: con el medicamento prednisona es diferente porque yo me di cuenta que
tiene una concentracion diferente mire que el que le envio el medico dice 20 mg y el que

le entregd el farmacéutico dice 5mg.

Investigadora: Entiendo, entonces ¢qué significa lo que dices?

Estudiante#3: Que se necesita mas cantidad para cumplir con lo que el médico mandé.

Investigadora: ¢entonces si le alcanza?

Estudiante#3: Creo que no, porque la paciente debe tomar 3 diarias por 15 dias, 0 sea
que son 45 pastillas de 20 mg cada una, y el farmacéutico le dio 3 cajas de 12 pastillas de
5mg cada una, o sea que el farmacéutico le dio 36 pastillas y son de una concentracion

mas baja, de todas formas, no le alcanza para completar el tratamiento.

En este dialogo con el estudiante #3, se identificaron asuntos de gran importancia para

caracterizar la actividad matematica, es evidente que la discursividad verbal, le permite al
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estudiante expresar conocimientos y procedimientos matematicos de tal forma que pueda

interpretar los resultados obtenidos.

Notese que en la tabla 3, los instrumentos y procedimientos se hacen evidentes en la medida
que el estudiante#3 realiza operaciones matematicas (suma y resta) y compara la cantidad de
pastillas que tiene la formula médica con la cantidad que le dieron a la paciente. En este punto,
surgen asuntos importantes que dejan ver la manera como el estudiante aplica las operaciones
matematicas, en este caso, el estudiante #3 expresa que si el resultado de la resta le da negativo
es porque le faltan medicamentos. Estas analogias que hace el estudiante#3 van relacionadas con

la forma en cdmo interpreta y argumenta la situacion problema del coronavirus.

Las formas de discursividad permitieron evidenciar en el estudiante #3 comprende y entabla
argumentos que validan su discurso, mediada por la comunicacion e intercambio verbal que
orientd la investigadora y que dejé ver la apropiacion e interpretacion del estudiante #3 frente a

la situacién propuesta.

Finalmente, esta situacion permitio hacer reflexiones, sacar conclusiones del razonamiento
del estudiante, afianzar los conocimientos matematicos y movilizar la actividad matematica del

estudiante.

En esta tabla se resumen los analisis de las situaciones anteriores y la forma como se

caracterizo.

Tabla 4.

Resultados de las categorias de analisis.
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Unidad de analisis de las Situaciones Estudiant | Estudiante | Estudiante#
categorias asociadas a la problema e#l #2 3
actividad matematica
Obijetos de Ecuaciones S1
conocimiento $7
S3
Graficas S1 X X
S2
S3 X
Procesos de S1 X X
calculo 32 X X X
S3 X X X
Definiciones S1 X
S2
S3
Instrumentos | Signos S1 X
para la accion- 32 X X X
signos 33 X X X
Simbolos S1 X
S2
S3 X
Formulas S1
S2
S3 X
Medios gréafico- S1
simbdlico 37
S3
Software S1
S2
S3
Instrumento- | Fotografias S1 X X
Artefacto 32 X X
S3 X X X
Videos S1
S2
S3
Audios S1
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S2

S3

Correo
electrénico

S1

S2

S3

Papel y lapiz

S1

S2

X

X

S3

Discursividad
verbal

Diélogos

S1

S2

S3

Frases

S1

S2

S3

Argumentacion

S1

S2

x

x

S3

Expresiones

S1

S2

S3

Discursividad
escrita

Procesos

S1

X

x

S2

S3

Procedimientos

S1

S2

S3

XXX | X

XX | X | X

Registros en
l&piz y papel

S1

XXX | X [X

S2

x

S3

En este apartado se exponen las consideraciones finales del proceso investigativo y de la

practica pedagdgica, esta propuesta de investigacion se orientd bajo la pregunta ¢ Como se

6. Conclusiones

caracteriza la actividad matematica que despliegan los estudiantes del grado octavo del Centro
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Educacional Don Bosco cuando trabajan con situaciones problema en el aula virtual ? con el
objetivo de caracterizar la actividad matematica que despliegan los estudiantes del grado octavo
del Centro Educacional Don Bosco cuando trabajan con situaciones problema en ambientes

virtuales.

La pregunta y el objetivo general lo abordamos por medio del enfoque histérico-cultural
propuesto por Vigotsky. Retomamos fundamentos de la teoria de la actividad de Leontiev y los
elementos de la actividad matemaética que propone Obando (2015) que estan constituidos por:

objetos y conceptos, instrumentos y procedimientos, y formas de discursividad.

La aproximacion a la actividad matematica del estudiante se hizo a través de las situaciones
problemas y en coherencia con las propuestas tedricas de Munera. Bajo esta perspectiva,
disefiamos diferentes situaciones problemas como un medio para la accion de los estudiantes,

permitiendo movilizar la actividad matemaética.

Durante las intervenciones en el aula virtual, se observo que el trabajo con situaciones
problema movilizaba en los estudiantes aspectos como las destrezas y habilidades para
argumentar y razonar matematicamente, llevandolo a elaborar su propio pensamiento

matematico.

A la luz de los resultados obtenidos en nuestra investigacion, tejimos ideas que dan cuenta de
aquellos elementos que caracterizan la actividad matematica. En las formas de proceder de los
estudiantes, encontramos que las categorias de la actividad se reflejan constantemente, es decir,
desde los objetos y conceptos se observo el uso recurrente de las operaciones matematicas
(suma, resta y multiplicacion) para argumentar los procedimientos realizados, también se dejaron

ver algunas representaciones que se relacionan con el uso de algunos conceptos matematicos.
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Por otro lado, los instrumentos y procedimientos evidenciados en las acciones de los
estudiantes, se vuelven esenciales en la medida que dinamizan su pensamiento matematico, en
este caso, se observé que en todas las situaciones problema se recurre a utilizar signos y
simbolos que ayuden a configurar las interpretaciones que tienen los estudiantes. En este sentido,
los estudiantes utilizaron los instrumentos en el uso constante de la calculadora y el célculo

mental, para validar argumentos que se realizaron de manera verbal y escrita.

Las formas discursivas se condensan en gran parte en el discurso verbal de los estudiantes,
ya que para argumentar un procedimiento realizado, el estudiante recurre a su lenguaje natural

para comunicar los procesos de célculo o estrategias que lleva acabo.

En el caso de la situacion del covid-19 los estudiantes mostraron las formas de discursividad
en la medida que presentaron sus argumentos. En esta situacién, surgen asuntos importantes en
los razonamientos que tienen los estudiantes, es decir, se cuestionan y hacen reflexiones sobre

este asunto que tiene el mundo en crisis.

Es claro entonces que las situaciones problema propuestas permitieron que los estudiantes
movilizaran su pensamiento matematico, y desplegaran algunos elementos en los que se puede
caracterizar la actividad matematica. De acuerdo con lo anterior, la actividad matematica que se
analiz6 bajo las categorias que propone Obando permitieron ver asuntos importantes en las
formas de hacer y pensar de los estudiantes que favorecen los procesos matematicos que se
llevan en las aulas de clases, permitieron ver asuntos como las formas de interpretar un
problema, las relaciones matematicas, otros conceptos que surgen en la resolucion de problemas,
el uso del lenguaje matematico y como se relaciona con el lenguaje natural o comun que utilizan

los estudiantes para detallar un resultado, etc.
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Otro punto importante que se resalta en nuestra investigacion, es el contexto donde se
desarrollaron las situaciones problema, ya que surgieron una serie de relaciones sociales y
afectivas en torno al aprendizaje mediado por tecnologia. Este contexto de virtualidad fue

fundamental para entender los procesos de comunicacion de los estudiantes.

Finalmente la actividad matematica se caracteriza en la medida en que los estudiantes con sus
acciones movilizan su pensamiento matematico. De estas acciones, surgen categorias que
permiten mirar asuntos propios de la actividad matemaética, en este caso, se evidencio que las
formas de discursividad son muy constantes en los resultados que mostraron los estudiantes

cuando resuelven situaciones problema.

Este proceso aportd a nuestra formacion experiencias significativas en cuanto al reto que fue
para nosotras vincular la educacion matemaética con la virtualidad e implementar estrategias que
permitieran que el proceso con los estudiantes fuera significativo y de gran valor. También nos
dejo grandes reflexiones del papel de ser docente y de la interaccién con cada uno de los

estudiantes quienes dia a dia Ilegan con algo nuevo que aprender al aula de clases.

De acuerdo con los alcances de la investigacion, consideramos que hay lineas que se pueden
profundizar en futuras propuestas de investigacion. Una de las lineas se refiere a caracterizar la
actividad matematica que se da a traves de tareas con modelacion matematica, pensado esta linea
en la medida que se pueda involucrar a los estudiantes en contextos reales o conocidos para él y

donde se movilice el pensamiento matematico del estudiante.
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8. Anexos

Anexo 1. Canal de YouTube “Interactive Math”

Sitio web donde se recopilaron las situaciones problema disefiadas en presentacién de video.

Buscar Q 4 oA o

/ > z (e}
INTERACTIVE MATH =a
7 suscriptores :
INICIO VIDEOS LISTAS DE REPRODUCCION CANALES COMENTARIOS MAS INFORMACION >

Subidas P REPRODUCIR TODO

1Qué es el Coronavirus (COVID19)? 5 cioki
g -

Eldlbumde

fotos / )

{
- = \ 10
Situacion problema#4: El Situacion problema #3: La Situacion problema #2: El Situacion problema #1 : El

cambio de crémos formula médica. dlbum de fotos. torneo de baloncesto.
37 visualizaciones + 34 visualizaciones * 4 visualizaciones * § visualizaciones *
hace 6 meses hace 6 meses hace 6 meses hace 6 meses

https://www.youtube.com/channel/UCnJ-0Ch-gzZWAJVz84FHi6xA

Anexo 2. Situacion problema (el torneo de baloncesto)

Titulo: el torneo de baloncesto

Enlace: https://www.youtube.com/watch?v=imx0jjoD1IM

SITUACION

PROBLEMA
El profesor de educacié
torned de babneesty f’:irc: \zoa'oregani‘;?rcunn

CEDBOS torneo de baloncesto

Oz Sheart CREATED
o Zsowt


https://www.youtube.com/channel/UCnJ-oCb-gzWAJVz84FHi6xA
https://www.youtube.com/watch?v=imx0jjoD1IM

Participaran los grados ° 6

Try8°® _ag
| | Cada equipo se
Cinco equipos de 6° {, enfrentara unaveza
Cuatro equipos de 7° todos los equipos de
Seis equipos de 8° su mismo grado.

El colegio cuenta CADA PxJLQr%SURA 25
con dos canchas
de baloncesto (DOS TIEMPOS DE 10
MINUTOSY 5 MINUTOS
DE DESCANSO)

INTENTA PROPONER D0S
TIP0S DE REPRESENTACION j

PARN LI SITUACION
PRoGLEMA /

; POR CUANTO TIEMPO DEBE EL
PROFESOR DE EDUCACION FISICA
RESERVAR LAS CANCHAS PARA
QUE SE PUEDA DESARROLLAR EL
TORNEQ COMPLETQ?

NO OLVIDES COMPARTIR
TV PROCESO CON TUS
COMPANEROS Y
PROTESORES. ..
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iESPERAMQS TE
DIVIERTAS!

DS VOLAR Ty
AGiAcoN. ..

keila.osorio@udea.edu.co
acristina.salazar@udea.edu.co

Anexo 3. Situacion problema (el &lbum de fotos)

Titulo: el album de fotos

Enlace: https://www.youtube.com/watch?v=z7uCGYIXb-0



https://www.youtube.com/watch?v=z7uCGYlXb-0
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N Para esto cuanta ¢gh un
usted debe llevar un telefono smartfhone que
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capacidad de

almacendﬁ\iento

De las fotos anteriores
elimina 4 fotos que
tengan mala calidad o

no te gusten

]
& owtan 4
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& powTaan,
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CON TODAS LAS FOTOS
QUE TIENES EN LAS
ETAS CONSTRUYE

R

N ALBUM DE 10

\i\e&.‘

5\9

< " 9
i CREATED ! V_.,,‘,
& sowtomn

DEBES TENER EN !mn ! EN
CADA PAGINA NO SE PUEDEN ¢:SE PODRAN PEGAR
PEGAR MAS DE 6 FOTOS. TODAS LAS FOTOS

EN EL ALBUM?

Anexo 4. Situacion problema (la formula médica)

Titulo: la férmula médica

Enlace: https://www.youtube.com/watch?v=GNeYPY Cbn-M



https://www.youtube.com/watch?v=GNeYPYCbn-M
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Tercer paso:
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Usa spray desinfectante y
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donde trabajas
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Cuarto paso:
EVITA CONTACTO

lavate las manos luego de
tener contacto con
objetos que normalmente
tocas como manillas de
puertas, interruptores

de luces, computadoras

y mas.
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Anexo 5. Consentimiento informado

UNIVERSIDAD DE ANTIOQUIA

UNIVERSIDAD
DE ANTIOQUIA

o DEPARTAMENTO DE LA ENSENANZA DE LAS CIENCIAS Y LAS ARTES

LICENCIATURA EN EDUCACION BASICA CON ENFASIS EN

MATEMATICAS
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Consentimiento de participacion:

Yo padre, madre o acudiente del

estudiante estoy de acuerdo en

permitir que mi hijo(a) participe de la investigacion titulada: Actividad matematica que
despliegan los estudiantes cuando trabajan con situaciones problema en el aula virtual, que se
llevara a cabo por los estudiantes de la Universidad de Antioquia: Aura Cristina Salazar Casas y
Keila Osorio Arias quienes se encuentran cursando sus ultimos semestres de la Licenciatura en
educacion basica con énfasis en matematicas. Teniendo en cuenta que la participacion del
estudiante es voluntaria y que ademas se le es permitido: (a) No participar (b) Dejar de participar
en cualquier momento sin dar ninguna razon o recibir alguna penalizacion. Puedo ademas decidir

que la informacion de mi hijo(a) sea regresada a mi o sea destruida

Propdsito: caracterizar la actividad matematica que despliegan los estudiantes del grado 8° del
Centro Educacional Don Bosco en las tareas relacionadas con situaciones problemas en las

clases virtuales.

Procedimiento: el estudiante sera observado en el contexto del aula escolar (modalidad virtual),
de igual manera sus producciones seran analizadas, fotografiadas, grabadas o el estudiante podra
ser entrevistado para ahondar en alguna cuestion concerniente a la educacién matematica. La
investigacion respetara toda la confidencialidad, es decir, ni el nombre del nifio ni su rostro
apareceran en el proceso investigativo, la informacion tendré acceso restringido y bajo la
supervision de los investigadores, solo con fines académicos. Toda la informacion recogida
durante la investigacion sera confidencial y se usaran seudénimos para el informe final de

investigacion.
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Cualquier tipo de informacién puede dirigirse a los investigadores:

Keila Osorio Arias cc: Celular; !

Correo: keila.osorio@udea.edu.co

Aura Cristina Salazar Casas cc: | Celular: :

Correo: acristina.salazar@udea.edu.co

Consentimiento: Me queda claro que firmando este consentimiento autorizo a mi hijo(a) a

participar de esta investigacion.

Nombre del padre, madre o acudiente Firma Cédula

Nombre del investigador Firma Cédula

Cualquier comentario o situacién en la que se sospeche de la falta ética de las investigadoras

puede ser discutida con la asesora Olga Emilia Botero correo: olga.botero@udea.edu.co

Medellin, 4 de junio de 2021

Autorizacion del Centro Educacional Don Bosco (CEDBOS), para el uso académico del
nombre de la Institucion en el trabajo de grado titulado “Actividad matematica que
despliegan los estudiantes de grado octavo cuando trabajan con situaciones problema”

Por este medio, en respuesta a la solicitud de las estudiantes en formacion Keila Osorio y Aura
Salazar, en la que solicitan autorizacion para utilizar el nombre Centro Educacional Don Bosco


mailto:keila.osorio@udea.edu.co
mailto:acristina.salazar@udea.edu.co
mailto:olga.botero@udea.edu.co
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(CEDBOS) en su trabajo de grado titulado “Actividad matematica que despliegan los
estudiantes de grado octavo cuando trabajan con situaciones problema”.

Teniendo en cuenta que:

1. Las estudiantes realizaron su practica pedagdgica desde junio de 2019 hasta noviembre
de 2020 en el grado 8.

2. Las estudiantes explicaron al colegio, con anterioridad al inicio de la investigacion, los
objetivos y las finalidades que se pretendian alcanzar, asi como las caracteristicas y
condiciones de la misma. (Evento el que participaron docentes del colegio en el mes de
noviembre de 2019)

3. Las maestras en formacién solicitaron autorizacion por escrito para el desarrollo de la
investigacion a los estudiantes y a sus familias.

4. Lainvestigacion se llevo a cabo con los estudiantes que con anterioridad manifestaron
interés en participar.

5. Las estudiantes entregan como requisito de grado un trabajo en el que se presentan los
diferentes elementos de la investigacion que llevaron a cabo en el colegio.

Les comunicamos que cuentan con el aval de la institucion, para incluir el nombre de la misma
en el trabajo de grado.

Pbro. Luis Fernando Betancourt
Cédula Ciudadania de
Rector



