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Resumen

El presente trabajo, es una investigacion de tesis doctoral titulada, “Impacto de la
implementacién del Modelo didactico alternativo para la resolucion de problemas
aritméticos en la basica primaria “MIRPROAR”. Tiene como objetivo aportar al
sistema educativo una nueva alternativa compuesta por una serie de pasos
consecutivos, cuyo objetivo general es “Evaluar el impacto de la implementacion del
Modelo didactico alternativo para la resolucion de problemas aritméticos en la basica
primaria “MIRPROAR”. Es asi, que este trabajo de investigacion, parte en primera
instancia de hacer un acercamiento de los lectores a la problematica detectada, después
se describen los antecedentes, bases tedricas y legales en las cuales se fundamenta esta
propuesta. La metodologia desarrollada para su implementacion de la propuesta esta
fundamentada en el paradigma cuantitativo, es de tipo descriptivo, en la cual se explica
y comprende a profundidad la situacion actual y real de los estudiantes de la basica
primaria frente a sus fortalezas y debilidades en el proceso de resolucion de problemas
aritméticos a la luz de los estandares basicos de competencias y los derechos basicos
de aprendizaje para asi poder disefiar un modelo didactico alternativo que busca dar
respuesta a estos resultados obtenidos. De igual forma se platean las conclusiones y
recomendaciones. Y finalmente se expone el disefio de la propuesta, por medio de un
modelo didactico alternativo, con la cual se pretende fortalecer las habilidades basicas
matematicas en la resolucion de problemas aritméticos en la muestra seleccionada para
esta investigacion.

Palabras clave: educacion, innovacion, matematicas, modelo didactico y resolucion
de problemas.
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Abstract

The present work is a doctoral thesis investigation titled, "Impact of the implementation
of the Alternative Didactic Model for solving arithmetic problems in elementary
school” MIRPROAR ". The objective of the educational system is to implement a new
alternative consisting of a series of consecutive steps, the general objective of which is
to "Evaluate the impact of the implementation of the Alternative Didactic Model for
solving arithmetic problems in elementary school” MIRPROAR ". Thus, this research
work, in the first instance, begins with an approach of the readers to the problems
detected, then describes the background, theoretical and legal bases on which this
proposal is based. The methodology developed for its implementation of the proposal
is based on the quantitative paradigm, it is descriptive, in which the current and real
situation of primary school students is explained and understood in depth, compared to
their strengths and weaknesses in the process of solving arithmetic problems in light of
basic competency standards and basic learning rights in order to design an alternative
teaching model that seeks to respond to these results. Likewise, the conclusions and
recommendations are discussed. And finally, the design of the proposal is exposed, by
means of an alternative didactic model, with which it is intended to strengthen the basic
mathematical skills in solving arithmetic problems in the sample selected for this

research.

Key words: education, innovation, mathematics, didactic model and problem solving.
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Introduccion

El presente trabajo se encuentra fundamentado en la investigacion de tesis doctoral en
ciencias de la educacion, con énfasis en investigacion, formulacion y evaluacion de
proyectos educativos, de la Universidad Metropolitana de Educacion, Ciencia y
Tecnologia “UMECIT”, titulada: “Impacto de la implementacion del Modelo didactico
alternativo para la resolucion de problemas aritméticos en la bésica primaria
MIRPROAR”. Por un lado, habla de la importancia que tiene el area del desarrollo de
las habilidades matematicas bésicas en la vida de cualquier ser humano y la incidencia
de esta en el rendimiento escolar de las diferentes areas del conocimiento y por otro, se
centra en la resolucion de problemas aritméticos en la basica primaria, por medio de la
aplicacion de un modelo didactico alternativo, disefiado y plasmado en el capitulo de
propuesta del presente trabajo.

Es asi, que las matemaéticas son fundamentales para el desarrollo intelectual de
los nifios, les ayuda a ser légicos, a razonar ordenadamente y a tener una mente
preparada para el pensamiento, la critica y la abstraccion. Ademas, las
matematicas configuran actitudes y valores en los alumnos pues garantizan una
solidez en sus fundamentos, seguridad en los procedimientos y confianza en los
resultados obtenidos. Todo esto crea en los nifios una disposicion consciente y
favorable para emprender acciones que conducen a la solucion de los problemas
a los que se enfrentan cada dia. A su vez, las matematicas contribuyen a la
formacion de valores en los nifios, determinando sus actitudes y su conducta.
Sirven como patrones para guiar su vida, un estilo de enfrentarse a la realidad
l6gico y coherente, la busqueda de la exactitud en los resultados, una
comprensidn y expresion clara a través de la utilizacién de simbolos, capacidad
de abstraccion, razonamiento y generalizacion y la percepcion de la creatividad

como un valor.
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De igual forma, las matematicas ensefian a pensar mejor ya que desarrollan la
capacidad del pensamiento. Asi mismo, ayudan a encontrar las soluciones a los
problemas o soluciones a determinadas situaciones complejas de una forma mucho mas
coherente. Por lo tanto, las matematicas con fundamentales e imprescindibles en la
educacién de todas personas. Es fundamental que los estudiantes sean capaces de
comprender las matematicas, porque de esta forma encontrardn soluciones légicas y
razonadas a muchas situaciones de la vida y la mente estard mejor preparada para
solucionar problemas reales de la vida cotidiana. Hay que tener en cuenta que las
matematicas desarrollan el pensamiento analitico con el que se desarrollara la habilidad
para investigar y conocer la realidad que la vida plantea a cada ser humano.

Sin embargo, en el colegio la asignatura de matematicas suele ser, de lejos, la mas
odiada. Y ¢Por qué ocurre esto? Parece que los docentes no se estan dando cuenta de
que las matematicas llevan afios ensefiandose mal. Es necesario que desde la escuela
se transmita una idea positiva de las matematicas y para ello hay que cambiar la manera
en la que se les presentan a los estudiantes. Estos deben ver la importancia que tienen
las matematicas para la vida diaria, deben entender que viven rodeados por las
matematicas y que si no se tiene cierta nocion de éstas se puede ser engafiado con
mucha facilidad.

En definitiva, queda claro que las matematicas sirven para toda la vida y es
indispensable su ensefianza, primordialmente en la basica primaria, pues es donde los
nifios y nifias empiezan a tener un contacto méas profundo con ellas y donde el docente
refuerza y ensefia a resolver problemas matematicos.

Teniendo en cuenta lo anterior, en este trabajo se define el disefio, implementacién y
evaluacion de un modelo didactico alternativo que busca fortalecer el desarrollo de las
habilidades basicas matematicas y en especial en el proceso de ensefianza aprendizaje
de la resolucion de problemas aritméticos, en los estudiantes de la basica primaria de
las Instituciones Educativas San Josémaria Escriva de Balaguer y Santa Maria del Rio,

ubicadas en el municipio de Chia, Cundinamarca, Colombia.



XVii
La razon por la cual se escogio este tema, fue debido a que en la préactica pedagdgica y
desempefio de los estudiantes en el &rea de las matemaéticas, al igual que en la
presentacion de pruebas externas nacionales, se ha podido detectar bajo rendimiento
académico y resultados basicos y bajos en estas.
Es asi, que, en el capitulo | de este trabajo, se parte en primera instancia de hacer un
acercamiento de los lectores a la problemética detectada, donde se describe cual es la
situacion problémica encontrada, el porqué de la importancia de buscar una solucién a
esta, definiendo los objetivos propuestos alcanzar.
Después, en el capitulo Il se citan y desarrollan las bases teéricas, capitulo en el cual
se lleva a cabo una revision de diferentes fuentes bibliogréaficas, antecedentes, normas
y leyes que tratan sobre los temas centrales de la investigacion, las matematicas, la
resolucion de problemas, la innovacion y los modelos didacticos alternativos en la
educacion como apoyo en el proceso de ensefianza aprendizaje. También se definen las
variables de esta investigacion.
Paso seguido, en el capitulo 111 se encuentra la metodologia desarrollada para el disefio
de la propuesta, en la cual se desglosa el tipo de investigacion seleccionada, el paso a
paso del disefio de esta, con el fin de alcanzar los objetivos propuestos, definiendo un
objeto de estudio y explicando el porqué de la muestra seleccionada. desSeguidamente
se explican uno a uno los instrumentos de recoleccion de datos y la forma por medio
de la cual serén analizados sus resultados.
En el capitulo 1V, los lectores podran encontrar el analisis detallado de los diferentes
resultados que se obtuvieron tras la aplicacion de los instrumentos de evaluacién
disefiados para esta investigacion. Ademas, se narran aquellas experiencias propias
vividas por el autor en el aula de clase desde su practica docente. Después, en el
capitulo V, se encuentran las conclusiones y recomendaciones a las que dieron lugar
los resultados alcanzados.
En el capitulo VI, se encuentra el constructo tedrico, en el cual se describe

detalladamente el aporte tedrico que hace el autor con esta investigacion al area de las
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matematicas. Y Finalmente, en el capitulo VII, se encuentra definido en la propuesta,
el modelo didactico alternativo MIRPROAR, por medio del cual se busca fortalecer las
habilidades basicas matematicas en la resolucion de problemas aritméticos de los
estudiantes de la basica primaria. Cabe destacar que, aunque esta propuesta esta
disefiada para ser aplicada en las instituciones anteriormente mencionadas, puede ser
implementada y utilizada por cualquier docente, en cualquier nivel educativo y
poblacién estudiantil.

En dltima instancia, se encuentran citadas una a una las diferentes fuentes
bibliogréficas, tanto fisicas como digitales, en las cuales se fundamenta esta
investigacién y que fueron de gran apoyo para explicar la importancia y relevancia de

estd en el campo educativo y sustentar la propuesta final.



CAPITULO I.
CONTEXTUALIZACION DE LA

PROBLEMATICA
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En este primer capitulo, el lector podra encontrar la parte inicial del proceso de esta
investigacion, en el cual se pretende ubicar a esté en la problemética a resolver y la
forma en la cual se desea dar solucidn. Estd compuesto por la descripcion de la
problematica, formulacién de la pregunta problema, hipotesis, objetivos, justificacion
e impacto, por medio del cual se busca armonizar y estructurar formalmente la idea de
investigacion.

Por lo tanto, este proceso fue realizado de forma consiente y cuidadosa, debido a que
de su légica y coherencia obedecera todo el curso de la investigacion. De igual forma,
su importancia radica en el trazado de los objetivos, los cuales se constituyen en la
columna vertebral de cualquier trabajo de investigacion, donde los objetivos
especificos definiran el camino a seguir para alcanzar el general y del alcance de estos

dependera el éxito de los resultados que se obtengan al final del proceso.

1.1 Descripcion de la problematica

Esta investigacion se centra por la forma o metodologia en la que los estudiantes de la
basica primaria realizan los diferentes procesos aritméticos propios del area de las
matematicas para su edad y nivel escolar, que los lleva a presentar dificultades y poco
éxito en su realizacion.

Teniendo en cuenta que, en el contexto educativo no solo nacional, sino a nivel
mundial , una de las materias de mayor indice de reprobacion es la matematica; en el
desarrollo de esta asignatura ha predominado un enfoque curricular academicista, el
cual segun explica Castillo (2003), se caracteriza por la transmision de conocimiento
del docente hacia el estudiante, quien se considera el protagonista por poseer el saber,
esta actitud genera que los estudiantes tengan un rol pasivo en los procesos de
ensefianza y aprendizaje.

Es asi que, uno de los contenidos curriculares de la matematica que mayor dificultad

adquiere para los estudiantes es la resolucién de problemas; en el cual él desarrolla la
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habilidad de resolver mecanicamente las operaciones fundamentales bésicas (suma,
resta, multiplicacion y division), pero no saben como aplicarlas para la solucién de un
problema, ya que solo se les ha ensefiado a actuar de forma mecéanicay repetitiva. Segun
Kamii (1994), citado por Ruiz y otros (2003, p. 326) “...La resolucion de problemas
deberia darse al mismo tiempo que el aprendizaje de las operaciones en vez de despues,
como aplicaciones de éstas...”; por lo tanto, el aprendizaje simultaneo de ambos
facilitaria la comprensién y asimilacion de las operaciones aritméticas.

Por otro lado, la metodologia empleada en la ensefianza en matematicas, es un
elemento clave para el logro satisfactorio de los contenidos en esta area, Polya (1965),
citado por Echenique (2006, p. 10), explica “...que el profesor tiene en sus manos la llave
del éxito ya que, si es capaz de estimular en los alumnos la curiosidad, podra despertar
en ellos el gusto por el pensamiento independiente; pero, si por el contrario dedica el
tiempo a ejercitarles en operaciones de tipo rutinario, matara en ellos el interés...”.
Los estudiantes deben ser introducidos de forma agradable con actividades que
mantengan el interés en la materia y evite abstracciones que conllevan a la
desmotivacidn ante la falta de comprension de los diversos conceptos.

Lo que requiere, un cambio para erradicar la concepcion de la matematica como una
materia aburrida y dificil, se debe tomar conciencia acerca de la problemética vivida en
torno a este tema, pero también es necesario tomar las medidas necesarias para lograr
el mejoramiento en el proceso de ensefianza-aprendizaje de esta area.

Es asi que, uno de los principales procesos matematicos como lo es, la resolucion de
problemas ha sido considerada desde siempre como el foco en las matematicas (Arcavi
y Friedlander, 2007). A este respecto, Royo (1953) en referencia al papel de la
resolucion de problemas en la escuela, sefialaba: “Tienen los problemas tal
importancia, que hay quien se pregunta si la parte principal del estudio matematico no
debe ser la solucion del problema en lugar del estudio del libro de texto. Hacer de los
problemas un suplemento indica un fallo en la verdadera funcion del trabajo

matematico. Si concedemos que el ‘poder’ y no el ‘saber’, el ‘pensar’ y no el
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‘memorizar’ son los aspectos beneficiosos de la matemadtica, la importancia de los
problemas es indudable” (Royo, 1953, p. 253).

Sin embargo, es a partir de la década de los 80, cuando se insiste en que la resolucion
de problemas debe ser el eje de la ensefianza de la matematica escolar (NCTM, 1980).
Es por esto, que la resolucion de problemas de matematicas (RPM) ha sido considerada
en los ultimos 30 afios como una actividad importante en el aprendizaje de las
matematicas, incrementando su presencia en los curriculos (Castro, 2008; Puig, 2008;
Santos, 2007) sugiriéndose que sea uno de los ejes principales de la actividad
matematica y el soporte principal del aprendizaje matemético. De esta manera, debe
considerarse como eje vertebrador del contenido matematico, ya que pone de
manifiesto la capacidad de analisis, comprension, razonamiento y aplicacion. Ademas,
se propone como un contenido especifico (Blanco y Cardenas, 2013; ver capitulo 2) y
aparece como una competencia basica que los estudiantes deben adquirir.

De igual forma, diferentes informes internacionales sobre educacién matemaética, como
los Informes PISA del 2003, 2006, 2009 y 2012 y 2016, muestran los bajos resultados
obtenidos en matematicas y, especificamente, en la resolucion de problemas. En el caso
de Colombia, los estudiantes lograron en conjunto una puntuacion de 390 frente a los
423 de Chile y los 408 de México, 14 puntos mas que en 2012. Se superd asi el puntaje
de Brasil con 377 y se iguald a Per(, Libano e Indonesia. Frente a estos datos positivos,
la Organizacion para la Cooperacion y el Desarrollo Economicos OCDE alerta que el
66 % de los estudiantes de Colombia no alcanzan los objetivos minimos en esta
materia, frente al 23 % del resto de estados miembros que tampoco lo logra.

Ello, ha sido un motivo para poner de manifiesto la importancia de la resolucion de
problemas de matematicas en la ensefianza obligatoria. Estos resultados confirman la
idea de Castro, (2008) y Santos, (2008) quienes insisten en que los intentos realizados
para ensefiar a los alumnos, de primaria y secundaria, estrategias generales de
resolucion de problemas no han tenido éxito. Simultaneamente, parece importante

recordar la falta de atencion de los libros de texto en el tratamiento de las heuristicas y
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estrategias generales para resolver problemas (Pino y Blanco, 2008; Schoenfeld, 2007)
y la falta de referencia de los profesores de primaria para trabajar y evaluar
especificamente en el aula los diferentes heuristicos (Cardenas, 2014) como se sugiere
en los diferentes curriculos de matematicas, como afirma Rico (1991), “la experiencia
escolar que recordamos la mayoria de nosotros sobre matematicas estd mucho mas
relacionada con dificultades, incomprension, fracaso y rechazo que con actitudes
positivas...Hablar por tanto de resolucidn de problemas como una parte de la Educacion
matematica puede resultar para muchos un contrasentido; la ensefianza de las
Matematicas parece resolver muy pocos problemas a la mayoria de los escolares, bien
al contrario, les crea muchos otros” (p. 243).

Asi, a pesar de que actualmente se reconoce, de modo unanime, que resolver problemas
es un objetivo prioritario en las matematicas escolares, muchos nifios siguen
experimentando grandes dificultades al intentar resolver problemas tan sencillos como
los aritméticos.

A lo anteriormente expuesto, no son ajenos los estudiantes de la basica primaria de las
instituciones educativas oficiales del municipio de Chia, quienes evidencian dificultad
en el &rea matematicas.

Es de anotar, que dos de las instituciones educativas del municipio, se han consolidado
en las pruebas externas Saber Pro que se realizan a los estudiantes del grado once por
parte del Instituto Colombiano del Fomento a la Educacion ICFES, en el nivel superior
y primeros lugares departamentales dentro de las instituciones educativas de caracter
oficial, en los dltimos cinco afios. Pero, este tipo de resultados no se han logrado
alcanzar en las pruebas que se realizan a los estudiantes de grado tercero y quinto de la
basica primaria, teniendo como una de las causas de esto la dificultad en la resolucién
de problemas matematicos, es por esto que afio tras afio se buscan estrategias y
metodologias de ensefianza-aprendizaje que pretenden reforzar y facilitar este proceso

educativo de manera eficiente.
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Debido a lo anterior, en este trabajo de investigacion doctoral se presentaran aspectos
referentes a las dificultades que muestran los estudiantes con respecto al aprendizaje de
la matematica, centrandose en lo referente a la resolucion de problemas aritméticos y
presenta un modelo didactico que se puede emplear para obtener una ensefianza eficaz
en relacion al tema y que promueve el desarrollo de la inteligencia l6gico matematica
en los estudiantes de educacion primaria.

Teniendo en cuenta que, para ensefiar la resolucion de problemas en matematica se
debe aplicar una metodologia que ayude al estudiante a hallar la solucion correcta de
una manera comprensiva; para lograr esto es importante reconocer aspectos referentes
al papel del docente y del estudiante en este proceso, asi como la influencia que tiene
la actitud que muestren ambos sujetos.

Finalmente, la implementacién de un modelo didactico puede brindar a los estudiantes

de este nivel una herramienta que facilite la resolucion de problemas aritméticos.

1.2 Formulacion de la pregunta de investigacion

Por lo anterior, se plantea la pregunta orientadora, ¢Qué cambios se pueden producir
en el desarrollo de las competencias matematicas de los estudiantes de la basica
primaria mediante la aplicacion del modelo didéctico alternativo de resolucion de
problemas matematicos MIRPROAR?

1.3 Hipotesis

A continuacion, se presenta la hip6tesis de investigacion o de trabajo.

Los estudiantes que resuelven problemas aritméticos utilizando el modelo didactico
alternativo “MIRPROAR” logran un mejor desarrollo de sus competencias
matematicas, frente a los estudiantes que utilizan otras metodologias para su

resolucion.
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1.4 Objetivos

1.4.1 Objetivo general

Evaluar el impacto del modelo didactico alternativo para la resolucion de problemas
aritméticos “MIRPROAR”, por medio de su disefio e implementacion en estudiantes

de la béasica primaria.

1.4.2 Objetivos especificos

Diagnosticar las dificultades y fortalezas que los estudiantes de la basica primaria
presentan frente a la resolucion de problemas aritméticos teniendo como referente
los estandares basicos de competencias y los derechos basicos de aprendizaje.

e Establecer bases tedricas que permita validar el disefio del modelo didactico
alternativo de resolucion de problemas aritméticos en la basica primaria.

e Proponer un modelo didactico alternativo que conlleve a realizar procesos asertivos
en la resolucién de problemas aritméticos por parte de los estudiantes de la basica
primaria.

e Implementar el modelo didactico alternativo disefiado, con el fin de observar los

resultados alcanzados por los estudiantes de basica primaria.

1.5 Justificacion e impacto

Este trabajo se encuentra enmarcado segun las lineas de investigacion trazadas por la
universidad metropolitana de educacion ciencia y tecnologia UMECIT, dentro de la
linea de “Educacion y sociedad”, en el area de “docencia y curriculo” y el eje

“Herramientas didacticas, ambientes y recursos para el aprendizaje”. De acuerdo a la

UMECIT (2016):
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“La linea de investigacién Educacion y Sociedad surge de la valoracion de la
educacion como el principal factor auspiciador del desarrollo de la sociedad,
tomando en cuenta que, a través de su praxis se configura el conjunto de
conocimientos aplicables a la creacion de soluciones dignas a las principales
necesidades y expectativas del hombre. La linea apunta a una concepcion
sistémica integrada donde se desarrolla el pensamiento educativo con una
vision social y humanistica”.

Una vez, enmarcada la investigacion, se procede a describir su importancia. El bajo
rendimiento académico de los estudiantes en el area de las matematicas ha llegado a
ser, junto con los procesos de lecto-escritura, uno de los temas mas relevantes e
importantes en la educacion y en una vida diaria, el cual exige que las personas se
adapten permanentemente a variadas situaciones, respondiendo de forma estratégica, y
con cierto grado de pertinencia a la situacion planteada.

Por lo que, de igual forma, la resolucion de problemas es un tema relevante dentro del
ambito escolar, tanto a nivel regional, nacional e internacional. Los establecimientos
educacionales, aunque no abordan directamente este tema, plantean en sus proyectos
educativos y demas instrumentos una serie de conductas y habilidades que en el
instante de planificar su accionar se consideran en los programas de estudio de los
diferentes niveles de ensefianza, donde se explicitan los objetivos transversales y, por
lo tanto, el desarrollo de destrezas y habilidades necesarias para el trabajo en equipo.
Es asi que, esto representa una buena oportunidad de desarrollar algunas de las
habilidades iniciales en los estudiantes en la resolucion de problemas. Aunque en
general se considera que la capacidad para resolver problemas es un tema mas bien
matematico, hay plena conciencia entre los docentes que estas habilidades permiten a
los estudiantes una formacion integral que los capacita para enfrentar situaciones de
diversa indole.

Pero, existen concepciones erroneas sobre lo que significa resolver un problema. La
mayor parte de las veces se piensa que es equivalente a resolver ejercicios ya discutidos

en clase, reproduciendo los algoritmos y explicaciones entregadas en el aula; sin
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embargo, implica un tipo de actividad mental de mayor exigencia. La resolucion de
problemas ha sido un tema ampliamente debatido a lo largo de la historia de la
pedagogia, que ademas goza de una permanente renovacion, acorde con los vaivenes
de la actualidad social, ya que representa un area importante dentro de los planes y
programas educativos, y que no siempre esta claramente expuesto.

Siendo asi, se hace necesario plantear un modelo didactico que promueva la
combinacion de conceptos matematicos a situaciones cotidianas, la implementacion de
procesos de razonamiento matematico, el uso eficiente de los recursos y estrategias
disponibles, la capacidad l6gica de reconocimiento y el descubrimiento de patrones y
similitudes que generalmente no son potenciadas por la ensefianza tradicional. La
resolucion de problemas también potencia las competencias genéricas o fundamentales
como por ejemplo la capacidad de la participacion en equipo. Otra de las competencias
genéricas potenciadas, es la capacidad de organizar y planificar su trabajo y de este
modo su propio aprendizaje, ya que desarrollan una metodologia de trabajo que incluye
la planificacidon de las fases de resolucion del problema y la distribucion de tareas en el
equipo, resaltando la formacion de lideres y el espiritu emprendedor de los estudiantes.
Las competencias especificas son propias de una materia, y la resolucién de problemas
permite su desarrollo. Ademas, promueve las heuristicas que segun el autor Schoenfeld
(1985) son” las estrategias y técnicas que permiten progresar en la soluciéon de un
problema no conocido (no estdndar) como son la exploracion de problemas
relacionados, trabajo hacia atras y la verificacion de procedimientos”.

Pensar, razonar, resumir, comparar, clasificar e interpretar datos son esencialmente
habilidades del pensamiento que todo sujeto debe desarrollar; sin embargo, en la
educacidn basica pese a que debe ser fundamental para que el aprendizaje esté bien
cimentado, no se refleja de forma correcta y oportuna el desarrollo de dichas
habilidades en los estudiantes en las diversas areas del conocimiento y principalmente

en las matematicas.
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Razon por la cual, es importante reconocer que existen razones primordiales
para el aprendizaje de las matematicas, por un lado, porque forman parte del
patrimonio cultural y es un lenguaje universal, y por otro, porque la sociedad exige
cada vez mas informacion cientifica y técnica.

Como es claro y sabido, la educacion basica es esencial y de todos es conocido que
los estudiantes llegan a la secundaria con grandes carencias en cuanto a habilidades
lectoras, falta de vocabulario, etc., en suma, su razonamiento verbal y matematico
deja mucho que desear.

Ademés, los programas educativos en el nivel superior, consideran experiencias
educativas o asignaturas relacionadas con las habilidades del pensamiento, que no
es otra cosa que ensefiar a los estudiantes a pensar, a razonar, a resumir, a comparar,
a clasificar, a interpretar datos. Por lo tanto, es indispensable poner mas atencion en
la formacidn de los estudiantes en la educacion bésica, de esta manera al llegar a
la universidad ellos contaran con las habilidades necesarias para iniciar cualquier
programa académico.

Por lo general, en matematicas se ensefian primero las operaciones basicas (sumas,
restas, multiplicaciones y divisiones), para después ver donde se pueden aplicar,
pero, un mejor modelo podria ser ensefiar los dos procesos al tiempo, con el fin de que
los estudiantes puedan aplicar los conocimientos adquiridos en su realidad y asi les
vean una utilidad y relacion con su cotidianidad.

En ese sentido, el presente proyecto de intervencion tiene como propdsito principal
gestionar el aprendizaje de las operaciones basicas en aritmética y aprender a
seleccionar cual se debe utilizar en la resolucion de problemas por medio de un
modelo didactico el cual permitird coadyuvar en el proceso ensefianza-aprendizaje de
las matematicas y el desarrollo de habilidades que esta exige.

Es importante, tener presente que los estudiantes aprenden lo que les interesa, para
acercarlos a las matematicas, es necesario presentarles una propuesta novedosa para

su aprendizaje y lo mas conveniente es empezar desde la escuela elemental.
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Dentro del estudio de las matematicas, la parte mas dificil para los estudiantes, después
de entender los conceptos basicos de aritmética, es la aplicacion de las operaciones
adecuadas cuando deben resolver problemas. Es por esto, que con el fin de fomentar
o0 incrementar la capacidad de raciocinio en los estudiantes, se propone un modelo de
resolucién de problemas, para que ellos se den cuenta qué tan Utiles son las
matematicas en la vida cotidiana y lo importante que resulta el aprendizaje de las
operaciones basicas.

De igual forma, en la actualidad nuestros estudiantes se encuentran intensamente
bombardeados por técnicas de comunicacién muy poderosas y atrayentes. Es una fuerte
competencia con la que los docentes se deben enfrentar en la ensefianza cuando se trata
de captar una parte sustancial de su atencién. De alli la necesidad e importancia del
disefio e implementacion de nuevas estrategias metodoldgicas, como la que se presenta
en esta tesis doctoral, como lo es el modelo didactico alternativo de resolucion de
problemas aritméticos “MIRPROAR”. Cuya caracteristica innovadora radica en la
importancia de fomentar el espiritu investigador estudiante, ya que cada enunciado
promueve llevar a cabo un proceso de investigacion, teniendo en cuenta sus gustos,
intereses y contexto.

Es asi, que, al estar resolviendo las situaciones problematicas asociadas con el mundo
real, los estudiantes fortalecen sus habilidades logico-matematicas, ya que
relacionaran los conocimientos adquiridos con el problema a resolver.

Segun Piaget (1999), los aprendizajes mas significativos, relevantes y duraderos se
producen como consecuencia de un conflicto cognitivo, en la busqueda de la
recuperacion del equilibrio perdido.

Por lo tanto, si el individuo no llega a encontrarse en una situacion de desequilibrio
y sus esquemas de pensamiento no entran en contradiccion, dificilmente se lanzara
a buscar respuestas, a plantearse interrogantes, a investigar, a descubrir, es decir, a

aprender. EI conflicto cognitivo se convierte en el motor afectivo indispensable
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para alcanzar aprendizajes significativos y ademéas garantiza que las estructuras de
pensamiento se vean modificadas.

Por otro lado, este estudio, pretende proporcionar una estrategia por medio de un
modelo didactico para lograr resolver un problema en situaciones aditivas y
multiplicativas. Este modelo se podra convertir en un paso a paso del cémo resolver un
problema direccionando a los estudiantes a tener un pensamiento mas objetivo de la
realidad y dando solucién a problemas que se le pueden presentar en la cotidianidad,
sea en la escuela, en su hogar o en el medio donde habita, al interactuar con otros.

De igual forma, la evaluacion en el area de matematicas, ha cambiado, y lo importante
es ensefiar al estudiante a pensar, de manera ldgica utilizando sus saberes previos,
proporcionandoles un saber a partir de otro y brindandoles confianza en sus habilidades
y destrezas en su pensamiento o razonamiento. Cuando el alumno convive con el
constante uso de los nimeros, aprende a interactuar con ellos, asi que es importante
que consiga analizar una situacion de su contexto, si requiere de solucién, pues asi no
conozca su respuesta en el momento, pueda utilizar métodos o recursos que logren
conseguir una respuesta acertada (Diaz y Poblete, 2001).

Por otro lado, el desarrollo de una tesis doctoral es una actividad avanzada en la que el
doctorando demuestra hacer una contribucién significativa al avance de la Ciencia. Por
lo tanto, el objetivo de esta tesis es que marque un antes y un después; es decir que el
autor arroje luz sobre un tema del que antes todos sabiamos menos, y ahora que se esta
Ilevando a cabo el presente trabajo doctoral, se sepa un poquito (0 un mucho) mas.

Es por lo anterior, que la presente investigacion pretende lograr un mejoramiento en
los procesos didacticos en los docentes y de aprendizaje en la resolucion de problemas
en los estudiantes que en un mediano plazo los conduzca a obtener mejores resultados
académicos y sobretodo, les permita enfrentarse en forma exitosa a situaciones
problematicas de la vida real, cuando el ejercicio de su profesion asi se lo exija.

En razon a lo anterior, el impacto que se desea alcanzar con el desarrollo de esta

importante investigacion, es en primera instancia, lograr superar las dificultades
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presentadas por los nifios de la basica primaria en el &rea de las matematicas y en
especial en la resolucién de problemas aritméticos, mediante el disefio y aplicacion de
un modelo didactico alternativo.

Ademas, en segunda instancia el autor dara a conocer dicho modelo y resultados, en el
desarrollo en el foro municipal con el fin de obtener apoyo por parte de la secretaria de
educacion y con el de motivar a los demas docentes a utilizar este modelo como

herramienta didactica en sus aulas de clase.



CAPITULO IlI.
FUNDAMENTACION TEORICA



33

Planteado el problema de estudio, definidos los objetivos y siendo coherente con los
planteamientos de Hernandez, Fernandez y Baptista (2010), es momento de sustentar
tedricamente la investigacion, ello implica hacer una revision de antecedentes que se
consideren validos, exponer y analizar diferentes teorias, conceptualizaciones e
investigaciones previas que permitan tener una panoramica general del campo del
conocimiento en el cual hemos de incursionar y dar soporte teérico que ayude al
alcance de los objetivos.

De acuerdo a Hernandez, Fernandez y Baptista, las funciones de la perspectiva tedrica
dentro de una investigacion son las siguientes:

o Ayuda a prevenir errores que se han cometido en otras investigaciones.

o Orienta sobre como habra de realizarse el estudio. En efecto, al acudir a los
antecedentes nos podemos dar cuenta de cdmo se ha tratado un problema especifico de
investigacion:

a. Qué clases de estudios se han efectuado.

b. Con qué tipo de participantes.

C. Como se han recolectado los datos.
d. En qué lugares se han llevado a cabo.
e. Qué disefos se han utilizado.

Aun en el caso de gque se desechen los estudios previos, éstos orientan sobre lo que se
desea y lo que no se desea para la investigacion.

o Amplia el horizonte del estudio o guia al investigador para que se centre en su
problema y evite desviaciones del planteamiento original.

o Documenta la necesidad de realizar el estudio.

o Conduce al establecimiento de hipdtesis o afirmaciones que més tarde habran
de someterse a prueba en la realidad, o nos ayuda a no establecerlas por razones bien
fundamentadas.

o Inspira nuevas lineas y areas de investigacion (Yurén Camarena, 2000).
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o Provee de un marco de referencia para interpretar los resultados del estudio.
Aunque podemos no estar de acuerdo con dicho marco o no utilizarlo para explicar
nuestros resultados, es un punto de referencia.

Teniendo en cuenta lo anterior, para la elaboracion del marco teérico de la
investigacion sobre el disefio e implementacion de un modelo didactico para la
resolucion de problemas aritméticos en la basica primaria, se inicia con la revision de
fuentes primarias como libros, articulos cientificos, ponencias o tesis doctorales, de las
cuales se extrae la informacion mas conveniente, relevante, pertinente y acorde
igualmente con el problema de investigacion planteado, la metodologia, la recoleccion
y analisis de datos, el tipo de investigacion y el contexto.

Posteriormente, se citan los antecedentes, sobre investigaciones afines relevantes, que
se han llevado a cabo a nivel mundial y nacional.

Por otro lado, teniendo en cuenta las palabras claves de esta investigacion, se definen
de forma textual y por expertos en el tema de educacion.

Finalmente, se adjunta todo lo relacionado con los referentes legales al respecto del

tema de las matematicas y de la resolucion de problemas.

2.1 Bases teoricas, investigativas, conceptuales y legales

2.1.1 Bases teoricas

2.1.1.1 Evolucién histérica del proceso de ensefianza — aprendizaje

Habiendo hecho una aproximacion a los conceptos de pedagogia y didactica, es
importante hacer un rapido recorrido alusivo a la evolucion de la educacion desde la
época clasica hasta la actualidad teniendo como base a Jaramillo (1990) y el colectivo

de autores de la Universidad de la Habana (2000) entre los cuales se encuentran

Canfux, Rodriguez, Rojas, Ojalvo, entre otros.
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De acuerdo a Canfux (s.f), el pensamiento pedagdgico es una consecuencia del devenir
historico de la humanidad. La ciencia es una expresion importante del desarrollo de la
sociedad y la ciencia pedagdgica es parte de ésta. En un inicio, es en los paises del
oriente antiguo donde las ideas pedagogicas se llevan a la practica y se establecen
instituciones para el aprendizaje de los conocimientos a las que asisten las clases
privilegiadas. Hay manuscritos muy antiguos de China, la India, Egipto y otros paises
donde aparecen ideas y pensamientos de valor acerca de las cualidades que debe tener
el maestro y el alumno, que se reconocen por la humanidad y son parte del desarrollo
cultural de estos pueblos.

Mas adelante este pensamiento pedagdgico se desarrolla en otras civilizaciones
esclavistas como Grecia y Roma con figuras como Socrates, Platén, Aristoteles, entre
otros, cuyas disertaciones contienen ideas sobre la ensefianza y la educacion que tienen
vigencia en la actualidad.

En la época clésica la educacion tenia en cuenta los siguientes periodos: la palestra,
que era el lugar de lucha, donde se iniciaba el ejercicio gimnastico y deportivo bajo la
direccién de un paidotriba, el cual literalmente golpeaba al nifio para que aprendiera;
la didaskaleia, donde bajo la direccion de un didaskalo se inicia al nifio en la lectura 'y
la escritura; el gimnasio bajo la direccién de un gimnasiarka, donde se perfecciona la
actividad deportiva y la filologia y finalmente la efebia donde se daba el entrenamiento
militar y la profundizacion intelectual.

Atenas acentla la educacion filoldgica e intelectual, mientras Esparta da mayor
importancia a lo militar. Con el pasar del tiempo la cultura griega cambia debido al
desarrollo urbano, y a la densificacion de poblacion, navegantes, comerciantes y
artesanos.

A partir de esto, la politica entra a jugar un papel importante en la educacién. Ahora no
solo se prepara Unicamente al hombre libre sino también para ser conductor de la polis
por medio de la retoricay la oratoria, siendo Isocrates el mejor exponente de este nuevo

rumbo de la pedagogia griega.
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Aparece también la moneda como medio de cambio de productos y con ello los
problemas de tipo mateméatico como contar y llevar cuentas, como resultado de las
nuevas exigencias a la educacion griega, ahora se debe educar para ser un conocedor
de hombres, politico, diplomatico, pulido, y los sofistas como Gorgias, Protagoras,
Hipias, Trasimaco e Isocrates, seran los representantes del nuevo ideal pedagdgico en
medio de una controversia muy fuerte entre Isdcrates con su ideal tedrico orador y
Platén con su ideal de educacién basado en la ciencia y la filosofia. Sécrates, por su
parte coloca la educacion moral en el centro de toda actividad pedagdgica y dice que
se debe formar en lo intelectual y el adiestramiento de la razon por medio del método
dialectico.

El periodo helenistico se centra en la educacion personalista y la educacion politica o
comunitaria, con alto contenido humanistico y teoldgico. No se puede olvidar que la
pedagogia antes que ensefiar unas ciencias es el arte de modelar en otros o de ayudarles
a modelar en si mismos, un tipo ideal de hombre, el problema pedagdgico en adelante
es antropoldgico y filoséfico.

Por otro lado, las escuelas de la edad antigua se organizaban alrededor de un gran
maestro (SoOcrates, Platon, Pitagoras, Isdcrates, Aristoteles, etc.), tenian caracter de
fraternidades cerradas con una relacion muy estrecha entre el estudiante y el maestro.
En el periodo helenistico la educacion basada en la filosofia y las letras toma una
estructura similar a la de nuestros dias, esta estructura incluye las Ilamadas siete artes
liberales, de las cuales la retorica, la dialéctica y la gramética conformaban el trivium
y la matematica, la masica, la geometria y la astronomia conformaban el cuadrivium.
Igualmente, es importante tener en cuenta la concepcion pedagdgica romana de la edad
antigua, uno de los grandes contrastes entre el sistema pedagdgico griego y el romano
radica en el papel jugado por la familia en la formacion de la joven. Aunque en roma
también existi6 el esclavo preceptor el padre y la madre intervenian directamente en la
educacion de los hijos; cuando la madre no podia llenar a cabalidad su papel, escogia

para la crianza a alguna mujer respetable, de edad madura y de caracter severo.
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Asi mismo, el romano noble menospreciaba el deporte, la musica y la danza tan
importantes en la formacion del pueblo griego, a medida que fue pasando el tiempo,
principalmente los deportes fueron abandonados a la plebe y atletas profesionales. El
joven romano debia prepararse entonces, para ser politico, jurista y ante todo para ser
buen conservador del patrimonio de la familia, igualmente debian ser bilingues, pero
iniciando la formacion en el otro idioma al terminar la infancia, por influencia de los
griegos fueron retdricos, refinados y sofistas. La educacion romana era estatal en la
cual los maestros eran pagados con fondos del tesoro imperial y tenian privilegios como
la exencion de impuestos, muchas personas se dedicaban a la ensefianza como manera
de ascender en la escala social y dejar la calidad de esclavo. En esta etapa de la
educacion se crearon muchas bibliotecas imperiales y centros llamados Ateneos, donde
se profesaba la filosofia y la jurisprudencia.

Finalmente, la edad antigua cierra con el cristianismo el cual transforma la concepcion
de la paideia clasica e introduce la cristopaideia como nuevo ideal educativo. La nueva
pedagogia tendra por lo tanto un sentido religioso y es encomendada a la familia y la
iglesia, se tiene un profundo respeto por el conocimiento y por quien ensefia, la
instruccion escolar no comenzaba antes de los seis afios y se otorgaba alta dignidad al
maestro quien se colocaba por encima de los padres ya que los padres solamente se
limitaban a dar la vida y el maestro era el que guiaba hacia el mundo futuro, se
profesaba que el temor al maestro era igual al temor al cielo.

De igual forma, la época medieval inicia con la caida del imperio romano en el afio 476
d.cy finaliza a finales del siglo XV d.c, la educacion medieval estuvo caracterizada por
tres tipos de escuelas: las monésticas, las catedralicias y las parroquiales, las
catedralicias fueron la primera escuela rural. Estas escuelas medievales estaban
organizadas sobre la base del viejo sistema helenistico de las siete artes liberales
(trivium y cuadrivium), el griego fue totalmente excluido y el latin que era la lengua
oficial de la iglesia se aprendia de manera muy deficiente y se hizo énfasis en poder

leer y entender al mismo tiempo, cosa que no se hacia en latin.
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Ademas, el renacimiento y el barroco constituyen un periodo de transicion entre la edad
media y el mundo moderno, donde la filosofia escol&stica se deja de lado y se estudia
a Platdn, la filologia y la historia ocupan el centro de la ensefianza y se avocan nuevos
métodos, la formacion linglistica toma la supremacia sobre la filosofica.

A mediados del siglo XV1 se presenta la reforma y la educacién jesuita, donde se da
gran hostilidad al aristotelismo que habia dominado la educacion escolastica y se
presenta rechazo al legado de la antigliedad. Los jesuitas lograron una educacion
combinada de algunos textos y autores antiguos, el tradicionalismo religioso y el
desarrollo técnico y cientifico del modernismo.

De la pedagogia moderna sobresalen personajes considerados clasicos del modernismo
como Montaigne, Locke, Bacon, Descartes, Comenio, Rousseau y Pestalozzi a quienes
se les deben numerosos descubrimientos psicolégicos y pedagdgicos que conservan
vigencia hoy dia.

Por otro lado, le educacion de finales del siglo XIXy el siglo XX se caracteriza por un
sistema pedagogico cerrado, sistematico, rigurosamente cientifico e intelectualista,
fuertemente influenciado por la filosofia y la psicologia donde se busca la formacion
en valores, intelectual y para el trabajo, basada en el interés del alumno, el docente se
convierte en un guia dentro del aula. Se evidencia la renovacion pedagogica con el
concepto de escuela nueva donde se destacan eminentes psicdlogos, médicos,
pedagogos y hombres de ciencia.

De acuerdo a Rodriguez y Sanz (s.f), la escuela nueva o activa se denomina a aquellos
intentos mas practicos que tedricos que se inician a finales del siglo X1Xy que alcanzan
su desarrollo en las primeras décadas del siglo XX, orientados hacia una critica de la
escuela tradicional y autoritaria predominante de la época. Este nuevo movimiento
educativo constituye un reflejo de los profundos cambios y transformaciones
socioecondmicos ocurridos y de las ideas filosoficas, psicologicas y pedagdgicas que

se desarrollan en este periodo.
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La pedagogia toma nuevos rumbos metodoldgicos y didacticos con apoyo en la
psicologia moderna, el psicoandlisis y la filosofia, el método de ensefianza pasa del
texto a métodos audiovisuales, los idiomas se aprenden de forma hablada y escrita, el
aprendizaje va de la mano de la edad de los nifios, se armoniza la educacién intelectual,
moral y fisica, las orientaciones sexuales, el trabajo manual, el canto y la formacion
ética y estética. El estudiante es activo en el seno del aula, por su parte el docente es
quien estimula y dirige, pero no da acabados los conocimientos para que el alumno
memorice, el aprendizaje se da a partir de problemas planteados por el profesor para
que el estudiante los resuelva con ayuda de bibliotecas, laboratorios, museos etc.

Asi mismo, a finales del siglo XIX y durante el siglo XX se originan corrientes
pedagdgicas y teorias del aprendizaje como el conductismo en donde sobresalen
personajes como Skinner, Watson, Pavlov, Bandura y Thorndike. El conductismo
estudia el comportamiento observable y considera el entorno como un conjunto de
estimulos-respuestas donde el aprendizaje es gradual. EI cognitivismo, por su parte, se
basa en la idea de que el aprendizaje se produce a partir de la propia experiencia,
pretende lograr el aprendizaje significativo con sentido y desarrollar habilidades
estratégicas generales y especificas de aprendizaje aqui sobresalen Gagné, Bruner,
Anderson, Gardner, Novak, Rummelhart y Norman.

En el constructivismo sobresalen VVygotsky, Piaget, Ausbel, Lave y Wenger, Bransford,
Hasselbring, Grabinger, Spiro y cols, aqui el aprendizaje se da a partir de la experiencia
en el contexto, el docente es el mediador y facilitador y el estudiante es activo en su
proceso de aprendizaje.

Hoy la educacion es blanco de muchas criticas y se exigen cambios en la funcion de
los docentes, estudiantes y padres de familia con el fin de que el proceso de ensefianza
aprendizaje deje definitivamente de ser una simple transmision de contenidos y se
oriente al desarrollo de competencias ciudadanas, laborales y cognitivas, a la
construccion del conocimiento y al aprendizaje significativo, sin embargo, en lo que

respecta a la educacion superior, muchas universidades estdn comprometidas
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politicamente, donde los postulados de transparencia, equidad e igualdad son pura
retorica, es un contexto donde es imposible ejercer decisiones colectiva y
democréaticamente.

En este sentido, la educacion superior, ha sido reducida a la educacion terciaria, que
responde a las habilidades que el mercado requiera, el capitalismo decide que es
pertinente y el estado financia esas exigencias. En Colombia la educacion esta
organizada en educacién para la primera infancia, educacién basica primaria,
educacion bésica secundaria y educacion media, la educacién media puede ser de
caracter académico o técnico.

Para todos los casos el Ministerio de Educacion Nacional (MEN) define las areas o
disciplinas y estandares académicos a trabajar en el aula. En la primera infancia los
docentes se dedicaran a un trabajo pedagogico tendiente al desarrollo de diversas
dimensiones del nifio. Para la educacion basica el MEN a través de la ley general de
educacion (ley 115 de 1994) define nueve areas fundamentales obligatorias: Ciencias
naturales y educacion ambiental, ciencias sociales, Educacion artistica, educacion
ética, educacion fisica, educacion religiosa, humanidades, matematicas y tecnologia e
informatica.

Para la educacion media académica seran obligatorias las mismas areas fundamentales
de la educacion basica mas ciencias econdmicas, politicas y filosofia, a la educacion
media técnica se le adiciona la formacion para el desempefio laboral.

Fuentes (1997), propone que el curriculo es el contenido que se debe asimilar en aras de
alcanzar un objetivo, es ademas un programa, un plan de trabajo y estudio, necesario para
aproximarse al logro de los objetivos, que se da en un contexto social influido y
determinado por las ideas sociales, filosoficas, politicas, pedagogicas.

El contexto en el que se encuentra inmersa la educacion actualmente es el que impone el
dinamismo social, la globalizacion, el sistema politico, los mercados, el capitalismo, el
sistema religioso, y el desarrollo tecnoldgico, estos son elementos relacionados

estrechamente con la educacién, que generan una gran apertura y una fuerte
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competencia educativa a nivel nacional e internacional, en este sentido, las instituciones
educativas deben responder a ello a través de sus planes de estudio.

Segun Salinas (1997), las Tecnologias de la Informacién y Comunicacion (TIC)
comienzan a superar la utopia de la comunicacion humana exclusiva de la ensefianza
presencial. En este sentido, el desarrollo tecnoldgico y la union de la computacion, la
informacion y las comunicaciones, ha posibilitado el surgimiento de otras formas de
ensefianza que facilitan la educacion permanente desde la virtualidad. En el Coloquio
Regional sobre el Desarrollo Futuro de la Educacion en Ameérica Latina y el Caribe,
celebrado en Caracas en 1980 se resalta la importancia del autoaprendizaje en las
modalidades escolares y no escolares, un uso mayor de los medios de comunicacién de
masas Y el desarrollo de programas de educacion permanente.

De acuerdo a lo anterior, la educacién actual se proyecta hacia la conformacion de
curriculos abiertos que se desarrollan por medio de la conformacion de redes de
aprendizaje, donde los avances tecnoldgicos dan lugar a nuevas metodologias y
estrategias en el proceso de ensefianza — aprendizaje. En este sentido, es creciente el
namero de campus virtuales, plataformas de trabajo en linea, procesos de formacién a
distancia, donde simplemente es disponer de dispositivos de comunicacion y una buena
conectividad para tener acceso a diferentes opciones educativas en el mundo entero.
El desarrollo de esta modalidad educativa requiere de quien la asume, alto grado de
responsabilidad, autonomia y compromiso, de lo contrario puede llegar a ser un total
fracaso. Sin embargo, la educacion actual presenta contradicciones representadas en la
falta de elementos que se dan en el aula, como son la vivencia de la interculturalidad,
la articulacion que se establece entre integrantes de la comunidad educativa y las
relaciones sociales en general, elementos que constituyen un gran aporte a la formacion
del ser, del saber ser y el saber convivir.

Es importante sefialar que pensar que la escuela es la correctora de los vicios e
insuficiencias culturales, y que con ello los docentes son los responsables de la

educacion y conformacion de la sociedad, es errado, por cuanto el proceso de



42

ensefianza aprendizaje se da en todos los dmbitos, independiente del concepto de
formalidad o informalidad planteado por Savater (2001), es decir, la familia, la
sociedad y el estado son responsables de la formacion integral del educando, como lo
plantea el MEN (2002) en la ley general de educacion colombiana (ley 115 del 94).
La educacion debe ser orientada a la formacion del ser desde el alma y la moral si
deseamos sociedades pacificas y armonicas, tarea que desarrolla eficazmente el
pedagogo. Desde una posicion de humanizacion de la educacion, el nifio debe ser
reconocido con sus cualidades irrepetibles para formarse sin desequilibrios,
fortaleciendo su autoestima y autonomia, de lo contrario quedaréd expuesto a modelos
brindados por la televisién, las bandas callejeras, grupos urbanos, grupos violentos,
sectas satanicas o religiosas y muchas otras ofertas alternas a la educacion, negociando
su autoestima.

Para que una familia funcione educativamente, alguien alli ha de resignarse a ser
adulto, actuar con madurez y tomar las riendas, ya que actualmente hay una crisis de
autoridad en los hogares, dice Savater, no es mandar, sino ayudar a crecer a todos los
miembros de la familia, principalmente los menores para inculcar en ellos principios y
valores. Una autoridad amorosa que evite que mas adelante sean las instituciones

quienes impongan la realidad sin afecto y por la fuerza.

2.1.1.2 Factores que configuran el contexto de las dificultades en la resolucion de

problemas aritméticos en Colombia

Los problemas de aprendizaje y dificultades en el aprendizaje de las matematicas y
en la resoluciéon de problemas, son situaciones en las que se puede encontrar un
estudiante de basica primaria, puede ser de tipo cognitivo, fisico o mental, o por algin
problema social en el cual se encuentre el estudiante.

Como argumenta Kilpatrick (1998) quien habla sobre las dificultades que presentan los

estudiantes en la resolucion de problemas teniendo en cuenta tres componentes: el
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problema, interrogante o cuestién que se plantea el alumno, a quien se plantea el
problema y la situacion en que se resuelve el problema.

Si se detecta una dificultad de aprendizaje, es necesario realizar un diagndstico, que
nos permite saber si el nifio que aparenta tener dificultades en alguna area en especial,
en nuestro caso es matematica realmente las tiene y en qué consisten.

Pero, para esto se debe tener claro el concepto de dificultad de aprendizaje. Segun
Santiuste, Gonzalez - Pérez (2005) mencionan:

“Puede decirse que las dificultades de aprendizaje se definen como aquellas
dificultades de aprendizaje que estan constituidas por un conjunto heterogéneo de
problemas cuyo origen es, probablemente, una disfuncion del sistema nervioso
central. Se manifiestan primariamente con problemas en el ambito linguistico y con
defectos de procesamiento en los principales factores cognitivos (atencién,
percepcion, memoria), derivadamente, en el éambito de las disciplinas
instrumentales basicas (lectura, escritura, matematicas) y, secundariamente, en las
diversas areas curriculares (ciencias experimentales, ciencias sociales, segundo
idioma). Cursan, ademés, con problemas de personalidad, auto concepto y
sociabilidad, y pueden ocurrir a lo largo del ciclo vital del sujeto” (p.75).

En el caso concreto del area de matematica, es importante realizar el diagndstico, donde
se pueda evidenciar cual es en verdad la situacion que padece el estudiante, teniendo
en cuenta la parte de la geometria y la estadistica, para determinar si existe una
enfermedad que pueda degenerar el proceso de aprendizaje como (dislexia, disgrafia,
dispraxia, etc.).

Sin embargo, la dificultad también esta relacionada con el lenguaje ya que es a través
de este que se pueden interpretar los planteamientos matematicos, influyendo en
alteraciones de la atencion perdiendo de vista conceptos importantes para aprender
matematicas.

Otro factor determinante en los problemas de aprendizaje es la inadecuada ensefianza
y transmision de conocimiento, puesto que muchas veces no se acomoda a las
necesidades de los alumnos y por ello es dificil que los estudiantes capten tales

conocimientos.
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Por lo anterior, es indispensable tener en cuenta la perspectiva desde la
afectividad ya que asi podremos saber e identificar si el nifio tiene o no dificultad real
en el aprendizaje o tiene otro tipo de problema que le impide asimilar el concepto. Eso
si, sin olvidar que la competencia numérica del nifio se halla relacionada con el
desarrollo del pensamiento logicomatematico puesto que es construido a partir de la
interaccion con su entorno, por ello teniendo en cuenta estos factores, podemos
identificar las dificultades del aprendizaje de matematicas.

Se debe entonces, usar lenguajes acordes con la edad de los alumnos que sirvan de
apoyo para la asimilacién y construccion del pensamiento, implementar estrategias
novedosas en el aula que motiven al estudiante sin olvidar que la matematica no es solo
adquisicion de conceptos y reglas sino que es la base para el desarrollo del
pensamiento y asi para evitar dificultad en el aprendizaje.

Otro factor que determina los problemas en el aprendizaje de las matematicas tiene que
ver con el sistema nervioso central, es decir el cerebro, cuando existe una disfuncion
en el hemisferio derecho y sus Iébulos, es decir que es problema médico més que del
individuo en si, como lo sefialan Romeo y Lavigne (2004), en donde la primera es
generada especialmente por problemas bioldgicos y cerebrales; y la segunda se refiere
mas a los problemas escolares o bajo rendimiento, las cuales se focalizan en la
deprivacién social y cultural, es decir, en aquellos escenarios que influyen en el
desarrollo del estudiante. Sin embargo los problemas de aprendizaje obedecen a
maultiples factores como los son la herencia y anomalias genética, que se heredan de
padres a hijos; complicaciones prenatales y durante el nacimiento que marcan el
desarrollo fisico, psiquico y emocional del nifio; enfermedades que afecten el sistema
nervioso, accidentes o golpes en la cabeza; alimentacion y cuidados inadecuados, esto
en relacion a la desnutricién y descuido cuando el nifio se enferma y no se atienden
sus necesidades bésicas, lo cual se refleja en la concentracion y asimilacion de
conceptos. Los factores familiares y sociales como la pobreza que dificulta un

sinnimero de necesidades béasicas de los alumnos, el maltrato e indiferencia, conflictos,
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estrés, hacinamiento, baja autoestima, entre otros; es decir cualquier problemética o
situacion que presente los alumnos puede influir de manera negativa en el aprendizaje
no solo de las matematicas sino de todas las areas del conocimiento.

Aprender matematicas es un proceso lento, que se va desarrollando con el paso
del tiempo y con una practica constante, por lo cual no podemos olvidar que vamos
a trabajar con nifios 0 jovenes que no tienen la habilidad que el maestro tiene parta

resolver un problema.

2.1.1.3 Dificultades cognitivas de aprendizaje

Los problemas del aprendizaje afectan a 1 de cada 10 nifios en edad escolar.
Son problemas que pueden ser detectados en los nifios a partir de los 5 afios de edad
y constituyen una gran preocupacién para muchos padres y maestros ya que afectan
al rendimiento escolar y a las relaciones interpersonales de sus hijos, ya que a los
alumnos enel aula lo que dificultaria el adecuado desarrollo de las clases.
No todos los problemas de aprendizaje, se refieren a enfermedades,
sino que puede estar relacionado con una cantidad de situaciones que en
muchos casos no es facil detectar.

Por lo tanto, son muchos los términos que se tienen para referirse a la poblacion que
presentan este tipo de dificultad; Ostad (1998), en Noruega, habla de discapacidad en
matematicas; en Inglaterra, Hitch y McAuley (1991), de dificultades aritméticas
especificas; en Canada, Rourke y Conway (1997) se refieren con el término de
discapacidad en aritmética y en el razonamiento matematico. En Estados Unidos,
Geary (2004) utiliza entre otros Dificultades de la resolucién de problemas
matematicos de estudiantes de grado 501 Colegio Floresta Sur, sede b, jornada tarde,
Localidad de Kennedy 29 términos, nifios con discapacidad matematica y el de
discapacidad matematica, y Ginsburg (1997) se refiere a ellas como dificultad de

aprendizaje en matematicas al igual que en Espafia, sin embargo, este pais hace una
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propuesta desde un enfoque neuropsicoldgico denominando a estas dificultades como:
discalculia o discalculia evolutiva (Romero & Lavigne, 2005).

Un nifio o nifia con problemas de aprendizaje suele tener un nivel normal de
inteligencia, de agudeza visual y auditiva. Es un nifio(a) que se esfuerza en seguir las
instrucciones, en concentrarse, y portarse bienen su casay en laescuela. Su dificultad
estd en captar, procesar 'y dominar las tareas e informaciones, y luego a
desarrollarlas posteriormente. EI nifio con ese problema simplemente no puede hacer
los que otros con el mismo nivel de inteligencia pueden lograr.

Un nifio que presenta estos problemas, de alguna manera se relaciona con otros nifios
de su misma edad, juega, habla, etc., sus esquemas neuroldgicos son un tanto
distintos para descubrir las cosas del mundo que los rodea.

Estos problemas pueden causar que a un nifio se le dificulte hacer o realizar una
cantidad de actividades que son normales en su edad; si es nifio le gustara jugar, brincar,
en si todo lo que hacen los nifios. Generalmente se afectan destrezas en la lectura,
ortografia, escucha, hablar, razonar, y matemaética.

Se puede concluir que para el contexto educativo las dificultades que presentan los
estudiantes en el area de matematicas se denominan dificultades del aprendizaje (DA)
y segun las evidencias que se presenten en el proceso de aprendizaje teniendo en cuenta
factores que lo alteren desde una mirada de la neuropsicologia se denomina discalculia.
Por lo tanto, los estudiantes que tienen un desempefio normal, pero su rendimiento es
significativamente bajo y su capacidad para realizar tareas que involucran el célculo
mental y la resolucion de problemas estan por debajo de su capacidad, presentan DAM.
En la realizacion de las tareas matematicas se pueden encontrar presentes diferentes
procesos implicados: traducir, integrar, planificar, operar y revisar que exigen que los
estudiantes tengan determinados conocimientos que abarcan desde hechos huméricos,
formulas, reglas entre otros, como aquellos conocimientos previos adquiridos de su

contexto en forma espontanea y de su experiencia con el entorno cuantitativo.
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Cuando el nifio tiene un problema del aprendizaje, él o ella, puede presentar
cualquiera de los siguientes sintomas, los cuales son descubiertos generalmente en los
primeros afios de la primaria.

Puede tener problemas en aprender el alfabeto, hacer rimar las palabras o conectar
las letras con sus sonidos.

Puede cometer errores al leer en voz alta, y repetir o detenerse a menudo.

Puede no comprender lo que lee. Puede tener dificultades con deletrear palabras.
Puede tener una letra desordenada o tomar el lapiz torpemente.

Puede luchar para expresar sus ideas por escrito.

Puede aprender el lenguaje en forma atrasaday tener un vocabulario limitado.
Puede tener dificultades en recordar los sonidos de las letras o escuchar pequefias
diferencias entre las palabras.

Puede tener dificultades en comprender bromas, historietas coémicas ilustradas, y
sarcasmo. Puede tener dificultades en seguir instrucciones.

Puede pronunciar mal las palabras o usar una palabra incorrecta que suena similar.
Puede tener problemas en organizar lo que él o ella desean decir o no puede pensar
en la palabra que necesita para escribir o conversar. Puede no seguir las reglas sociales
de la conversacion, tales como tomar turnos y puede acercarse demasiado a la
persona que le escucha.

Puede confundir los simbolos matematicos y leer mal los niameros.

Puede no poder repetir un cuento en orden (lo que ocurri6 primero, segundo, tercero).
Puede no saber donde comenzar una tarea o como seguir desde alli.

Si el nifio tiene problemas inesperados al aprender a leer, escribir, escuchar, hablar, o
estudiar matematicas, entonces los maestros y los padres pueden investigar mas. Lo
mismo es verdad si el nifio esta luchando en cualquiera de estas destrezas. Es posible

que el nifio tenga que ser evaluado para ver si tiene un problema del aprendizaje.
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2.1.1.4 Definicion de problema del aprendizaje

El Acta para la Educacion de Individuos con Discapacidades (IDEA) define un
problema del aprendizaje especifico como “un desorden en uno o0 mas de los procesos
psicoldgicos basicos involucrados en la comprensién o uso del lenguaje, hablado o
escrito, que puede manifestarse en una habilidad imperfecta para escuchar, pensar,
hablar, leer, escribir, deletrear o hacer calculaciones matematicas, incluyendo
condiciones tales como problemas preceptuales, lesion cerebral, problemas minimos
en el funcionamiento del cerebro, dislexia, y afasia del desarrollo.”

Pero hay unos problemas que la ley no incluye y tienen que, con dificultades de la
vision, audicion o coordinacion motora, del retraso mental, de disturbios emocionales,

0 desventajas ambientales, culturales, o economicas.

2.1.1.5 Como identificar una dificultad

Para identificar las dificultades de aprendizaje que puedan presentar los estudiantes, es
indispensable conocerlos para hacer un diagnostico preciso de las dificultades que
presenten cada uno de ellos, porque desde alli el maestro puede determinar como
ensefiarles a estos estudiantes.

El diagnostico nos permite saber si el nifio que aparenta tener dificultades en
matematica realmente las tiene y en qué consisten. Habitualmente, se explora
Unicamente la aritmética, pero es necesario explorar también la geometria.

No s6lo se debe saber qué habilidad o habilidades matematicas estan afectadas, sino
tambien si es una dificultad en matematica aislada o si es un elemento méas en
una dificultad de aprendizaje que afecta otras funciones aprendidas, o que existe una
enfermedad que pueda degenerar el proceso de aprendizaje como (dislexia, disgrafia,
dispraxia, etc.). Por lo tanto, si bien el estudio pedagogico es lo fundamental, no resulta
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suficiente para que el estudiante pueda asimilar los contenidos de manera adecuada
(escala de inteligencia de Wechsler para nifios, en su tercera edicién, WISC-II1).
Durante el trabajo en la escuela se observa el desempefio del nifio o del adolescente
frente a las tareas que se proponen, y también se teoriza sobre las capacidades
cognitivas subyacentes a esa ejecucion. Se distinguen entonces desempefio y
competencia. El desempefio es lo visible. Se determinan, con pruebas que exploran las
diferentes habilidades, la nocion de numero, el calculo, y la resolucion de problemas,
que se elaboran a partir del curriculo escolar, poniendo énfasis en los objetivos
generales y especificos de la materia.

El estudio de la competencia va mas alla y explora el potencial del sujeto, su actividad
cognitiva, como construye sus conocimientos, qué posibilidades tiene de acceso a los
mismos, cdmo conceptualiza, qué formas de representacion utiliza, como aparecen y
qué hace con los obstaculos, cdmo responde a la intervencion o a la ensefianza de un
nuevo conocimiento. La competencia debe fundamentarse en modelos teéricos.
Las actividades que se desarrollan durante el diagnostico se registran, y asi podra
disponerse de ellas al analizar los resultados y elaborar la hip6tesis diagnostica.

Para explorar la geometria se observa si el nifio identifica las formas presentadas en el
plano y las nociones basicas representadas en ellas, como puntos, rectas y planos.
Asimismo, si conoce los nombres y los asocia a la representacion correspondiente, si
maneja alguna clasificacion y las posibles inclusiones de clases. La geometria requiere
de una notacion particular, mucho mas que la aritmética. ElI uso correcto de este
vocabulario estd muy ligado al proceso de conceptualizacion; se indaga sobre trazados,
es decir, la planificacion que el nifio realiza, el algoritmo apropiado, si es capaz de
escribirlo o verbalizarlo, el manejo de los Utiles de geometria adecuados, la verificacion
en cuanto a lo planificado y lo solicitado.

Con relacion a la resolucion de problemas, la dificultad puede estar vinculada al tipo
de enunciado, su interpretacion, al lenguaje especifico, al grado de abstraccion

requerida, a los conocimientos previos que posea el nifio. Esto indica cual es el
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rendimiento del nifio en un momento dado y deja la duda acerca de si ese nifio no puede
tener mayores posibilidades que las demostradas y que haya motivos que
determinen que su rendimiento actual sea inferior que el posible.

Entre esos factores puede estar, por ejemplo, una alteracion de la atencion, ya que en
la matematica mas que en otras asignaturas es importante no perder ningun paso de lo
que se esta ensefiando, también una alteracion de las practicas o los conocimientos, que
determinen dificultades en el calculo escrito que la geometria, o del lenguaje, que
dificulten la comprensién del enunciado de los problemas, esto refiere al lenguaje oral
y escrito, y al lenguaje matematico y geométrico.

Hay que agregar un problema importante y frecuente que es la ensefianza inadecuada.
El estudio debera explorar también la afectividad cuyos problemas pueden estar en la
base de la dificultad, porque si los nifios no se sienten acompafiados en su proceso de
una manera afectiva podréa trascender a una dificultad para el aprendizaje.

Desde la afectividad podremos saber si el nifio tiene o no dificultad real en el
aprendizaje de la matematica. Saber si esta dificultad es primaria o duradera.

Saber, en caso de que se trate de una verdadera dificultad, cual de las habilidades
matematicas esta afectada y con qué intensidad.

Segln estas teorias podemos entonces decir que hay un problema, y siguiendo el
Manual diagnostico y estadistico de los trastornos mentales, en su tercera edicion
(DSM-II1), se considera que esta dificultad existe: Cuando el desempefio es muy
inferior con relacion al esperado para la edad y el nivel escolar. Cuando se produce

un impacto importante en la escuela y la vida cotidiana.
2.1.1.6 El aprendizaje de matematicas
En los ultimos afos, el estudio sobre el aprendizaje de la matematica alcanzado por

nifios en la basica primaria ha sido uno de los topicos mas trabajados en la psicologia

del desarrollo cognoscitivo. Los resultados muestran una conceptualizacion



51

significativa sobre el desarrollo temprano de la matematica y de como se efectia su
aprendizaje en la escuela. La mayoria de las investigaciones consideran que el
aprendizaje de los numeros y la aritmética constituye una parte importante del
curriculum escolar y que los conceptos numeéricos representan la base sobre la cual
pueden desarrollarse elevadas competencias numericas (Res Nick, 1989).

Seguln la visién constructivista de los aprendizajes tiene como teoria de base el
trabajo de Piaget, especialmente, la descripcion sobre la génesis del nimero.

En esta teoria, los conceptos matematicos primarios son construidos mediante la
abstraccion reflexiva, en la que el sujeto realiza una lectura de sus propias acciones
sobre los objetos, lo que le permite descubrir relaciones entre ellas y luego reflejarlas
en la realidad exterior. Por tanto, el desarrollo de la competencia numérica del nifio
se halla relacionado con el desarrollo del pensamiento 16gico matematico.

El pensamiento 16gico-matematico es construido por el nifio desde su interior a partir
de la interaccion con el entorno. Se deben, entonces, retomar desde aqui las dificultades
de aprendizaje de matematica que ya hemos tratado para encontrar las razones que
nos ayuden a comprender dichas situaciones.

Kamil (1994), muestra que los conocimientos aritméticos a los que la escuela dedica
mucho tiempo no son asimilados por los nifios cuando se pretende transmitirlos
mecénicamente. Tales conocimientos son producto de construcciones de un
pensamiento autbnomo, mediante la generacion de hipotesis, regularidades que aplica
como esguemas de pensamiento en situaciones posteriores. Segun el autor, la aritmética
debe surgir del pensamiento de cada nifio a medida que va estructurando su realidad
I6gicamente.

Simultdneamente, encontramos otra corriente que ha desarrollado investigaciones
relacionadas con la ensefianza-aprendizaje de la aritmética (Vygotsky y  Gavino,
1996). Desde alli se plantea que, para el aprendizaje de la aritmetica, debe haber una

mediacion personal y simbdlica para que el nifio construya su pensamiento.
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Utilizando lenguajes acordes a la edad del nifio y que le serviran de apoyo para el nifio
asimilar y construir su pensamiento, cuando esto no se permite en la escuela puede
entonces surgir una dificultad de aprendizaje.

Desde esta perspectiva, el nifio puede conceptuar a traves de los sistemas simbdlicos
que la cultura pone a su disposicion, de modo que interiorizar una funcién o un
contenido cultural supone la presencia del educador y de los simbolos como
mediadores, aqui también podemos agregar todo aquello que sirva como mediador para
facilitar el aprendizaje, como juegos, materiales Iudicos, cuentos y todo aquello que

pueda motivar al estudiante.

2.1.1.7 Como aprenden matematicas los nifios

Aqui se debe, trabajar la ensefianza y el aprendizaje de la aritmética dentro de nuestro
contexto educativo. Segin Res Nick (1989), existe un amplio consenso en torno a la
consideracién de los problemas del aprendizaje de la aritmética, entre ellos, figuran los
relacionados con:

-Los conceptos numéricos son construidos normalmente por los nifios en ambientes
“naturales”, por tanto, resultan validos como base para un futuro desarrollo del
conocimiento matematico. Al respecto, Vygotsky (1979) sostiene que: “Todo tipo de
aprendizaje que el nifio encuentra en la escuela tiene su propia historia previa. Por
ejemplo, los nifios empiezan a estudiar aritmética en la escuela, pero mucho tiempo
antes han tenido ya alguna experiencia con cantidades. Por consiguiente, los nifios
poseen su propia aritmética preescolar,” (p. 130). Igualmente, Bermejo (1990), afirma
que el nifio construye la aritmética en dos contextos separados: en el aula y fuera de
ella; de modo que las estrategias y métodos autogenerados que suele utilizar para
solventar problemas aritméticos en contextos extraacadémicos expresan mejor el modo

de pensar infantil y estan desconectados de los procedimientos escolares.



53

También, sefiala este autor que la aritmética que se estudia habitualmente en la
escuela no tiene nada que ver con el mundo de los objetos fisicos, ni con los problemas
del mundo real, ni con los métodos autogenerados por los nifios. En consecuencia, la
practica escolar actual no parece estar construida sobre estos conocimientos naturales,
de hecho, los suprime deliberadamente, por ser una practica orientada hacia la
ejercitacion para el célculo.

El desarrollo de rutinas sistematicas por parte del maestro, origina que el nifio
interprete que  éstas  tienen valor en él mismo (sé sumar, sé leer, etc.)
independientemente de su uso. En razén de ello, Brissiaud (1993, p. 14). Sostiene que
“... el mal endémico que sufre la ensefianza de la matematica en la escuela elemental
es muy conocido: los nifios saben calcular mas o menos, pero no saben resolver
problemas”. Esto se evidencia en la mecanica de las “planas” de sumasy restas, con
la finalidad de adiestrar al nifio para producir una respuesta estereotipada.
También se percibe en las aulas es que la ensefianza de la matemaética esté centrada en
la manipulacion formal de simbolos. En este aspecto, el programa oficial de
matematica para la primera etapa de Educacion Basica (Ministerio de Educacion,
1997), recomienda a los maestros “evitar la simbolizacion precipitada”. Igualmente,
Res Nick (1989) sostiene que la ensefianza escolar presta atencion a los simbolos
aritméticos y no a las cantidades que ellos representan, es decir, hay una
preferencia por una actuacién sintactica sin ninguna referencia a la semantica. Esto
ocurre porque casi todo el tiempo de instruccion es dedicado a la aritmética escrita y al
calculo, a los que les asigna gran peso en las pruebas que con regularidad efecttan los
nifios. Es por ello que cuando los nifios no pueden comprender estos simbolos se
presentan resultados desastrosos porque ven que la matematica no es interesante o no
sirve para nada.

Analizando las dificultades de aprendizaje segun Skiner y Pavlov se pueden presentar
porgue los docentes no estimulan a sus estudiantes o refuerzos positivos donde el

estudiante encontrard un motivo interesante para por el cual adquirir en aprendizaje,
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segln estos autores el aprendizaje se da por medio de refuerzos positivos o
condicionados en los cuales el nifio desde un buen estimulo dara una respuesta positiva
que debe ser el aprendizaje. Cundo los educadores no implementamos estrategias
nuevas en el aula para generar en el estudiante motivacion, la educacion para el nifio
va a ser una dificultad.

El 4rea de matematica por lo general esta orientada, exclusivamente, hacia la
adquisicion de conceptos, reglas y formulas para solucionar problemas, dejando de lado
que la funcion de la matematica en la escuela es el desarrollo del pensamiento, y no
solo para solucionar problemas matematicos sino para el trabajo en cada una de las
materias que se trabajen en la escuela. Es aqui donde tiene importancia el trabajo
matematico en los nifios. Si comenzamos a mirar la matematica como algo bueno, que
tiene sentido, si la trabajamos de la manera mas sencilla, serd mas facil para el nifio
comprender los conceptos matematicos. Desde luego tendra que ir avanzando, pero eso
se va llevando con el desarrollo del nifio, desde la edad, desde el avance cognitivo,
desde sus propias capacidades, porque hay que tener en cuenta no todos los nifios ni
jévenes aprenden de la misma manera, unos son mas lentos otros son mas rapidos, es
el maestro el que debe estar preparado para trabajar con el nifio desde su necesidad.
La matematica escolar trata de dar una explicacion y solucion a las situaciones
provenientes de la problemaética real en el aula de clase y fuera de ella, porque es alli
donde el estudiante va a utilizar cada uno de los conocimientos adquiridos. Por eso la
matematica es un buen referente de los conocimientos a movilizar en el aula.

Las dificultades de aprendizaje de la matematica han sido estudiadas con mucha
antelacion por muchos tedricos que a largo de la historia se han podido conocer.

Las dificultades de aprendizaje pueden ocurrir por multiplicidad de situaciones, es
decir, que en la realidad o en la vida cotidiana todo se puede convertir en una dificultad
para el aprendizaje de matematica y cualquier otra area del conocimiento. Por ejemplo,
los computadores son de mucha importancia en la actualidad, se podria decir que

aquella persona que no maneja la computadora es analfabeta, pero una persona que
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se dedique solo a la computadora, a través de sus juegos, incluso la puede manejar
perfectamente, pero no saca tiempo para estudiar matematica, si es estudiante, va a
presentar muchas dificultades en su proceso académico; entonces podriamos decir que
la computadora se convirtio en una dificultad para el aprendizaje de matematica. Ese
puede ser un ejemplo, pero hay multiples situaciones; en la edad escolar, si el nifio
trabaja, si hace mucho deporte, si al mismo tiempo que estudia también participa en
otras actividades del colegio y esto le quita tiempo para el estudio.

Desde esta perspectiva entonces el alumno también debera autorregular su propio
aprendizaje, y al maestro debera también estar ahi para apoyarlo.

En palabras de autores reconocidos Loper, Hallahan y Lanna (1982), si "la capacidad
de autorregular el propio aprendizaje, es decir, de planificar qué estrategias hay
que utilizar en cada situacion de aprendizaje, aplicarlas, controlar el proceso de
utilizacion, evaluarlo para detectar los errores que se hayan cometido y modificar, en
consecuencia, la nuevasituacion™ nos encontramos con que los nifios con problemas
de aprendizaje presentan una falta de capacidad para aprender por si mismos aquella
informacidn que no se les ha dado y que es necesaria para resolver un problema,
asi como en la incapacidad de generalizar lo aprendido, lo que es consecuencia, a su
vez, de las dificultades que estos sujetos presentan para planificar y regular sus

procesos de conocimientos.

2.1.1.8 EIl papel historico de la Resolucién de problemas en la Educacion

matematica.

Antes de hacer referencia directamente a la resolucién de problemas como tema propio
de la educacion matematica conviene tener en cuenta importantes referencias que hacen
publica la evolucion de este tema. Stanic y Kilpatrick (1989) hacen referencia al lugar
que han ocupado los problemas de matematicas en la educacion matematica. Para ello

incluso referencian importantes escritos de la antigliedad en los que aparecen
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problemas aritméticos, algebraicos, de suma de series y de fracciones. Problemas que
eran propuestos incluso a nifios. Esta referencia se ofrece para mostrar la importancia
que se les ha dado a los problemas en la ensefianza de las matematicas.

De igual manera, Reiss y Torner (2007) mencionan la correspondencia que sostenian
matematicos como Gauss con sus colaboradores en el afan de dar solucién a algunos
de sus planteamientos problémicos. La necesidad de dar solucién a problemas es
motivo de referencia para rescatar la importancia que cobra un problema cuando ha
sido solucionado. Solucionar problemas ha sido entonces importante para el desarrollo
de las ciencias, especialmente de las matematicas.

Si bien, la solucién de un problema puede proveer resultados importantes para las
mismas matematicas, algunos observadores perspicaces comenzaron a ver que el poder
dar solucién a un problema implicaba una serie de acciones mentales sumamente
interesantes. Al respecto, Reiss, et al. (2007) hablan del trabajo del matematico Jacques
Adamar, quien en un libro llamado la invencion o el descubrimiento en matematicas
propuso una serie de etapas: la preparacion, incubacion, iluminacion y verificacion.
Etapas que intentaban clasificar el proceso desarrollado por alguien inmerso en el
ejercicio de dar solucion a un problema.

Por lo tanto, se podria afirmar que en principio el interés por los problemas fue un
tema de matematicos. No obstante, a principios del Gltimo siglo del pasado milenio,
expertos de otros campos emprendieron interesantes investigaciones motivadas por
un hecho claro: saber qué pasaba, qué procesos mentales se desarrollaban mientras
las personas resolvian problemas. Sic6logos como Marx Wertheimer y Karl Dunker,
representantes de la sicologia de la Gestalt, se dieron a la tarea de realizar
investigaciones en los procesos de pensamiento implicados en la resolucion de
problemas (Reiss et al., 2007). Uno de los mas importantes planteamientos de los
movimientos sicoldgicos, y vigentes hasta hoy, afirma que los educadores deben
apuntar, con la resolucion de problemas, a posibilitar la comprension de problemas

y de las tematicas que bien sean tratadas a través de ellos. Con ello se hace referencia
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al alejamiento de la repeticion de los procesos algoritmicos, pues estos no conducen al
desarrollo de pensamiento (Reiss et al., 2007).

Después, hacia 1945 se da la aparicion del texto, que, en cuanto a resolucion de
problemas, se puede decir sienta un precedente que demanda a la comunidad de
educadores matematicos la urgente consideracion de la resolucion de problemas como
tematica obligada en el aula de clase. Aqui, nos referimos al texto de George Polya.
Histéricamente la aparicion del texto es importante porque da origen a las
consideraciones o formas en las que ha sido entendida la resolucion de problemas.
Pero, aunque el texto no parece haber sido trascendental para la educacién matematica
desde su publicacidn, si lo ha sido con el tiempo. Si bien los planteamientos de Polya
(1945) han recibido elogios y muchos adeptos, también ha recibido criticas. Tales
criticas aunadas a las diferentes interpretaciones hechas a su teoria marcarian una de
las mas importantes situaciones presentadas hacia finales de los afios 80 del siglo
pasado: la consideracion de diversas perspectivas de lo que es la resolucion de
problemas. Es en esta misma década donde sectores de la educacion matematica
deciden darle mas importancia al tema; pues hasta los afios 80 aproximadamente la
Resolucién de problemas se posicionaba como tema de investigacion e interés, pero
sin ocupar un lugar en el curriculo (Gaulin, 2001).

A la fecha, podria decirse que la resolucién de problemas es un tema “viejito”, pero su
consideracion en los curriculos es relativamente nueva (Gaulin, 2001). EI mismo
Gaulin sostiene que es a partir de finales de los ochentas tras la aparicion de los
estandares internacionales de matematicas que cobra especial importancia la resolucion
de problemas para la comunidad de educadores de matematicas.

De otro lado, en Colombia de manera particular, el tema fue considerado durante la
década de los noventas por el profesor Orlando Mesa, quien habla no de resolucion de
problemas sino de situaciones problema.

Mas tarde, con la aparicion de los lineamientos curriculares de matematicas (Anexo B)

hacia 1998, los temas son propuestos dentro de lo que en ellos se considera como los
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procesos generales para una estructura curricular, siendo el planteamiento de la
resolucion de problemas, como lo pensaba Polya, su base principal.

Actualmente, por referenciar s6lo Colombia, las investigaciones en el tema son
crecientes. La comunidad de educacion matematica le ha dado especial atencion y
parece haberse entendido la importancia de la resolucién de problemas; tanto asi que
incluso otras &reas del conocimiento inscritas en los procesos educativos consideran

hoy por hoy con gran seriedad la resolucion de problemas.

2.1.1.9 La actividad matematica por excelencia: resolver problemas.

Catalogada como la actividad matematica por excelencia, la resolucién de problemas
se ha convertido en un importante foco de atencion para quienes en ella ven la
posibilidad de potenciar los desarrollos del conocimiento. De hecho, se ha venido
posicionando, de manera especial en la educacién matematica, como uno de los ejes
fundamentales para la orientacion de los procesos educativos de la ensefianza de las
matematicas. Tanta es la importancia que se le otorga que, se puede decir, ha nacido
como un campo conceptual que cada vez demanda mas atencion de los educadores
matematicos e incluso de los mismos matematicos.

Teniendo en cuenta, que la importancia de esta tematica ha exigido a sus estudiosos la
claridad conceptual para profundizar en su estudio; como resultado de ello se hace
necesario saber qué se esta entendiendo por problema. Reiss et al. (2007) en voz de
Alan Schoenfeld lo define como “[...] una tarea que el individuo quiere lograr y
para la cual €l o ella no tiene acceso a un medio directo para la solucion” (pag. 431).
Bajo esta concepcion cobra especial importancia hablar de la resolucion de problemas
como la tarea matematica por excelencia; pues no importa si se enfrenta un problema
de aplicacion o un problema estrictamente conceptual, con respecto a las matematicas;
lo interesante es saber que fue necesario realizar, hacer, a qué medio —en términos de

Schoenfeld (1985) — se accedio para lograr la solucion.
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En ese sentido, al hablar de lo que es un problema, se encuentra con mucha frecuencia
en los textos dedicados a la temética, lo que se ha considerado como una necesaria
diferenciacion: distinguir entre lo que es un problema y un ejercicio. Al respecto
Gaulin manifesto, en una conferencia presentada hacia el afio 2001, una concepcion —
muy cercana a la expuesta por Schoenfeld (1985) — de lo que es un verdadero problema;
asi pues, los problemas “[...] son situaciones donde hay que reflexionar, hay que
buscar, hay que investigar..., donde para responder hay que pensar mucho” (pag. 51).
Este tipo de concepciones de lo que es un problema exhibe en su definicion una serie
de acciones muy propias de los seres humanos. Obsérvese por ejemplo que en la
ultima definicion aparecen palabras como reflexionar, investigar y pensar. Por su parte
en la definicion primera se encuentran los términos: tarea y medios. Conceptos que
bien atafien a aspectos sociales y de la psiquis humana.

Ahora bien, lo interesante es saber cdmo esto se relaciona con las matematicas. Quien
se enfrenta a la resolucién de un problema en matematicas necesita de una constante
reflexion, de la investigacion de las tematicas asociadas al problema que afronta y ello
necesariamente le implica realizar acciones de pensamiento. Sin duda alguna realizar
la reflexion frente a la situacion demanda la importante tarea de consultar para poder
establecer el medio, la forma, la manera de dar solucién al problema.

En sintesis, lo que se hace necesario para resolver un problema de matematicas parece
ser propio de la actividad matematica; del hacer matematico. Al respecto Gaulin
(2001), referencia con especial relevancia lo que él mismo se ha dado en llamar el
postulado Polya, a saber: "Hacer Matematicas es resolver problemas".

Ahora bien, muchos comparten las definiciones presentadas por Schoenfeld (1985)
citado por Reiss et al. (2007) y Gaulin (2001), con referencia a la que se debe
considerar como problema, ha acontecido una situacion que reviste especial atencion
para este trabajo, a saber: lo que se entiende por Resolucion de problemas. La cuestion
se hace visible cuando se cuestiona a expertos en el tema y docentes no expertos, pero

gue implementan la teoria de resolucion de problemas en el aula. Las concepciones de
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unos y otros, las formas en como se entiende la resolucion de problemas se convierte
en un tema que abarca diferentes puntos de vista, de la educacion, de la ensefianza, de
lo que son las matematicas, de por qué ensefiar matematicas en general y resolucion de

problemas en particular (Satanice et al., 1989).

2.1.1.10 Importancia de la resolucion de problemas en la educacion matematica.

Recientemente educadores matematicos han aceptado la idea de que el desarrollo de la
capacidad de Resolucion de problemas merece una atencion especial (Stanic et al.,
1989). Esto es una afirmacion hecha hace poco mas de 20 afios; en la actualidad
en Colombia, y desde que los lineamientos curriculares de matematicas vieron la luz
publica hacia 1998, el tema de resolucion de problemas se ha considerado con mucha
seriedad. Los mismos lineamientos curriculares, en el titulo que propone una estructura
curricular, han dedicado, en el apartado correspondiente a procesos generales, un
espacio de reflexion para el tema denominado la resolucion y planteamiento de
problemas.

Es asi que, la importancia dada al tema es hoy dia muy fuerte; tanto asi que en
Colciencias aparecen 21 grupos dedicados a la investigacion en educacién
matematica bajo la linea de la Resolucion de problemas. Demuestra esto que por lo
menos desde 1998, hace 14 afios, existe o esta latente la necesidad de considerar la
resolucion de problemas como uno de los temas centrales de la Educacién matematica
tanto en las investigaciones como en los procesos educativos.

Si bien, en Colombia la resolucion de problemas ha sido un tema que lleva en
discusion por lo menos veinte afios, el tema parece haberse entendido desde una
perspectiva que, aungue importante, limita otro cimulo de posibilidades que oferta el
trabajo de la resolucién de problemas. El resultado de ello se observa en una situacion
que opaca las posibilidades de trabajo con la resolucion de problemas desde otras

perspectivas, a saber: la ensefianza para la Resolucién de problemas y sobre la
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Resolucion de problemas. Esto dado que hasta ahora en el pais y particularmente en
la region la tendencia en la utilizacion de la resolucion de problemas parece dedicarse
a la ensefianza a través de ella. Las tendencias mencionadas anteriormente se refieren
a una clasificacion hecha por Gaulin (2001). Una clasificacion que en términos de
Stanic et al. (1989), responde a asumir la resolucion de problemas desde tres
perspectivas. Perspectivas que mas adelante seran tratadas en detalle. Lo interesante
aqui es poder establecer que bajo una sola Optica se limita enormemente el aporte que
puede hacerse desde la resolucion de problemas a la educacion matematica.
Teniendo en cuenta, ademas, que a pesar del trabajo realizado hasta hoy y los
desarrollos obtenidos en el tema no existe una justificacion clara de por qué se hace
importante la resolucion de problemas para la educacion matematica y junto a ello
cual es su importancia en los curriculos de las escuelas. Y dicha justificacién creemos
deberia partir de una reflexion que permita acuerdos para definir como sera
entendida la resolucion de problemas y con ello refinar los por qué de la necesidad de
ensefar a resolver problemas (Stanic et al., 1989).

De igual forma, un aspecto fundamental que ha permitido que el tema referenciado
aporte inmensamente a la educacién matematica se basa en las diferentes miradas y
en las criticas que autores han hecho a ciertos planteamientos. Una de estas
situaciones es referenciada por Reiss et al. (2007), quien citando los trabajos de
Dietrich Dorner, observa coémo la resolucion de problemas hacia los afios ochenta
cobraba singular importancia en Alemania. Ddrner introdujo un concepto mas amplio,
que tuvo en cuenta procesos para la Resolucion de problemas complejos, basados en
problemas mal definidos con un resultado incierto. La idea para la época era
basicamente considerar opciones diferentes a la hora de contemplar los problemas; esto
se logré ofreciendo matices a los problemas, pues hasta el momento los trabajos sobre
resolucion se hacian a través de problemas de naturaleza l6gica o matematica que
tenian en comun un buen objetivo (Reiss et al., 2007). Mas alla de ser tan s6lo una

critica o una posicidn de trabajo la observacion de la mencionada diferencia en el tipo
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de problemas se convirti6é en toda una nueva perspectiva que hoy posibilita pensar la
Resolucion de problemas como una habilidad a desarrollar.

Bajo esta mirada, resolver problemas se constituye en una solucién para el problema
de la educacion matematica de como lograr que los estudiantes sean capaces de
aprender y retener cierta cantidad de informacidn; pues quienes son capaces de resolver
problemas con éxito son capaces de aprovechar la informacion ofrecida (Reiss et al.,
2007).

Polya (1945) en su libro ,,Cémo plantear y solucionar problemas* propone una
herramienta heuristica para resolver problemas matematicos de manera eficaz,
afirmando que [...] al tratar de encontrar la situacion podemos cambiar rapidamente
nuestro punto de vista, nuestro modo de considerar el problema. Tenemos que cambiar
de posicion una y otra vez. Nuestra concepcion del problema sera probablemente
incompleta al empezar a trabajar; nuestra vision sera diferente cuando hayamos
avanzado un poco y cambiara nuevamente cuando estemos a punto de lograr la
solucion. (pag. 28) Con lo que deja ver que las herramientas utilizadas en el libro no
son pasos para la solucion de un problema, pues de ser asi, la solucién del problema
no seria susceptible a cambios en su desarrollo.

Comprender el problema, concebir un plan, ejecutarlo y realizar una vision
retrospectiva, son las etapas de la heuristica planteada por Polya. Comprender el
problema significa saber en qué consiste el problema ubicando los datos que éste
proporciona y la incognita buscada para dar una solucion al problema. La concepcién
del plan entra en accion cuando se sabe cudl es la incognita que se debe hallary un
posible camino para hallarla. Para esto Polya (1945) propone la mirada a problemas
analogos en cuanto a su estructura puesto que la solucion de estos permite encontrar
una manera sencilla para usar los datos que el problema brinda, desencadenando una
posible solucion. El uso de construcciones auxiliares en esta etapa es adecuado para

relacionar los datos con la incognita.
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El tercer aspecto que Polya (1945) discute es la ejecucion del plan. En este momento
Se ponen en juego conocimientos anteriores, buena concentracion, buenos hébitos de
pensamiento y como lo dice Polya, buena suerte. El plan proporciona una linea que se
deberia seguir para llegar a la solucion, siempre mirando que cada paso y algoritmo
que se realice sea correcto.

Por altimo, la vision retrospectiva no por estar en dltimo lugar es la menos importante.
Mirar si la solucion obtenida es correcta, si a partir de ella se pueden solucionar otros
problemas, si se puede llegar a la solucidon obtenida de otra manera y si hay otras
soluciones al problema, son preguntas que ayudan a la comprension de la solucion y

por ende puede mejorar procesos aplicados en futuros problemas.

2.1.1.11 Trascendencia de la resolucién de problemas en los curriculos.

Renglones atras se sostuvo que la resolucion de problemas es un tema “viejito”, sin
embargo, su consideracion en los curriculos es bastante reciente. Gaulin (2001) al
igual que Stanic etal. (1987) y Reiss et al. (2007), referencian que la resolucion de
problemas no fue considerada sino hasta los afios ochenta como tema importante para
los curriculos de matematicas. Es importante dejar en claro que los problemas si han
sido considerados en los curriculos desde hace mucho, pero la resolucion de problemas
es la que recientemente ha hecho su aparicion en este contexto (Stanic et al., 1989).
Tal aparicion motivada por factores ya mencionados, también se ha visto influenciada
de manera especial por tres importantes consideraciones en torno a las que creemos
gira la discusion. La primera de ellas —no estimamos la ordenacion en términos de
importancia— las maneras de entender la resolucién de problemas.

En segunda instancia, aparece un tema trascendental para los intereses de la educacién
matematica: la justificacion de por qué ensefiar matematicas en el aula. Finalmente, la
consideracion de los tiempos actuales y la necesidad de pensar en las exigencias que

éste demanda a los adultos de los afios venideros. Bajo esta Gltima exigencia se plantea
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que la resolucion de problemas se yergue como objetivo de la educacion matematica
para el nuevo milenio (Gaulin, 2001). Con las tres situaciones sobre la mesa, las dos
ultimas propuestas, entendidas desde una perspectiva de la ensefianza orientada por la
resolucion de problemas, vienen a ser ejes fundamentales para la introduccion de la
resolucion de problemas en los curriculos de las escuelas. Al respecto, Gaulin (2001)
y Stanic et al. (1989) manifiestan que la aparicion del tema en los curriculos se da tras
la necesidad de establecer como contribuyen las matematicas al desarrollo de las
capacidades intelectuales de los seres humanos.

Entonces, en términos un poco mas puntuales la discusién motivada hacia los afios
ochenta del pasado siglo, adquiere tintes especiales cuando se intenta entender cual
sera el papel de la resolucién de problemas en el aula. Aungue actualmente no se
discute si el tema debe o0 no pertenecer a los programas curriculares —esto sin una clara
justificacion- la discusién gira en torno a como debe ser entendida la resolucién de
problemas y bajo ello cémo deberé ser su implementacion.

Al respecto, nos dice Stanic et al. (1989): [...] durante el ultimo siglo, el debate sobre
la ensefianza de la resoluciéon de problemas se ha movido manifestando que los
estudiantes simplemente son introducidos con reglas para solucionar problemas
especificos para el desarrollo de los enfoques mas generales de la resolucion de
problemas (pags. 7-8).

Esta Gltima referencia es sumamente importante, pues manifiesta una critica muy
generalizada a algunas de las formas en cémo ha sido implementada la Resolucion de
problemas en el aula; aspecto fundamental a la hora intentar promover la resolucion
de problemas en aula y, de hecho, de justificar su aparicion en la misma.

Si bien, los autores citados referencian la falta de una clara justificacion para la
introduccion de la tematica en el aula, también observan que el tema esta puesto sobre
la mesa para ser analizado. El resultado de ello es que importantes asociaciones
sugieren gue el tema debe incluso comandar las riendas de la educacion matematica:

El NCTM (National Council of Teachers of Mathematics) recomienda que la
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resolucion de problemas debe ser el foco de la ensefianza de las matematicas (Gaulin,
2001); y ello fundado en que existe una relacion directa entre la resolucién de
problemas en las clases de matematicas y la resolucion de problemas en otras partes
de nuestra vida (Stanic et al., 1989).

De hecho, hasta ahora la justificacion més profunda para la ensefianza de la resolucion
de problemas matematicos asumida hasta tiempos presentes es suponer que con ello se
deberia mejorar los pensamientos de la gente (Stanic et al., 1989).

Es asi, que pensar la resolucion de problemas como tema obligado —aunque sin una
moderna justificacion— también ha generado que el tema juegue un papel trascendental
en los curriculos, mas que el s6lo hecho de ser parte de estos. Asi pues, la resolucion
de problemas aparece como un eje transversalizador de las tematicas contenidas en los
curriculos (Stanic et al., 1989). Ello abre una perspectiva sumamente interesante del
papel que entra a jugar el tema en cuestion en la estructura de los curriculos.

Siendo asi, es factible hablar de la resolucion de problemas como un objetivo
fundamental a alcanzar con los procesos de ensefianza.

Hasta el momento se ha comentado lo que a nivel internacional se sugiere en cuanto a
la consideracion de la resolucion de problemas; valdria la pena observar ahora un
poco de lo que al respecto ha sucedido en Colombia.

Como ya se habia mencionado los marcos generales para los programas curriculares o
lineamientos curriculares en Colombia aparecen en 1998. En ellos se propone la
resolucion de problemas como procesos generales que debieran ser tenidos en cuenta
en el curriculo de matematicas (MEN, 1998). Bajo el titulo de “La resolucion y el
planteamiento de problemas” se describen en el texto los trabajos de Polya y
Schoenfeld como referentes a considerar a la hora de incluir la resolucién de problemas
en los marcos curriculares. Lo interesante es observar que, bajo los referentes
escogidos, en el documento se posibilitan dos perspectivas a asumir al referirse a la
resolucion de problemas. Una en la que se considera la resolucion de problemas como

un objetivo a alcanzar y la otra en la que se manifiesta que la resolucion de problemas
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funge como medio para la ensefianza de los temas de la matematica. No obstante, en
el texto contenido en los lineamientos aun hace falta una justificacion clara de por qué
incluir este tema en los curriculos de las escuelas.

Aunque, ya se asume la necesidad de incluir la resolucion de problemas en los
programas curriculares, desde hace algunos afios atras se ha venido hablando de
competencias en el pais. “Una competencia significa una capacidad, los expertos dicen
de movilizar recursos cognitivos (conocimientos, habilidades, cosas que hemos
aprendido) y aplicarlas en un contexto real” (Gaulin, 2001). Este relativo nuevo
concepto para la transformacion de la educacion, posibilita repensar la resolucion de
problemas; si bien se lo hace pensando en la resolucion de problemas como un objetivo
que se pretende alcanzar, estaria matizado por la forma en cdmo se asumird la
interaccion entre la teoria de las competencias y la resolucion de problemas.
Atendiendo a ello, y bajo la vision de la resolucién de problemas como una capacidad
a desarrollar en los estudiantes, se establecen dos vertientes diferentes, a saber: a)
apuntar con la resolucién de problemas a que se sea capaz de afrontar y plantear una
solucion de un problema cualquiera y b) saber resolver problemas aplicando los
conocimientos de matematicas que se posean.

Otro aspecto importante de consideracion para este Gltimo matrimonio estd en
determinar cudl seré el punto de partida; esto es: si la resolucion de problemas orienta
la ejecucidn del trabajo por competencias o si son las competencias las que determinan
qué papel jugara la resolucion de problemas. Y una vez establecida dicha jerarquia
restaria establecer la forma en cdmo se desarrolla el proceso, como se nutre el uno del
otro. Pensar este empalme permite de alguna manera pensar que bajo la resolucién de
problemas se da cabida a las competencias como eje orientador del curriculo (Gaulin,
2001).

Finalmente, para, concluir este apartado resta comentar que una de las situaciones mas

recientes que motivaron la inclusion de la resolucion de problemas en los curriculos
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ha sido el establecimiento de los estdndares y con ello las pruebas internacionales,
como lo menciona Reiss et al. (2007)

2.1.1.12 Perspectivas de la Resolucion de problemas: consideraciones

importantes para la Educacion matematica.

Como se ha mencionado renglones atras las interpretaciones de las ideas iniciales
planteadas por Polya (1945) dieron lugar a la consideracién de diferentes ideas que
asumian variadas perspectivas de lo que es la resolucion de problemas. Esta situacion
fue observada con especial atencion por dos de los méas reconocidos estudiosos de la
resolucion de problemas: George Stanic y Jeremy Kilpatrick; quienes propusieron
hacia finales de los afios ochenta una clasificacion de tales perspectivas. Es una
propuesta que agrupa las visiones del tema en tres grandes categorias, a saber: la
resolucion de problemas como contexto, la resolucién de problemas como capacidad

y la resolucion de problemas como arte.

A continuacion, se presenta una breve descripcién de cada una de las categorias

propuestas por Stanic et al. (1989):

a. La Resolucion de problemas como contexto: Resolver problemas como contexto
se basa en la idea de que los problemas y la resolucion de problemas funcionan
como medio para alcanzar fines importantes. (Gaulin, 2001; Stanic et al., 1989).
En esta categoria se encuentran las siguientes subcategorias:

e La Resolucion de problemas como justificacién: La intencion de presentar la
Resolucion de problemas como justificacion se establece en la idea, histéricamente
difundida, de que estos fundamentan el valor de la matematica.

e LaResolucion de problemas como motivacion: Esta subcategoria corresponde a la
idea evidente de generar agrado por las matematicas en tanto se presentan los

problemas y la terea de resolverlos como el motivo para aprender matematicas.
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La Resolucion de problemas como actividad ludica: Presentar los problemas de
matematicas como una actividad de esparcimiento pretende que los estudiantes
pasen un buen rato con la matematica que han aprendido.

La Resolucion de problemas como vehiculo: Aqui la intension es, haciendo una
analogia un poco superficial, que el resolver un problema se convierta en una
excusa valida para la ensefianza de un tema especifico; siempre con el objetivo de
la ensefianza de nuevos conceptos y el desarrollo de habilidades.

La Resolucién de problemas como préactica: La intension latente para este caso se
basa en la necesidad de practicar resolviendo problemas para el mejoramiento de
habilidades y aplicacion de conceptos que han sido ensefiados directamente.

La Resolucion de problemas como capacidad: El tratamiento de la resolucion de
problemas como capacidad implica dejar de pensar, en tanto objetivo orientador, a
la Resolucion de problemas simplemente como un medio para otros fines, o un
producto inevitable del estudio de las matematicas. Puesta la resolucion de
problemas en una jerarquia de habilidades para ser adquirida por los alumnos
conduce a ciertas consecuencias para el papel de la Resolucion de problemas en el
curriculo. Una consecuencia es que dentro de la capacidad de resolver problemas
en general, hay que hacer distinciones jerarquicas entre la solucion rutinaria y los
problemas o rutinarios. Esto es, la Resolucion de problemas no rutinarios se
caracteriza por una gran capacidad de ser adquirida después de la habilidad de
resolver problemas de rutina (que a su vez se aprenden después de que los
estudiantes aprendan conceptos basicos de matematicas y habilidades) (Stanic et
al., 1989)

La Resolucion de problemas como arte (Hacer matematicas): La consideracion de
la resolucion de problemas como arte estd basada en las ideas de Polya (1945). El
horizonte de este planteamiento puede hacerse por analogia; esto es, resolver
problemas se convierte en un arte en tanto se es capaz de crear y recrear las

matematicas; como si se estuviese creando musica.
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La Resolucion de problemas como arte en gran medida debe atender a la Heuristica
disefiada por Polya (1945), tanto como a la creacion de hipotesis, a la formulacion
de problemas matematicos, a la demostracion deductiva e inductiva, entre otras
actividades netamente matematicas. De esta manera se diferencia de la
Resolucion de problemas como contexto y como habilidad en cuanto los
problemas planteados dentro de esta categoria atafien directamente a la

matematica sin importar el contexto donde se propone.

2.1.1.13 Competencias matematicas

En la perspectiva de la formacion para la vida el aprendizaje de las matematicas tiene
por objetivo, ademas de estimular el razonamiento, constituirse en una alternativa para
la solucion de problemas concretos que pueden abordarse con el conocimiento
matematico adquirido. Es decir, el aprendizaje de las matematicas debe permitir a la
persona (el estudiante) poder actuar efectivamente en diversas situaciones de la vida
cotidiana. Esto implica que las situaciones pedagodgicas propuestas en el aula de
matematicas, deben promover formas de apropiacion y actuacion de los estudiantes, en
las que el dominio conceptual, procedimental y practico del conocimiento matematico,
induzca el uso voluntario de modelos matematicos como alternativa para la solucion
de problemas en contextos especificos.

Al respecto, Delors (1996) en las recomendaciones de la Comisién Internacional Sobre
la Educacion para el Siglo XXI declara:

“Para cumplir el conjunto de las misiones que le son propias, la educacién debe
estructurarse en torno a cuatro aprendizajes fundamentales que en el transcurso de
la vida serén para cada persona, en cierto sentido, los pilares del conocimiento:
aprender a conocer, es decir, adquirir los instrumentos de la comprension; aprender
a hacer, para

poder influir sobre el propio entorno; aprender a vivir juntos, para participar y
cooperar con los demés en todas las actividades humanas; por Gltimo, aprender a
ser, un proceso fundamental que recoge elementos de los tres anteriores” (p. 91).
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Pues bien, la Comision estima que, en cualquier sistema de ensefianza estructurado,
cada uno de esos cuatro “pilares del conocimiento” debe recibir una atencion
equivalente a fin de que la educacion sea para el ser humano, en su calidad de persona
y de miembro de la sociedad, una experiencia global y que dure toda la vida en los
planos cognitivo y practico (p. 92).

Es asi que, con el objeto de lograr una aproximacién al concepto de competencias
matematicas se consideran, en principio, tres tipos de competencias (basicas,
transferibles y, técnicas y profesionales), que de acuerdo con la UNESCO (2012), todos
los jovenes deben adquirir. Al respecto, ésta organizacion se refiere en los siguientes
términos:

Competencias basicas: En su aspecto mas fundamental, las competencias basicas
comprenden las nociones de lectura, escritura y aritmética necesarias para conseguir
trabajo suficientemente bien pagado para satisfacer las necesidades cotidianas. Estas
competencias son también un prerrequisito para proseguir la educacion y la
capacitacion, y para adquirir competencias transferibles y técnicas y profesionales que
mejoran las perspectivas de conseguir buenos empleos.

Competencias transferibles: Estas comprenden la capacidad de resolver problemas,
comunicar ideas e informacion de manera eficaz, ser creativo, mostrar dotes de mando
y escrupulosidad, y evidenciar capacidades empresariales. Las personas necesitan estas
competencias para poder adaptarse a distintos entornos laborales y aumentar asi sus
posibilidades de permanecer en empleos bien remunerados.

Competencias técnicas y profesionales: Numerosos empleos exigen determinados
conocimientos técnicos, desde cultivar verduras hasta utilizar una méaquina de coser,
poner ladrillos o utilizar una computadora (p. 17).

Ahora bien, el Parlamento Europeo en el marco de las competencias clave para el
aprendizaje permanente, se refiere a la competencia matematica, atreves del Diario

Oficial de la Union Europea (2006) como:
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“La habilidad para desarrollar y aplicar el razonamiento matemaético con el fin de
resolver diversos problemas en situaciones cotidianas. Basandose en un buen
dominio del célculo, el énfasis se situa en el proceso y la actividad, aunque también
en los conocimientos. La competencia matematica entrafia —en distintos grados— la
capacidad y la voluntad de utilizar modos matematicos de pensamiento
(pensamiento l6gico y espacial) y representacion (férmulas, modelos,
construcciones, gréaficos y diagramas)” (p. 15).

Desde esta concepcion de las competencias matematicas se entienden, por una parte,
como habilidades cognitivas en tanto que se refieren al desarrollo del razonamiento
matematico, lo cual implica el dominio conceptual, procedimental, gramatical y
deductivo de las matematicas en los distintos niveles formativos. Se infieren, entonces,
los procesos de pensamiento en la construccion —individual o colectiva— del
conocimiento matematico. Y, por otra parte, como habilidades précticas a partir de las
cuales las matematicas cobran sentido en la solucién de problemas concretos de los
entornos socioculturales en los que los individuos utilizan los modelos matematicos
para representarse la realidad que los circunda.

En otra perspectiva, el programa PISA (Programme for International Student
Assessment, Programa para la Evaluacion Internacional de Alumnos) de la
Organizacion para la Cooperacion y el Desarrollo Economico (OCDE), determina tres
distintos grupos de procesos que el estudiante debe realizar en relacién con la
competencia matematica: uno, denominados procesos de reproduccion en los que el
estudiante debe trabajar con operaciones comunes, calculos simples y problemas del
entorno inmediato y de caracter cotidiano; dos, denominados procesos de conexién en
los que se involucran ideas, procedimientos y modelos matematicos para resolver
problemas que no pueden definirse como ordinarios pero que ain incluyen escenarios
familiares; y tres, denominados procesos de reflexion que implican la solucién de
problemas complejos y elaboraciones matematicas propias del estudiante.

En este escenario: La competencia matematica implica la capacidad de un individuo de
identificar y entender el papel que las matematicas tienen en el mundo, para hacer

juicios bien fundamentados y poder usar e involucrarse con las matematicas.
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El concepto general de competencia matematica se refiere a la capacidad del alumno
para razonar, analizar y comunicar operaciones matematicas. Es, por lo tanto, un
concepto que excede al mero conocimiento de la terminologia y las operaciones
matematicas, e implica la capacidad de utilizar el razonamiento matematico en la
solucidon de problemas de la vida cotidiana (OCDE, 2008, p. 12).

Por otro lado, en Colombia, el concepto de competencias matematicas se encuentra
ligado a los procesos de evaluacion de habilidades y competencias basicas. EI ICFES,
en relacion con los examenes de calidad de la educacion, define las competencias
matematicas, en términos de saber hacer en contexto, como:

“Un conjunto de conocimientos, habilidades, actitudes, comprensiones y
disposiciones cognitivas, socioafectivas y psicomotoras apropiadamente
relacionadas entre si para facilitar el desempefio flexible, eficaz y con sentido de
una actividad en contextos relativamente nuevos y retadores. Esta nocién supera la
mas usual y restringida que describe la competencia como saber hacer en contexto
en tareas y situaciones distintas de aquellas a las cuales se aprendié a responder en
el aula de clase” (Ministerio de Educacion Nacional MEN, 2006, p. 49).

Respecto de esta concepcion sobre las competencias, el Ministerio de Educacion
Nacional establece una relacion con la expresion ser matematicamente competente,
acerca de la cual, sostiene su vinculacion intrinseca con los fines de la educacion
matematica y con la adopcion de una epistemologia de las mateméticas mismas acorde
con las nuevas concepciones filoséficas sobre las matematicas y sobre la educacion
matematica como tal.

En esta direccion, destaca la importancia de explorar, reflexionar e interiorizar
supuestos especificos sobre las matematicas, como por ejemplo: las matematicas como
una actividad humana enculturada y condicionada por su historia, en la que se utilizan
diversos recursos para plantear y resolver problemas de las matematicas mismas, de
otras disciplinas o de la vida cotidiana de las personas y, las matematicas como el
resultado de la actividad de comunidades de profesionales en las que se configuran

cuerpos de conocimiento légicamente estructurados y justificados.



73

Asi mismo, el Ministerio de Educacion Nacional (2006) sostiene que sobre la base de
estos supuestos, se distinguen dos tipos de conocimiento matematico, uno, de caracter
practico en el que subsisten condiciones de indole sociocultural, que determinan una
relacién intrinseca de la persona con su entorno y la propension por mejorar su calidad
de vida y su desempefio como ciudadano y otro, de carécter formal, en el que priman
los sistemas matematicos I6gicamente estructurados y justificados, que se expresa
mediante el lenguaje propio de las matematicas y esta al alcance de nucleos reducidos
de personas que conocen los codigos de los distintos registros de representacion en que
se presenta.

De igual forma, particulariza sobre la distincion entre dos tipos de conocimiento
matematico: conceptual y procedimental. EIl primero, de caracter declarativo, que se
caracteriza por contar con una base tedrica, producido por la actividad cognitiva y en
relacién con el saber qué y el saber por qué. EI segundo, de caracter practico,
relacionado con las técnicas y estrategias para la representacion de conceptos y la
transformacion de dichas representaciones; en el que se destacan las habilidades y
destrezas para el tratamiento de algoritmos y de argumentaciones consistentes. Este
ultimo tipo de conocimiento matematico, contribuye a la construccion y refinamiento
del conocimiento conceptual y aporta el uso eficaz, flexible y en contexto de los
conceptos, proposiciones, teorias y modelos matematicos, por lo tanto, se halla en
relacion con el saber como.

De esta manera para el Ministerio de Educacion Nacional las dos facetas (practica y
formal) y los dos tipos de conocimiento (conceptual y procedimental) sefialan nuevos
retos en direccion de una interpretacion de la expresién ser matematicamente
competente; en tanto que, la nocion de competencia se relaciona con el saber qué, el
saber qué hacer y el saber como, cuando y por qué hacerlo. “Por tanto, la precision del
sentido de estas expresiones implica una nocion de competencia estrechamente ligada

tanto al hacer como al comprender.” (Ministerio de Educacion Nacional, 2006, p. 50).
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Siguiendo esta linea de comprension sobre las competencias matematicas, en términos
del Ministerio de Educacion Nacional (2006, p. 51) es factible determinar un conjunto
de procesos generales que permiten precisar sobre el significado de la expresion ser
matematicamente competente, estos son:

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

» Utilizar diferentes registros de representacion o sistemas de notacion simbolica para
crear, expresar y representar ideas matematicas; para utilizar y transformar dichas
representaciones y, con ellas, formular y sustentar puntos de vista. Es decir, dominar
con fluidez distintos recursos y registros del lenguaje cotidiano y de los distintos
lenguajes matematicos.

» Usar la argumentacion, la pruebay la refutacion, el ejemplo y el contraejemplo, como
medios de validar y rechazar conjeturas, y avanzar en el camino hacia la demostracion.
» Dominar procedimientos y algoritmos matematicos y conocer cdmo, cuando y por
qué usarlos de manera flexible y eficaz. Asi se vincula la habilidad procedimental con
la comprension conceptual que fundamenta esos procedimientos.

A manera de sintesis, para el caso de la presente investigacion, se entiende que el
enfoque de formacion por competencias esta en relacion con la perspectiva naturalista

y sociocultural del conocimiento matematico, en la que, la educacion integra elementos
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cognitivos y culturales de caracter individual y colectivode los diversos agentes que
intervienen en los procesos de construccion y socializacion del conocimiento
matematico.

De esta manera, recogiendo lo anteriormente expuesto se determinan las competencias
matematicas, para el desarrollo de esta investigacion, desde los enfoques conductual y
constructivista formulados por Tobdn (2007) como:

“El uso flexible y comprensivo del conocimiento matematico escolar en diversidad
de contextos, de la vida diaria, de la mateméatica misma y de otras ciencias”
(ICFES, 2007, p. 17). y, como un “conjunto de conocimientos, habilidades,
actitudes, comprensiones y disposiciones cognitivas, socioafectivas y psicomotoras
apropiadamente relacionadas entre si” para facilitar el desempefio flexible, eficaz y
con sentido de una actividad en contextos relativamente nuevos y retadores”
(Ministerio de Educacién Nacional, 2006, p. 49).

2.1.1.14 Los modelos didacticos alternativos en la ensefianza de las matematicas

Los modelos didacticos y las estrategias de ensefianza proporcionan un importante
caudal de informacién que permita describir, comprender e interpretar los procesos
ensefianza aprendizaje vy, asi, llegar a conclusiones acerca de en qué, medida el
aprendizaje de los estudiantes constituye un aprendizaje significativo.

Pero, para entender de qué se habla, se puede decir que, un modelo didactico son planes
estructurados que pueden usarse para configurar un curriculo, para disefiar materiales
de ensefianza aprendizaje y para orientar la ensefianza en las aulas. El concepto de
modelo didactico constituye una herramienta intelectual util, para abordar los
problemas de la ensefianza en el aula, ayudando nos a establecer el necesario vinculo
entre el anélisis teorico y la intervencion practica. Un modelo es una representacion
abstracta mas o menos provisional y aproximada de la realidad, un esquema conceptual
que implica cierto alejamiento para poder ver esta realidad a distancia.

Ademas, los modelos sirven para explicar el proceso de ensefianza-aprendizaje,

facilitan su andlisis, mostrar las funciones de cada uno de los elementos y finalmente
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también pretende guiar la accion. Como esquema interpretativo, el modelo didactico
selecciona los elementos bésicos de la realidad del proceso de ensefianza-aprendizaje
y se basa en una teoria que debe ser comprobada en la practica.

Es decir, los modelos didacticos o de ensefianza presentan esquemas de la diversidad
de acciones técnicas y medios utilizados por los educadores, los cuales permiten la
evolucion de la ciencia, representada por paradigmas vigentes en cada época. Los
modelos didacticos, guian las practicas educativas de los docentes y forman parte de
su pedagogia de base, los cuales se pueden agrupar en cuatro principalmente: modelo
didactico tradicional, tecnoldgico, espontaneo activista, y modelos didacticos
alternativos.

En conclusion, se puede afirmar que un modelo didactico constituye un marco de
referencia sobre el que disefiar todo proceso de ensefianza aprendizaje, los cuales
permiten obtener los mejores resultados.

Las estrategias metodoldgicas permiten potenciar el aprendizaje del alumnado, los
cuales permiten potenciar, habilidades y competencias.

Los modelos didacticos a la vez que su vision de postacién nos facilita, una vez
realizada la practica, adoptar la representacion mental mas valiosa y apropiada para
mejorar tanto el conocimiento practico como la teorizacion de la tarea didactica
(Medina, 2003b).

Por otro lado, los modelos didacticos o de ensefianza presentan esquemas de la
diversidad de acciones, técnicas y medios utilizados por los educadores, los mas
significativos son los motores que permiten la evolucion de la ciencia, representada por
los paradigmas vigentes en cada época.

Un paradigma es entendido como una matriz interdisciplinaria que abarca los
conocimientos, creencias y teorias aceptados por una comunidad cientifica (Khun,
1975). Los modelos didacticos, representan la anticipacion de los paradigmas. Estos
modelos guian las practicas educativas de los educadores y forman parte de su

pedagogia de base.
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Tradicionalmente se ha utilizado diferentes modelos didacticos que han guiado el
proceso de ensefianza-aprendizaje, segun diferentes autores (Fernandez, J.; Elértegui,
N.; Rodriguez, J.F.; Moreno, T., 1997; Garcia Pérez, 2000; Paez, 2006), como se
menciono anteriormente, dichos modelos se pueden agrupar en cuatro, principalmente:

a. Modelo didactico tradicional o transmisivo: Este modelo se centraban en el
profesorado y en los contenidos. Los aspectos metodoldgicos, el contexto vy,
especialmente, el alumnado, quedaban en un segundo plano. El conocimiento seria
una especie de seleccion divulgativa de lo producido por la investigacion cientifica,
plasmado en los manuales universitarios.

b. Modelo didactico-tecnoldgico: En este modelo se combina la preocupacion de
transmitir el conocimiento acumulado con el uso de metodologias activas. Existe
preocupacion por la teoria y la practica, de manera conjunta.

c. Modelo didactico espontaneista-activista: En este modelo se busca como finalidad
educar al alumnado incardinado en la realidad que le rodea, desde el
convencimiento de que el contenido verdaderamente importante para ser aprendido
por ese alumno ha de ser expresién Cazden (1986) manifiesta que la comunicacion
en la clase ha de afectar a: El analisis de las estructuras de participacion, el estudio
comprensivo de la leccion, el proceso y planteamiento de las demandas de los
estudiantes.

d. Modelos Didacticos Alternativos o integradores: También denominado modelo
Didactico de Investigacién en la Escuela. En este modelo, la metodologia didactica
se concibe como un proceso de “investigacion escolar”, es decir, no espontaneo,
desarrollado por parte del alumno con la ayuda del profesor, lo que se considera
como el mecanismo méas adecuado para favorecer la ‘“construccion” del
conocimiento escolar ;cuales son las estrategias metodoldgicas de ensefianza-
aprendizaje mas representativos de cada modalidad organizativa o modelo

didactico? metodoldgicas se refieren a los actos favorecedores del aprendizaje.
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En el desarrollo de la propuesta de este trabajo de investigacion doctoral, se propondra
un modelo didactico alternativo dada su creciente relevancia en los distintos niveles de
la ecuacion, estos modelos merecen un tratamiento en particular. En ellos, la
metodologia didactica se concibe como un proceso de investigacion desarrollado por
parte del alumno con la ayuda del profesor, lo que se considera como el mecanismo
mas adecuado para favorecer la construccion del conocimiento propuesto. Asi, a partir
del planteamiento de problemas de conocimiento se desarrolla una secuencia de
actividades que propicia la construccién del conocimiento espontaneo en relacion con
dichos problemas. El proceso de construccion del conocimiento es recursivo, es decir,
puede realizarse el tratamiento de una determinada tematica en distintas ocasiones con
diferentes niveles de complejidad, lo que favorece asimismo el tratamiento
complementario de distintos aspectos de un mismo tema o asunto dentro de un proyecto
curricular. La evaluacion se concibe como un proceso de investigacion que intenta dar
cuenta permanentemente del estado de evolucién de las concepciones o ideas de los
alumnos, de la actuacion profesional del profesor y, en definitiva, del propio
funcionamiento del proyecto de trabajo (Garcia Pérez, 2000).

Por otra parte, estos modelos pueden presentar diversas estrategias, aunque,
independientemente de los caminos que se tracen, se apoyan en un principio basico que
es el respeto por las ideas previas de los alumnos (Merino, 1998). Ello requiere que el
docente procure estimular la manifestacion de los puntos de vista, conceptos y
significados de los alumnos y a partir de sus conocimientos, habilidades y experiencias
desarrolle estrategias para que ellos mismos reelaboren sus propios conceptos y
significados.

Desde esta perspectiva, el nuevo conocimiento se construye a partir de una fuerte
interaccidn con los esquemas preexistentes. Esta interaccion define los que se conoce
como aprendizaje significativo, concepto central de la teoria de Ausubel (1976). Segun
la misma, un aprendizaje es significativo cuando puede relacionarse de modo no

arbitrario con lo que el alumno ya sabe. En otras palabras, un aprendizaje es
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significativo cuando puede incorporarse a las estructuras del conocimiento que posee
el sujeto, es decir cuando el nuevo material adquiere significado para el sujeto a partir
de su relacion con conocimientos anteriores. Por ello, para producir un aprendizaje
significativo deben cumplirse ciertas condiciones. Entre ellas, es preciso que el material
a utilizar posea un significado en si mismo, es decir, que no sea arbitrario. Debe estar
compuesto por elementos organizados en una estructura, de tal forma que las distintas
partes de la misma se relacionen entre si. Sin embargo, no siempre los materiales
estructurados con légica se aprenden significativamente. Para ello es necesario ademas
que se cumplan otras condiciones en la persona que debe aprenderlos.

En primer lugar, es necesaria una predisposicion para el aprendizaje significativo. Por
mas significativo que sea un material, es decir, por mas relaciones potenciales que
tenga, si el alumno o aprendiz no esta dispuesto a esforzarse en relacionar y se limita a
repetir el material, no habra aprendizaje significativo; y en segundo lugar es necesario
que la estructura cognitiva del alumno contenga ideas inclusoras, esto es, ideas con las
que pueda relacionar el nuevo material (Pozo, 1994).

Por consiguiente, el aprendizaje significativo comprende la adquisicion de significados
y, a la inversa, éstos son producto del aprendizaje significativo. EIl surgimiento de
nuevos significados en el alumno refleja la consumacion de un proceso de aprendizaje
significativo (Ausubel 1976).

Desde la perspectiva de los modelos didacticos alternativos, los conceptos de los
estudiantes no cambian por el simple enfrentamiento con conocimientos cientificos
acabados, sino a través de un proceso dindmico de evolucion conceptual. En este
proceso es fundamental que el estudiante tome conciencia de sus propias ideas como
primer paso hacia su transformacion. Algunos autores proponen como estrategia el
planteo de problemas concretos, a partir de los cuales, se promueve el enfrentamiento
de los alumnos con situaciones conflictivas que desafien sus ideas previas y los
estimula a considerar concepciones alternativas sobre un mismo fenomeno (Pozo,

1989). La provision de estas nuevas teorias o concepciones define uno de los aspectos
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centrales del rol docente. No obstante, en los modelos alternativos los nuevos
conocimientos deben construirse a traves de la interaccion y el intercambio en el ambito
educativo. Ello supone que la evolucion hacia conocimientos mas complejos requiere
de dialogo, confrontacidn de ideas y actividades individuales y colectivas. El analisis
de las concepciones alternativas y representaciones que poseen los alumnos acerca de
los fendmenos naturales y la forma en que tales ideas inciden en el aprendizaje de las
ciencias, constituyen los pilares fundamentales del desarrollo de modelos didacticos
alternativos. Asi, cuando las ideas previas resultan ineficaces o limitadas para resolver
problemadticas cientificas, los alumnos deben plantearse la necesidad de su revision y

cuestionamiento e iniciar el proceso hacia el cambio conceptual.

2.1.1.15 Concepto, caracteristicas y estructura de un modelo didactico alternativo

Un modelo es una reflexion anticipadora, que emerge de la capacidad de simbolizacion
y representacion de la tarea de ensefianza-aprendizaje, que los docentes han de realizar
para justificar y entender la amplitud de la practica educadora, el poder del
conocimiento formalizado y las decisiones transformadoras que deben estar dispuestos
a asumir.

De igual forma, un modelo didactico posee una doble vertiente: anticipador y previo a
la practica educativa, le da un caracter de preaccion interpretativa y estimadora de la
pertinencia de las acciones formativas; a la vez que su visién de postaccion facilita, una
vez realizada la practica, adoptar la representacién mental méas valiosa y apropiada para
mejorar tanto el conocimiento practico como la teorizacion de la tarea didactica
(Medina, 2003Db).

De igual forma, los modelos didacticos o de ensefianza presentan esquemas de la
diversidad de acciones, técnicas y medios utilizados por los educadores, los mas
significativos son los motores que permiten la evolucion de la ciencia, representada por

los paradigmas vigentes en cada época.
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Asi mismo, los modelos didécticos segun (Cristancho, 2016) son las representaciones
valiosas y clarificadoras de los procesos de ensefianza-aprendizaje, que facilitan su
conocimiento y propician la mejora de la practica, al seleccionar los elementos mas
pertinentes y descubrir la relacion de interdependencia que se da entre ellos.

Ademas, para (Mayorga Fernandez & Madrid Vivar, 2010) un modelo didactico es:
una reflexién anticipadora, que emerge de la capacidad de simbolizacion y
representacion de la tarea de ensefianza-aprendizaje, que los educadores deben de
realizar para justificar y entender la amplitud de la practica educadora, el poder del
conocimiento formalizado y las decisiones transformadoras que estamos dispuestos a
asumir. (pag. 93).

Por otro lado, como se menciond anteriormente, esta propuesta presenta un modelo
didactico alternativo, razon por la cual se amerita conocer mas sobre este:

Segun (Mayorga Fernandez & Madrid Vivar, 2010) el modelo didactico alternativo es,
la superacion y alternativa al asentado modelo tradicional; entre las caracteristicas de
cambio se sefialan: el predominio de los estudiantes como los verdaderos protagonistas
del aprendizaje, sus intereses, el estudio de su singularidad y problemas, la aceptacion
de la autonomia y la libertad individualizada, que ha de ser promovida y respetada ante
el énfasis puesto anteriormente en la materia, el discurso verbal del docente y la
continua adaptacion de los estudiantes a los conocimientos académicos.

De igual forma, este modelo, destacado por Stern y Huber (1977), caracteriza al
estudiante como un ser autbnomo y responsable, que adopta las decisiones y tareas que
mejor responden a su condicion vital, y aprovecha los escenarios formativos en los que
participa, especialmente las experiencias personales y escolares, asi como las
actuaciones extraescolares. Se apoya en el principio de actividad y en la naturaleza
formativa de las tareas. (pag. 97). Segun (Cristancho, 2016) surge como la superacion
y alternativa al asentado-denominado tradicional, entre las caracteristicas del cambio
se sefialan:

* El predominio de los estudiantes como los verdaderos protagonistas del aprendizaje.
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* La aceptacion de la autonomia y la libertad individualizada

* La continua adaptacion de los estudiantes a los conocimientos académicos.

Asi mismo, en este modelo, la metodologia didactica se concibe como un proceso de

“investigacion escolar” , es decir, no espontaneo, desarrollado por parte de los

estudiantes con la ayuda del docente, lo que se considera como el mecanismo mas

adecuado para favorecer la “construccion” del conocimiento escolar propuesto; asi, a

partir del planteamiento de “problemas” (de conocimiento escolar) se desarrolla una

secuencia de actividades dirigida al tratamiento de los mismos, lo que, a su vez,
propicia la construccion del conocimiento manejado en relacion con dichos problemas.

También, la biografia cognitiva de los estudiantes es lo verdaderamente valioso para

alcanzar el aprendizaje para el dominio, sin olvidar la importancia de la comprension

verbal, el estilo de aprendizaje y las variables afectivas. La autoimagen del estudiante
se hace cada vez mas positiva al superar las tareas, y avanza asi, en el autoaprendizaje

y en el desarrollo de la confianza para realizar futuras actividades, mejorando el nivel

de dominio sobre lo trabajado. Los educadores han de adaptar su instruccion tanto a las

caracteristicas de los estudiantes, como a los previsibles productos formativos
emergentes, intentado que se logre el pleno dominio y las competencias mediante la
calidad de las tareas realizadas en el acto docente-discente.

En definitiva, se puede afirmar que un modelo didactico constituye un marco de

referencia sobre el que disefiar todo el proceso de ensefianza aprendizaje.

A continuacién, se explican las principales caracteristicas del modelo didactico

alternativo:

e Para qué ensefiar?: Enriquecimiento progresivo del conocimiento de los
estudiantes hacia modelos mas complejos de entender el mundo y de actuar en él.
Importancia de la opcion educativa que se tome.

e ;Qué ensefiar?: Conocimiento escolar que integra diversos referentes
(disciplinares, cotidianos, problematica social y ambiental, conocimiento

metadisciplinar). La aproximacién al conocimiento escolar deseable se realiza a
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través de una "hipOtesis general de progresion en la construccion del
conocimiento”.

Ideas e intereses de los estudiantes: se tienen en cuenta los intereses y gustos de los
estudiantes, tanto en relacion con el conocimiento propuesto como en relacion con
la construccion de ese conocimiento.

¢Como ensefar?: Metodologia basada en la idea de "investigacién (escolar) de los
estudiantes”. Trabajo en torno a "problemas”, con secuencia de actividades
relativas al tratamiento de esos problemas. Papel activo de los estudiantes como
constructor (y reconstructor) de su conocimiento. Papel activo del docente como
coordinador de los procesos y como "investigador en el aula".

Evaluacién: Centrada, a la vez, en el seguimiento de la evolucién del conocimiento
de los estudiantes, de la actuacion de los docentes y del desarrollo del proyecto.
Atiende de manera sistematicas a los procesos. Reformulacion a partir de las
conclusiones que se van obteniendo. Realizada mediante la diversidad de
instrumentos de seguimiento (producciones de los estudiantes, diario delos

docentes, observaciones diversas...).

Teniendo en cuenta lo anteriormente mencionado, los llamados modelos didacticos

alternativos resultan particularmente apropiados para la ensefianza de las diversas

ciencias en general. El enfoque constructivista y el aprendizaje por investigacion de los

estudiantes atraviesa una etapa de consenso emergente segin el punto de vista de

Liguori y Noste (2005). Estos autores consideran ademas la conveniencia de

acompariar este enfoque con una reflexién permanente de la propia practica docente,

capaz de generar un conocimiento profesional a partir de un perfil de docente-

investigador. Este perfil implica el desarrollo de una serie de capacidades, entre las que

se destacan:

La formulacion de situaciones problematicas adecuadas a la ldgica de

los alumnos, a la coherencia cientifica y a las necesidades socio-ambientales.
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e El planteamiento de hipGtesis de progresion del conocimiento que, a
partir de las representaciones previas, sugieran estrategias de aprendizaje que
conduzcan a la construccion de ideas basicas cada vez mas amplias y complejas.

e El disefio de actividades que promuevan la investigacion por parte de los alumnos
y con ello la evolucion de los conceptos iniciales.

e La interpretacion de los datos significativos que surgen de las actividades
desarrolladas para la evaluacion de los aprendizajes de los alumnos y de la propia
tarea docente.

Es de destacar que, dada su creciente relevancia en los distintos niveles de la educacion,
estos modelos merecen un tratamiento en particular. En ellos, la metodologia didéctica
se concibe como un proceso de investigacion desarrollado por parte
de los estudiantes con la ayuda del docente, lo que se considera como el mecanismo
maés adecuado para favorecer la construccion del conocimiento propuesto. Asi, a partir
del planteamiento de problemas de conocimiento se desarrolla una secuencia de
actividades que propicia la construccién del conocimiento espontaneo en relacion con
dichos problemas. El proceso de construccion del conocimiento es recursivo, es decir,
puede realizarse el tratamiento de una determinada tematica en distintas ocasiones con
diferentes niveles de complejidad, lo que favorece asimismo el tratamiento
complementario de distintos aspectos de un mismo tema o asunto dentro de un proyecto
curricular.

De igual forma, la evaluacion se concibe como un proceso de investigacion que intenta

dar cuenta permanentemente del estado de evolucion de las concepciones o ideas de

los estudiantes, de la actuacion profesional del docente y, en definitiva, del propio
funcionamiento del proyecto de trabajo (Garcia Pérez, 2000). Desde la perspectiva de
los modelos didacticos alternativos, los conceptos de los estudiantes no cambian por el
simple enfrentamiento con conocimientos cientificos acabados, sino a través de un
proceso dinamico de evolucion conceptual. En este proceso es fundamental que los

estudiantes tomen conciencia de sus propias ideas como primer paso hacia su
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transformacion. Algunos autores proponen como estrategia el planteo de problemas
concretos, a partir de los cuales, se promueve el enfrentamiento de los estudiantes con
situaciones conflictivas que desafien sus ideas previas y los estimula a considerar
concepciones alternativas sobre un mismo fenémeno (Pozo, 1989). La provision de
estas nuevas teorias o concepciones define uno de los aspectos centrales del rol docente.
No obstante, en los modelos alternativos los nuevos conocimientos deben construirse
a través de la interaccion y el intercambio en el &mbito educativo. Ello supone que la
evolucion hacia conocimientos mas complejos requiere de didlogo, confrontacion de
ideas y actividades individuales y colectivas.

Finalmente, en el anexo A, se encuentra un mapa conceptual donde se puede visualizar

todas las caracteristicas y estructura del modelo didactico alternativo.

2.1.2 Bases investigativas

2.1.2.1 Antecedentes historicos

Teniendo en cuenta el punto neuralgico de estudio de la presente tesis doctoral, como
lo es la resolucidn de los problemas aritméticos, por parte de los estudiantes de la basica
primaria, es de resaltar que el estudio de este tema se ha presentado en diversas
situaciones como aspectos cuantitativos ya que los conocimientos obtenidos han sido
muy Utiles para la vida del hombre. A lo largo de la historia en la resolucién de
problemas los egipcios en el afio 1650 a.c, escribieron un conocidisimo libro como el
Papiro Rhind el cual contiene 84 ejercicios y problemas matematicos.

Asi mismo, en la China también fue hallado por el emperador que gobernaba en el afio
220 a.c, los famosos cuadros magicos que consistia en la suma de varios nimeros por
filas, columnas y diagonales que siempre tuvieran el mismo resultado. También los
babilonios por su parte usaron algunos rompecabezas matematicos para demostrar que

los nimeros pueden escribirse facilmente en funcién de su suma y su diferencia. Uno



86

de los matematicos méas grandes de la antigiiedad fue Arquimedes de Siracusa en el
siglo 111 a.c, él queria calcular el nimero de granos de arenas que le cabian a la Tierra.
Por otro lado, estaba el considerado como el padre del algebra Diofanto de Alejandria,
el cual hizo un acertijo sobre su edad que se denomind El Epitafio de Diofanto. La
historia de la matematica ha seguido por el mundo progresando por ejemplo en Holanda
el matematico Heyting, Arend (1898-1980). Sus investigaciones sobre la légica y la
matematica intuicionistas contribuyeron a la aceptacion de estas disciplinas. Alan
Mathison Turing (1912-1954) matematico inglés, publicé un ensayo titulado On
Computable Numbers, con él que contribuy6 a la l6gica matematica al introducir el
concepto tedrico de un dispositivo de célculo que hoy se conoce como la méaquina de
Turing. (Carpenter et al: Resultados del Tercer NAEP en Matematica Educativa.
Mathematics Teachers 76 (9). 1983, Sowder. L. “La seleccion de operaciones en la
solucion de problemas rutinarios con texto en la ensefianza y valoracion de la solucion
de problemas. National Council of Teachers Mathematics. Vol. 3. 1984, Bazan Zurita
y Chalini Herrera. “Estrategias utilizadas por estudiantes egresados en la resolucion de
problemas matematicos”. Revista especializada en Educacion. Vol. 10 Num. 5. México
1995).

De igual forma, otro trabajo que cobra importancia historica en esta investigacion, es
el articulo de Larry Sowder denominado “La ensefianza y valoracion de la solucion de
problemas matematicos” que aparece en los resuimenes del Concilio Nacional de la
Ensefianza de la Matematica (1989).

Finalmente, actualmente los grandes pedagogos cubanos también han seguido
argumentando sobre el concepto problema para desarrollar la resolucion de problemas,
los criterios de Bernandino A. Almeida Corazo y José Borne Echeverria. En 1999 ellos
constatan que existen tres tendencias para el trabajo en la Matematica escolar.
Campistrous y Celia Rizo en 1996 escribieron un libro (Aprender a resolver problemas
aritméticos) donde se aborda en unos de sus epigrafes la importancia de la aplicacion

de algunas técnicas de resolucion de problemas. Ademas, segun Dr. Joaquin Palacio
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Pefia en el 2003, el papel de la resolucion de problemas tiene un gran significado porque
se debe lograr que el estudiante tenga motivos 0 razones para que estudie y que

contribuya a eliminar conceptos positivos.

2.1.2.2 Antecedentes investigativos

Revisando los siguientes antecedentes, estos han sido abordados porque son estudios
relacionados con el interés investigativo del presente proyecto, la resolucion de
problemas matemaéticos, con el fin de fortalecer el pensamiento numérico en los
estudiantes de la bésica primaria, del municipio de Chia y por tanto se convierten en
un punto de partida para el disefio de nuevas estrategias que faciliten el proceso de
ensefianza aprendizaje de las matematicas y estén encaminadas al desarrollo del
pensamiento ldgico, a la formacion de estudiantes criticos, analiticos y competentes.
En esta revision, con respecto a las matematicas y a la resolucion de problemas se
encontraron los siguientes trabajos académicos, tales como tesis, ponencias,
articulos de revistas; los cuales se describen a continuacién en orden cronolégico:
e Asi, en (Cockcroft, 1985), se cuenta la siguiente situacidén en un contexto donde
estaban trabajando con numeros naturales y operaciones aritméticas: ‘“una
persona que Vvisitd un aula de alumnos entre 7 y 11 afios, preguntd ;Cual es
la diferencia entre 10y 7?, recibiendo como respuesta: ‘10 es pary 7 es impar’,
en lugar de la cantidad ‘tres’ como esperaba” (Cockcroft, 1985, pp. 113). En este
caso, la palabra ‘diferencia’ produce una respuesta inesperada, aunque acertada,
dado el significado diverso que pueda tener en relaciéna la operacion de restar
0 a la diferencia de propiedades de ambos numeros.
e En el articulo de la revista “psicopediahoy” (30 de mayo/2006), Angie Vazquez
Rosado de San juan de Puerto Rico nos hace la siguiente reflexion: El lenguaje,
dice Luria, es producto de la experiencia socio-cultural del ser humano. Comparte

y valida esta idea con su maestro Vigotsky, quien identificd el lenguaje como
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elemento fundamental constitutivo de la consciencia. Esto viene a colacion,
porque al tratar de resolver un problema, es muy importante comprender
primero: ;Cudl es el problema? (Con qué datos contamos? ¢Qué datos
tenemos que averiguar para poder resolverlo? Y si no entendemos la situacion
problematica dificilmente le encontraremos solucién.

Guzmén y Matus (2009) hablan sobre la capacidad heuristica, que se puede
describir como el arte y la ciencia del descubrimiento y de la invencion, es decir,
resolver problemas mediante la creatividad y el pensamiento lateral o divergente.
Garcia Rodriguez y Benitez Pérez, (2011) del Instituto Politécnico Nacional
sefialan que las competencias matematicas son la capacidad que tiene un individuo
para identificar y entender el papel que tienen las matematicas en el mundo,
hacer juicios fundamentales y emplear las matematicas en aquellos momentos en
que se presenten necesidades para su vida individual como ciudadano constructivo,
comprometido y reflexivo. OCDE (2003).

Thais Marlene Yanez Bolivar (2010). Efectos de la Resolucion de Problemas
Mediado por el Weblog sobre el Rendimiento en Matematica. Universidad central
de Venezuela. Esta propuesta tuvo como objetivo general, disefiar y aplicar
actividades en las que los estudiantes sean quienes solucionen los problemas,
actlien como participes activos en la construccion de los conocimientos, produzcan
y desarrollen técnicas o estrategias de resolucion y, donde el docente actle como
moderador del proceso. El trabajo se enmarcé dentro de una investigacion no
experimental de campo, de nivel descriptivo. Concluyendo que las experiencias de
aprendizaje en el aula permitieron la resoluciéon de problemas, partiendo de las
experiencias consensuadas entre el participante, el docente y las estrategias
utilizadas en la instruccion.

Paola Cristina Astola, Andrea Elvira Salvador Badillo y Gloria Vera Velasco
Entidad: Pontificia Universidad Catolica del Peru (2012), “Efectividad del

programa “‘gpa-resol” en el incremento del nivel de logro en la resolucion de
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problemas aritméticos aditivos y sustractivos en estudiantes de segundo grado de
primaria de dos instituciones educativas, una de gestion estatal y otra privada del
distrito de San Luis. Se trata de un estudio cuantitativo cuyo objetivo fue disefiar y
validar un instrumento confiable para detectar habilidades a nivel de estrategias
para resolver problemas matematicos de sustraccion en estudiantes de tercer grado
de primaria de un colegio privado y un colegio publico. Para esta investigacion se
utiliz6 un test denominado “PROMAT”, creado por las investigadoras, el cual fue
sometido a la evaluacion del area de matematica. Esta prueba puede ser aplicada de
forma individual o colectiva. La poblacién estuvo formada por 40 estudiantes y
nifias de 3er grado de un colegio privado y 40 estudiantes de un colegio estatal del
mismo distrito. En cuanto a La muestra se conto con 20 estudiantes de un colegio
privado y 20 de un colegio estatal del mismo distrito. Al concluir la investigacion
pudieron comprobar, que el instrumento utilizado permitié observar las principales
diferencias que presentan los estudiantes de tercer grado de primaria de un colegio
particular y de un colegio estatal en la resolucion de problemas matematicos. Los
alumnos del colegio estatal en relacion al colegio privado dejaron mas preguntas
sin resolver demostrando que el tiempo planteado no les fue suficiente; mientras
que, los alumnos del colegio privado lograron un mejor rendimiento en la
resolucion de problemas matematicas de sustraccion.

A nivel de Colombia, encontramos las siguientes:

Tesis de maestria de la universidad libre Bogota, elaborada por Martinez, Sandra 'y
Ramirez, Sergio (2014) donde se investigo la solucion de problemas matematicos
utilizando el método propuesto por George Polya; en esta se trabajé desde la parte
de gestion educativa, haciendo un fortalecimiento de saberes encaminados a
mejorar los resultados de las pruebas ICFES, se concluyo con este trabajo que las
herramientas web 2.0 aportan motivacion e interés al aprendizaje de los estudiantes
y que el método propuesto por Polya fortalecid el proceso de analisis matematico

de los estudiantes del grado quinto del colegio I.E.D Villa Rica.
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“Resolviendo problemas de estructura multiplicativa mediante modelos
organizadores” una intervencion de aula para favorecer la resolucion de problemas
de estructura multiplicativa en estudiantes de grado cuarto, del colegio Nicolas
Buenaventura. Realizado por Nury Constanza Vargas Sarabia de la universidad de
la Sabana facultad de educacion Chia, Colombia 2015. El propésito de ese estudio
fue hacer un aporte pedagogico para facilitar el desarrollo de la habilidad para
resolver problemas matematicos de estructura multiplicativa en estudiantes del
grado cuarto de basica primaria, a partir del disefio e implementacion de una
intervencion de aula planteada, con el fin de que evolucionen en sus niveles de
pensamiento mediante la formalizacion progresiva de las estrategias mentales,
pasando a utilizar estrategias formales para la resolucién de problemas de
proporcionalidad simple, comparacion multiplicativa y combinatoria. El proyecto
se inscribe en la linea de investigacion de practicas pedagdgicas en el aula; la
intervencion fue estructurada bajo lineamientos de investigacion accion y del
enfoque cualitativo, utilizando técnicas de recoleccion como observacion
participativa, diario de campo y videos.

“Estrategia para la resolucion de problemas matematicos desde los postulados de
Polya mediada por las TIC, en estudiantes del grado octavo del instituto Francisco
José de Caldas”. Estudio realizado por Carol Constanza Cardenas, Devia Dany y
Herndn Gonzalez Gutiérrez en 2016. En este se trabaja en la busqueda de
informacion, sobre la forma o estrategias como los educandos resuelven un
problema matematico y si este proceso se mejora al aplicar una estrategia que ha
sido validada internacionalmente como es el caso de la planteada por George Polya
y que se aplica haciendo uso de las TIC, en especial las herramientas web 2.0; ésta
estrategia se aplica utilizando una modalidad b-Learning por medio de un aula
virtual alojada en una plataforma Moodle.

Universidad Libre de Colombia, facultad de ciencias de la educacion, Instituto de

postgrados centro de investigaciones. Estrategia para la resolucion de problemas
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matematicos desde los postulados de Polya mediada por las TIC, en estudiantes del
grado octavo del instituto Francisco José de Caldas, Carol Constanza Cérdenas
Devia, Any Hernan Gonzalez Gutierrez. Bogota 2016. La resolucion de problemas
de razonamiento matematico, es una parte esencial de la ensefianza de la
matematica, ya que por medio de esta los estudiantes experimentan la aplicabilidad
de lo aprendido en el mundo que los rodea, por ello se pretende fortalecer
implementando estrategias basadas en las TIC, utilizando herramientas web 2.0.
Efecto de la ensefianza a través de la resolucion de problemas, en el uso de los
procesos cognitivos y metacognitivos de los estudiantes. Eivis Dayana Lara
Escorcia, Maria del Carmen Quintero Miranda, trabajo de investigacion para optar
al titulo de magister en educacion. 2016. La presente investigacion es pertinente
porque responde al énfasis y a la linea de investigacion que lleva el mismo nombre
pensamiento matematico de la maestria en educacion de la universidad del norte,
al estudiar los procesos cognitivos y metacognitivos de la resolucion de problemas
matematicos y es viable porque estd enmarcada en el proyecto de investigacion:
“corazdn, mente y cuerpo: factores predictores de la competencia académica y
social en la infancia temprana” (contrato # 2011-di0010) financiado por el area
estratégica investigativa en infancia y juventud de la universidad del norte cuyo
objetivo es determinar la contribucion del programa de formacion de docentes,
clase para pensar, en el contexto de aula, al desarrollo de la competencia social,
matematica, y académica durante la transicion al colegio (hasta segundo grado de
basica primaria).

La comprension lectora para la resolucion de problemas matematicos mediante la
historieta como estrategia didactica en la institucion educativa Nilo — Palermo —
Huila. Alexander Céardenas Perdomo, Edna Tatiana Cedefio Collazos, Jeison
Martinez Montealegre, Angélica Maria Villegas Andrade. Facultad de educacion
maestria en didactica, Neiva, 2018. La presente propuesta esta basada en el trabajo

de investigacion accidn educativa de la institucion educativa Nilo Palermo, con la
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poblacion de los grados de 6 y 7; mediante una metodologia cualitativa descriptiva
que busca observar, reflexionar y analizar los resultados obtenidos en pro de
mejorar el quehacer docente y como este tiene una mayor incidencia en el
aprendizaje de los estudiantes; tomando como referencia el fortalecimiento de la
comprension lectora en la resolucion de problemas matematicos a partir de una

estrategia didactica que usa la historieta como mediacion.

2.1.3 Bases conceptuales

En este apartado se van a definir los conceptos y definiciones basicas del estudio. En
el estudio, se han utilizado distintos conceptos que se emplean regularmente en el
ambito de la educacion matematica, sin embargo, se considera pertinente establecer
algunas definiciones conceptuales que de ellos se tiene, para luego identificar aquella
definicién de la cual nos haremos participes. Para desarrollar este trabajo se
seleccionaron cinco términos claves que se manejan durante toda la investigacién, con
la definicion dada por diccionarios especializados y el Ministerio de Educacion

Nacional de Colombia, como se relaciona a continuacion.

2.1.3.1 Educacion

Julidn Pérez (2008) plantea que la educacién puede definirse como el proceso de
socializacion de los individuos. Al educarse, una persona asimila y aprende
conocimientos. La educacién también implica una concienciacién cultural vy
conductual, donde las nuevas generaciones adquieren los modos de ser de generaciones
anteriores.

El proceso educativo se materializa en una serie de habilidades y valores, que producen

cambios intelectuales, emocionales y sociales en el individuo. De acuerdo al grado de
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concienciacion alcanzado, estos valores pueden durar toda la vida o sélo un cierto
periodo de tiempo.

Argibay, Celorio y Celorio (1997), dicen que educar es un concepto polivalente. Se
invoca a la educacién como la mejor inversion para el desarrollo social ya que, a
primera vista, parece que es el instrumento adecuado para satisfacer las necesidades
humanas de desarrollo y participacion de una comunidad. La educacion Pretende que
los estudiantes incorporen el sentido critico a través de un proceso de ensefianza-
aprendizaje que les permita desarticular prejuicios e impulsar actitudes solidarias en
contexto. Asi mismo, estos autores plantean que la educacién permite facilitar las
relaciones interpersonales, aumentar conocimientos, desarrollar valores y actitudes que
permitan asumir responsabilidad de los actos, fomentar el cambio orientado a la
igualdad y la justicia y favorecer el desarrollo humano en general.

La educacién como proceso que tiene como fin la capacitacion del hombre para la vida
pasa por la pedagogia y la didactica y se nutre de diversas fuentes como la pedagogia
tradicional, la pedagogia activa, las corrientes constructivistas o los modelos de
investigacion, entre otros.

El acto educativo es un proceso participativo de interaccion social en el cual el docente
guia al aprendiz en la adquisicion de la cultura, la construccion de conocimiento y el
desarrollo de habilidades necesarias para contribuir de forma responsable en el
desarrollo social y el cambio de la realidad. La educacion tiene como objetivo principal
integrar los contenidos académicos con la formacion de la persona, para que esta tenga
la oportunidad de intervenir en el entorno comprendiendo realidades locales y globales
desde el pensamiento critico y reflexivo.

Por su parte, Bermudez, De Longhi, Diaz y Gavidia, (2014), citando a Pozo y Gémez
(1998), argumentan que, las instancias de ensefianza y aprendizaje de las ciencias,
como de otras disciplinas, estan mediadas por las concepciones alternativas de los
estudiantes, las cuales prevalecen, se superponen e incluso construyen en la educacion

formal.
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2.1.3.2 Innovacion

En la basqueda por tratar de identificar aquellos elementos que posibilitan la eficiencia
y eficacia de las practicas de aula, para el desarrollo de buenas préacticas didacticas, en
este apartado se definiran dos conceptos que se interrelacionan, no se puede hablar del
uno sin tener que citar el otro, se tratan de la innovacion educativa y el cambio
educativo, que seran trabajados a lo largo de toda la investigacion y que asociados a las
practicas de aula y a los modelos didacticos alternativos tienen una alta significancia
en este estudio. Innovacion educativa. Innovacion educativa conceptualmente se define
como “la accién permanente realizada mediante la investigacion para buscar nuevas
soluciones a los problemas planteados en el ambito educativo” Diccionario de las
ciencias de la educacién, (1983)

Aunque, el concepto de innovacion, lo situaremos para este estudio méas enfocado al
logro de los objetivos de mejora de las actividades de ensefianza y aprendizaje, las
cuales “van asociadas con los intentos puntuales de mejora, con la practica educativa,
con el logro de mejor eficiencia, eficacia, efectividad y comprensividad en un contexto
dado, mas particular y mas centrado en los agentes directos de la ensefanza.” Tejada,
J. (1998) Por tanto, la eficienciay la eficacia de las précticas educativas en la resolucién
de problemas aritméticos, se estudiaran en funcion de ir identificando aquellos factores
que facilitan un cambio educativo por un lado y que conducen a la innovacion
educativa, por otro, pensando en que se debe enfrentar un problema que ha sido
planteado, como es develar aquellas buenas practicas educativas que propician la
adquisicién del conocimiento, desarrollan habilidades cognitivas, metacognitivas y
habilidades socioafectivas en los estudiantes.

El cambio educativo, estara referido a todas aquellas acciones y conductas en las cuales
los agentes educativos se ven enfrentados, entendiéndolo ‘“como cualquier

modificacion no evolutiva que se produce en la realidad educativa. De tal forma que, a
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diferencia del simple cambio, bien sea natural, espontaneo o por azar, es la
intencionalidad la caracteristica fundamental.

Intencionalidad de mejorar la eficacia y la eficiencia de la accion. Tejada, J. (1998) Por
tanto, “para entender el cambio y responder al mismo de un modo inteligente y eficaz,
tenemos que involucrarnos en una planificacion activa del mismo mediante la
investigacion; y por otro, que la investigacion educativa no se agota en su funcion de
conocer, sino que se redefine a partir de conocer para introducir mejoras
fundamentadas cientificamente” Tejada, J. (1998), intencion que se tiene desde esta
perspectiva, el estudiar los factores de eficiencia en las précticas de aula con un modelo
didactico alternativo, difundir el estudio, pensando en la futura innovacion y el cambio
educativo.

Asi pues, cualquier innovacion en los centros educativos, como requisito inicial, debe
considerar tener de su lado a los profesores miembros de la comunidad educativa,
quienes son los principales implicados compartiendo los principios de la innovacion,
ilusionados y entregando muchas veces mas del tiempo que se les recompensa
materialmente. En caso de no contar con esa colaboracién generalizada, nadie garantiza
que la innovacion y el cambio se consolide y se sostenga en el tiempo, “no podemos
olvidar que la cultura propiciadora de cambios de calidad es aquella que emerge del
esfuerzo compartido de participantes ilusionados, orientados a la utopia y dispuestos a
arriesgar en la mejora institucional” Gairin, J. (2003) Considerando la inclusion de los
docentes, se recomienda que la integracidn de los modelos didacticos alternativos en la
docencia necesita enmarcarse dentro de un proceso de innovacion educativa, que debe
ser discutido y consensuado con todos los miembros de la comunidad, ya que cualquier
innovacion y en especial las que integran modelos didacticos alternativos, no
acostumbran a ser efectivas si vienen impuestas desde arriba Sangra, A. (2004) Una de
las formas de incorporar a los docentes como importantes protagonistas del cambio, es
hacerlos participes, junto a quienes toman las decisiones, de las discusiones iniciales

de la innovacion, asociada a una propuesta curricular contextualizada, incorporandolos
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a los estudios de necesidades, al analisis de fortalezas, oportunidades, amenazas y
debilidades para enfrentar el cambio.

Por tanto, se sugiere que tanto docentes como directivos, centren la discusion en
términos de relacionar el curriculum con las buenas préacticas educativas, basadas en
actividades de ensefianza y aprendizaje eficientes y eficaces, donde la aplicacion
tecnoldgica més satisfactoria e innovadora suelen ser aquellas que van acompariadas
de una reforma o revision de lo que se esta haciendo con el curriculo, como cambiar

hacia un aprendizaje basado en problemas o en la investigacion. Bates, A. (2004).

2.1.3.3 Matematicas

La palabra matemética proviene del griego mathema, que significa ciencia,
conocimiento, aprendizaje. De acuerdo a su etimologia es la ciencia que estudia las
propiedades de entes abstractos (nimeros, figuras geométricas, etc.), asi como las
relaciones que se establecen entre ellos.

La matematica es una ciencia logica deductiva, que utiliza simbolos para generar una
teoria exacta de deduccion e inferencia logica basada en definiciones, axiomas,
postulados y reglas que transforman elementos primitivos en relaciones y teoremas mas
complejos.

Las matematicas no nacieron plenamente formadas. Fueron haciéndose gracias a los
esfuerzos acumulativos de muchas personas que procedian de muchas culturas y
hablaban diferentes lenguas, algunas ideas matematicas que se siguen usaron hoy en
dia datan de hace méas de 4000 afios.

Desde un principio, el ser humano ha tenido la necesidad de contar, medir y determinar
la forma de todo aquello que le rodeaba. El progreso de la civilizacion humana vy el
progreso de las matematicas han ido de la mano. Por ejemplo, sin los descubrimientos

griegos, arabes e hindues en la trigonometria, la navegacion de océanos abiertos
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hubiera sido una tarea ain mas aventurada, las rutas comerciales de China a Europa o
de Indonesia a las Américas, se mantenian unidas por un invisible hilo matematico.
No cabe duda que las matematicas se han convertido en la guia para el mundo que
vivimos, el mundo al que damos forma y cambiamos, y del cual formamos parte. Las
matematicas son el motor que mueve nuestra civilizacion industrial, son el lenguaje de
la ciencia, tecnologia e ingenieria, también son esenciales para la arquitectura, el
disefio, la economia y la medicina, en nuestra vida social, al momento de hacer
compras, entre otras.

La capacidad para tratar con las matematicas requiere de técnica y un talento especial,
igual que cualquier otra habilidad, todos deberiamos saber de qué se tratan, y ser
capaces de entender y manejar por lo menos algunos conceptos béasicos.

En la actualidad existen numerosas ramas interrelacionadas a las matematicas, las méas
conocidas tenemos: la aritmética, geometria, algebra, trigonometria, conjuntos, céalculo
diferencial e integral, calculo vectorial, probabilidad y estadisticas, entre otras.

Cabe resaltar, que el conocimiento matematico del mundo moderno esta avanzando
rapidamente, teorias que eran completamente distintas se han reunido para formar
teorias mas completas y abstractas. Si bien la mayoria de los problemas mas

importantes han sido resueltos, otros siguen sin solucion.

2.1.3.4 Modelo didactico

Como cualquier modelo, la idea de modelo didactico permite abordar de manera
simplificada la complejidad de la realidad educativa al tiempo que ayuda a proponer
procedimientos de intervencion en la misma. Dicho en términos sencillos, el modelo
didactico es un instrumento que facilita el analisis de la realidad educativa con vistas a
su transformacion.

Los modelos didacticos presentan dos dimensiones fundamentales. Por un lado, la

dimensidn estructural que atafie al caracter descriptivo de los elementos intervinientes
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y, por otro lado, la dimension funcional que atafie a la dindmica o comportamiento del
modelo en la realidad. Dentro de la dimension funcional, se consideran dos
perspectivas. Una de ellas de indole descriptivo-explicativa vinculada a la cosmovision
de la realidad educativa y la otra de indole normativa que tiene la mision de orientar la
actuacion en el &mbito educativo. En este marco, es posible reconocer como distintos
"tipos" de modelos didacticos: la educacion tradicional, las tendencias transformadoras

y los proyectos alternativos en construccion.

2.1.3.5 Resolucion de problemas

Resolucidn es el acto y el resultado de resolver. Este verbo puede referirse a encontrar
una solucion para algo o a determinar alguna cuestion. Un problema, por otra parte, es
una dificultad, un contratiempo o un inconveniente.

El concepto de resolucion de problemas esta vinculado al procedimiento que permite
solucionar una complicacién. La nocién puede referirse a todo el proceso o a su fase
final, cuando el problema efectivamente se resuelve.

En su sentido mas amplio, la resoluciébn de un problema comienza con
la identificacion del inconveniente en cuestion. Después de todo, si no se tiene
conocimiento sobre la existencia de la contrariedad o no se la logra determinar con
precision, no habra tampoco necesidad de encontrar una solucion.

Una vez que el problema se encuentra identificado, se hace necesario establecer
una planificacion para desarrollar la accién que derive en la resolucion. En ciertos
contextos, la resolucion de problemas obliga a seguir determinados pasos 0 a
respetar modelos o patrones. Eso es lo que ocurre, por ejemplo, con los problemas
matematicos.

En otros casos, en cambio, la resolucion del problema puede depender de una Gnica
accion o de una decision repentina. Si una persona descubre que se le ha prendido

fuego una mesa de madera por la caida de una vela encendida, el problema se


https://definicion.de/resolucion
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https://definicion.de/proceso/
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solucionara arrojando un balde de agua sobre las Ilamas. En este tipo de contingencias,
la resolucién debe ser inmediata para evitar que el problema se vuelva més grave.
Otros problemas se resuelven a través de un proceso mas extenso y complejo.
El gobierno de un pais puede plantearse que, para resolver el problema de la pobreza,
es necesario brindar asistencia directa a los sectores méas vulnerables, crear fuentes de
empleo, fomentar la inversion privada y combatir la inflacion. Estos objetivos solo
pueden cumplirse en un plazo extenso, de varios afios.

En el &mbito de las matematicas, actualmente, la resolucion de problemas dentro de la
educacion matematica contempla tres dimensiones distintas (Juidias. y Rodriguez,
2007). Es considerada como un objetivo principal, ya que aprender matematicas esta
ligado a que el alumno sea capaz de resolver problemas. A su vez, la resolucion de
problemas es una capacidad que debe adquirir el alumno que debe aprender técnicas,
estrategias, maneras de descubrir o investigar que son propias de dicha investigacion.
Y por ultimo la resolucion de problemas es una metodologia que utiliza el profesor
para la ensefianza y que se encuentra basada en la concepcion constructivista del
aprendizaje, es decir, aquellos conocimientos construidos por los propios alumnos son
realmente operativos, duraderos y generalizables a diferentes contextos. Por el
contrario, los conocimientos que simplemente se transmiten a los alumnos, no
construidos por ellos, no quedan integrados en sus estructuras logicas y sélo pueden
aplicarlos en situaciones similares a las del aprendizaje.

La resolucién de problemas como metodologia ha sido recomendada desde los afios 90
en la ensefianza y aprendizaje de las matematicas de los curriculos oficiales:
autonémicos, nacionales y de otros paises. Los procesos de resolucion de problemas
constituyen uno de los ejes principales de la actividad matematica y deben ser fuente y
soporte principal del aprendizaje matematico a lo largo de la etapa, puesto que
constituyen la piedra angular de la educacion matematica.”

(Curriculo de Educacion Primaria, 2007, p.7909).
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2.1.3 Bases legales

Las bases legales colombianas, en las que se sustenta esta investigacion, parten de los
referentes a nivel normativo y curricular que direccionan el area de las matematicas.
En este caso se alude en primera instancia a la Constitucion Nacional, estableciendo en
el articulo 67, " La educacién como un derecho de toda persona y un servicio publico
que tiene una funcidn social™, siendo uno de sus objetivos, la basqueda del acceso al
conocimiento, a la ciencia, la técnicay a los demas bienes y valores de la Cultura™, por
lo que el area de matematicas no es ajena al cumplimiento de este.

Continuando, se presenta la Ley General de Educacién (Ley 115 de 1994), la cual en
sus articulos 21, 22 'y 23 determina los objetivos especificos para cada uno de los ciclos
de ensefianza en el area de matematicas, considerandose como area obligatoria.

De otro lado, el desarrollo del proceso educativo, también se reglamenta en el Decreto
1860 de 1994, el cual hace referencia a los aspectos pedagdgicos y organizativos,
resaltdndose, concretamente en el articulo 14, la recomendacion de expresar la forma
como se ha decidido alcanzar los fines de la educacién definidos por la Ley, en los que
interviene para su cumplimiento las condiciones sociales y culturales. Dos aspectos que
sustentan el accionar del area en las instituciones educativas.

Luego, otro referente normativo y sustento de las bases legales, es la Ley 715 de 2001,
donde en su articulo 5, explica "la necesidad por parte de la Nacion de establecer las
Normas Técnicas Curriculares y Pedagdgicas para los niveles de la educacion
preescolar, bésica y media, sin que esto vaya en contra de la autonomia delas
instituciones educativas y de las caracteristicas regionales, y definir, disefiar y
establecer instrumentos y mecanismos para el mejoramiento de la calidad de la
educacion, ademas, de dar orientaciones para la elaboracion del curriculo, respetando
la autonomia para organizar las areas obligatorias e introducir asignaturas optativas de

cada institucion
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En concordancia con las Normas Técnicas Curriculares, es necesario hacer referencia
a los "Documentos Rectores”, tales como Lineamientos Curriculares (Anexo B),
Estandares Basicos de Competencias (Anexo C) y Derechos Basicos de Aprendizaje
(Anexo D), los cuales son documentos de caracter académico no establecidos por una
norma juridica o ley. Ellos hacen parte de los referentes que todo maestro del &rea debe
conocer y asumir, de tal forma que los desarrollos de sus précticas pedagdgicas den
cuenta de todo el trabajo, andlisis y concertacion que distintos tedricos han hecho con
la firme intencion de fortalecer y mejorar el desarrollo de los procesos de ensefianza y
de aprendizaje en los que se enmarca el area de matematicas. A pesar que son parte de
las directrices ministeriales, estdn sometidos a confrontaciones que propicien un
mejoramiento significativo en la adquisicion del conocimiento y en procura de la
formacion integral de las personas. En cuanto a los Lineamientos Curriculares en
matematicas publicados por el MEN en 1998, se exponen reflexiones referente a la
matematica escolar, dado que muestran en parte los principios filosoficos y didacticos
del &rea estableciendo relaciones entre los conocimientos basicos, los procesos y los
contextos, mediados por las Situaciones Problematicas y la evaluacion, componentes
que contribuyen a orientar, en gran parte, las practicas pedagogicas del maestro y
posibilitar en el estudiante la exploracion, conjetura, el razonamiento, la comunicacion
y el desarrollo del pensamiento matematico.

De igual forma, los Estandares Basicos de Competencias (2006), es un documento que
aporta orientaciones necesarias para la construccion del curriculo del area, permitiendo
evaluar los niveles de desarrollo de las competencias que van alcanzando los
estudiantes en el transcurrir de su vida estudiantil, ademas, presenta por niveles la
propuesta de los objetos de conocimiento propios de cada pensamiento matematico, los
cuales deben estar contextualizados en situaciones problémicas que son uno de los
caminos que permiten un proceso de aprendizaje significativo en el estudiante.
Finalmente, EI Ministerio de Educacion continuando con el trabajo constante de

mejorar la calidad educativa en el pais, ha venido desarrollando diferentes herramientas
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para fortalecer las practicas escolares y asi mejorar los aprendizajes de los nifios, nifias
y jovenes de Colombia.

En esta oportunidad presentan a la sociedad colombiana los Derechos Basicos de
Aprendizaje (DBA), como una herramienta dirigida a toda la comunidad educativa para
identificar los saberes basicos que han de aprender los estudiantes en cada uno de los
grados de la educacion escolar, de primero a once, y en las areas de Lenguaje y
Matematicas.

Los Derechos Basicos de Aprendizaje se estructuran guardando coherencia con los
Lineamientos Curriculares y los Estandares Basicos de Competencias (EBC). Su
importancia radica en que plantean elementos para la construccién de rutas de
aprendizaje afio a afio para que, como resultado de un proceso, los estudiantes alcancen
los EBC propuestos por cada grupo de grados.

Debe tenerse en cuenta que los DBA son un apoyo para el desarrollo de propuestas
curriculares que pueden ser articuladas con los enfoques, metodologias, estrategias y
contextos definidos en cada establecimiento educativo, en el marco de los Proyectos
Educativos Institucionales materializados en los planes de areay de aula.

Estos DBA son una oportunidad para que todos los colombianos apoyen el proceso de
mejora de los aprendizajes de los nifios, nifias y jovenes del pais y asi lograr que
Colombia sea la més educada en 2025.

2.2 Definicién conceptual y operacional de las variables

Una variable es una propiedad que puede variar y cuya variacion es susceptible de
medirse u observarse. (Hernandez et al. 2007, p.123), las variables son caracteristicas
o atributos que admiten diferentes valores, depende de cada caso Y situacion, asi como
del nivel de generalidad en que se situe.

Las variables deben ser definidas de dos formas: conceptual y operacionalmente. Una

definicion conceptual trata a la variable con otros términos. Se tratan de definiciones
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de diccionarios o de libros especializados (Kerlinger, 2002; Rojas, 2001) y cuando
describen la esencia o las caracteristicas de una variable, objeto o fenébmeno se les
denomina definiciones reales (Reynolds, 1986). Estas ultimas constituyen la
adecuacion de la definicién conceptual a los requerimientos practicos de la
investigacion.
Por otro lado, una definicion operacional constituye el conjunto de procedimientos que
describe las actividades que un observador debe realizar para recibir las impresiones
sensoriales, las cuales indican la existencia de un concepto tedrico en mayor 0 menor
grado (Reynolds, 1986, p. 52). En otras palabras, especifica qué actividades u
operaciones deben realizarse para medir una variable. Una definicién operacional nos
dice que, para recoger datos respecto de una variable, hay que hacer esto y esto otro,
ademas articula los procesos 0 acciones de un concepto que son necesarios para
identificar ejemplos de éste (MacGregor, 2006). Asi, la definicion operacional de la
variable “temperatura” seria el termometro; e “inteligencia” se definiria
operacionalmente como las respuestas a una determinada prueba de inteligencia (por
ejemplo: Stanford-Binet o0 Wechsler).
En lo referente a la presente investigacion, teniendo en cuenta el objetivo general y los
especificos planteados para esta, se cuenta con una variable:
e Metodologia empleada por los docentes en la ensefianza de la resolucion de
problemas aritméticos y su incidencia en el desarrollo de las competencias

matematicas.

Cuadro 1. Definicion conceptual y operacional de las variables

VARIABLE DEFINICION CONCEPTUAL DEFINICION
OPERACIONAL

Metodologia Este es un proceso presente a lo largo de Para obtener datos acerca

empleada por todas las actividades curriculares de de esta variable se van a
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los docentes en
la ensefianza
de la
resolucion de
problemas
aritméticos 'y
su incidencia
en el
desarrollo de
las
competencias

matematicas.

matematicas y no una actividad aislada

y esporddica; mas aln, podria
convertirse en el
del

porque

principal eje

organizador curriculo  de
matematicas, las situaciones
problema proporcionan el contexto

inmediato en donde el quehacer
matematico cobra sentido, en la medida
en que las situaciones que se aborden
estén ligadas a experiencias cotidianas
y, por ende, sean mas significativas para
los alumnos. Estos problemas pueden
surgir del mundo cotidiano cercano o
lejano, pero también de otras ciencias y
mismas

de las matematicas,

convirtiéndose en ricas redes de
interconexiéon e interdisciplinariedad.
(MINISTERIO DE EDUCACION
NACIONAL. Estandares basicos de

competencias de matematicas.2006,

pag. 7)

utilizar

los siguientes

instrumentos:

Prueba diagndstica.
Cuestionario de

caracterizacion

dirigida a los
estudiantes.
Cuestionario de
caracterizacion
dirigida a docentes.
Prueba  diagndstica

final.observacion
directa or parte del

investigador.

Fuente: elaboracion propia 2019

2.3

Operacionalizacion de las variables

En el siguiente cuadro se puede visualizar la operacionalizacion de la variable de esta

investigacion:
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Cuadro 2. Operacionalizacion de las Variables

VARIABLES

DIMENSIONES

INDICADORES

ITEMS

Metodologia
empleada por los
docentes en la
ensefianza de la
resolucion de
problemas
aritméticos y su
incidencia en el
desarrollo de las
competencias

matematicas.

Procedimental,

cognitiva
relacion

entorno

y
con

Su

el

Razonamiento
matematico.
Interpretacion

matematica.

Método utilizado,

Aplicacion
conceptos
matematicos.
Claridad
coherencia.
Aplicacion
algoritmos
operaciones
béasicas.
Resolucién
operaciones

bésicas.

de

Cuestionario  pre
test para
estudiantes.

Cuestionario para

docentes.
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CAPITULO Ill. ASPECTOS
METODOLOGICOS DE LA
INVESTIGACION
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En este tercer capitulo se da paso al marco metodoldgico, en el cual se describe como
se va a llevar a cabo el estudio de esta investigacion por medio de una serie de pasos a
realizar para llegar alcanzar los objetivos de esta.

El disefio y ejecucion de estos pasos determinaran de qué manera se recolectaran y
analizaran los datos obtenidos por medio de la aplicacion de las técnicas de recoleccion
de informacién descritas y disefiadas para este fin. Paso en el cual se debe prestar
mucha atencidn, ya que si estos no son tratados de forma correcta el resultado podria
ser erroneo.

Ademas, es de destacar que el marco metodoldgico es uno de los pasos primordiales
de cualquier investigacion, ya que de este depende que se obtenga la informacién que
se considere necesaria para el planteamiento de la propuesta fruto de este trabajo.

Es asi que en este capitulo se expone el enfoque y método de esta investigacion, el tipo
de investigacion seleccionado y aplicado, la manera como se va a realizar el disefio, los
pasos para llevarlo a cabo, su metodologia, la poblacién y muestra, técnicas e
instrumentos de recoleccién de datos, validez y confiabilidad de estos.

3.1 Paradigma, método y enfoque de la investigacion

Estructurar la metodologia acertada para la consecucion de los objetivos propuestos en
una investigacion, implica reconocer y construir una ruta epistemoldgica —existente u
original— coherente con el objeto de estudio y los intereses del proyecto. Por tanto,
es importante definir, estudiar, conocer y manejar el enfoque desde el cual se construye
el trabajo —cualitativo/cuantitativo—, o si es mixto, cual de los dos tiene la prioridad.
Establecer el método mas oportuno acorde con el enfoque precisado. Optar por los
instrumentos para la recoleccion de la informacién mas afines a las pretensiones del
proyecto y, por altimo, optar y conocer la herramienta para el anélisis de los datos.

El presente trabajo de investigacion se desarrolla desde el paradigma cuantitativo,

apoyada en el estudio de la metodologia de la investigacion de Roberto Hernandez
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Sampieri. El enfoque cuantitativo tiene como finalidad asegurar la precision y el rigor
que requiere la ciencia, enraizado filos6ficamente en el positivismo.

La propuesta se inclina cuantitativamente porque permitira llevar a cabo una
observacion directa y una evaluacion de fendmenos dando la oportunidad de recolectar
datos veridicos, los cuales dar&n pie para ubicar la realidad del contexto y poder
modificar, agregar o anular ideas. Como argumenta Sampieri (2010):

“El enfoque cuantitativo (que representa, como dijimos, un conjunto de procesos) es
secuencial y probatorio. Cada etapa precede a la siguiente y no podemos “brincar o
eludir” pasos, el orden es riguroso, aunque, desde luego, podemos redefinir alguna
fase. Parte de una idea, que va acotandose y, una vez delimitada, se derivan objetivos
y preguntas de investigacion, se revisa la literatura y se construye un marco o una
perspectiva tedrica. De las preguntas se establecen hip6tesis y determinan variables;
se desarrolla un plan para probarlas (disefio); se miden las variables en un
determinado contexto; se analizan las mediciones obtenidas (con frecuencia
utilizando métodos estadisticos), y se establece una serie de conclusiones respecto
de la(s) hipotesis™.

De igual forma, esta dirigida al proceso escolar para comprender, explorar y evaluar el
desempefio de los estudiantes de la basica primaria en la resolucién de problemas
aritméticos. Pretende analizar la problemaética con el fin de generar un modelo didactico
que permita el fortalecimiento de las competencias matematicas basicas de los
estudiantes de la basica primaria por medio de un modelo didactico alternativo que
facilite la resolucion de problemas aritméticos y de esta manera darle la oportunidad al
estudiante para que pueda ser competente en la realizacion de procesos exploradores e
investigativos asertivos en la resolucion de problemas aritméticos y al docente una
herramienta innovadora para el proceso de la ensefianza de las matematicas.

En este caso se utiliza el modelo cuantitativo, para explicar y comprender a
profundidad, gracias a la aplicacion de tres instrumentos de recoleccion de datos (dos
cuestionarios, uno dirigido a docentes, un pretest y un postest y observacion directa),
la situacidn actual y real de los estudiantes frente a sus fortalezas y debilidades en su
proceso de resolucidn de problemas aritméticos, gustos e intereses, que seran insumos

para disefiar el modelo didactico alternativo a aplicar.
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De igual forma, es pertinente en este apartado dejar claro que el objeto de estudio de
esta investigacion es la didactica utilizada tanto por docentes como por estudiantes en
la resolucion de problemas aritméticos. Nos hemos acostumbrado a pensar que las
matematicas y todos sus componentes son aprendizajes que representan dificultad para
los nifios y por esta razén es natural que estos no los adquieran de forma facil, pero en
realidad son aprendizajes fundamentales cuya transferencia cognitiva y afectiva va
mucho mas alla de lo que podriamos imaginar; por algo, a nivel universal, se consideran
tres aprendizajes esenciales para la vida: la lectura, la escritura'y el pensamiento ldgico-
matematico. Estas habilidades son herramientas importantes para desarrollar niveles
cada vez més elaborados de pensamiento, comunicacion e interaccion positiva con los
demas y con el medio, ademas de que son instrumentos muy valiosos para aprender,
seguir estudiando y seguir aprendiendo. En el mundo actual la capacidad para aprender
a lo largo de toda la vida es no s6lo una necesidad, por la velocidad con que avanza la
cienciay la tecnologia, sino que es también un derecho de todos, que tiene que ver con
la equidad que tanto necesitamos para acortar las brechas que existen en nuestro pais.
Garantizar estos aprendizajes en todos los estudiantes de nuestras escuelas se convierte
en un compromiso sociopolitico y ético primordial, que se esta en la obligacion de

cumplir.

3.2 Tipo de investigacion

El tipo de estudio sefiala el nivel de profundidad con el cual se busca el objeto del
conocimiento. Por lo que esta propuesta se define como investigacion cuantitativa, de
alcance descriptivo, disefio experimental y el nivel de investigacion utilizada es el cuasi
experimental, dirigida al proceso escolar para comprender, explorar y evaluar el
desempefio de los estudiantes de la basica primaria en procesos de resolucion de
problemas aritméticas. Se pretende analizar la problematica proponiendo estrategias

didacticas sencillas de comprender que ayuden a evidenciar el fortalecimiento de las
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competencias matematicas basicas y de esta manera darle la oportunidad al estudiante
para que pueda ser competente en las diferentes areas del saber.

Es asi que, el enfoque adoptado por esta investigacion es el enfoque cuantitativo. Dadas
las caracteristicas del estudio y en busca de resultados segun los objetivos propuestos
en esta investigacion, el nivel de investigacion utilizada es descriptivo, Segun
Hernandez Sampiere (2010):

“Los estudios descriptivos buscan especificar las propiedades, las caracteristicas y
los perfiles de personas, grupos, comunidades, procesos, objetos o cualquier otro
fendbmeno que se someta a un analisis. Es decir, Unicamente pretenden medir o
recoger informacion de manera independiente o conjunta sobre los conceptos o las
variables a las que se refieren, esto es, su objetivo no es indicar como se relacionan
¢éstas”.

De igual forma para Creswell (2009), citado por Sampiere, “denomina a los
experimentos como estudios de intervencion, porque un investigador genera una
situacion para tratar de explicar como afecta a quienes participan en ella en
comparacion con quienes no lo hacen”. Es posible experimentar con seres humanos,
seres Vvivos Yy ciertos objetos. Los experimentos manipulan tratamientos, estimulos,
influencias o intervenciones (denominadas variables independientes) para observar sus
efectos sobre otras variables (las dependientes) en una situacion de control.

Y el nivel cuasiexperimental consiste segin el mismo Sampiere (2010) en “Los disefios
cuasiexperimentales también manipulan deliberadamente, al menos, una variable
independiente para observar su efecto y relacion con una o més variables dependientes,
solo que difieren de los experimentos “puros” en el grado de seguridad o confiabilidad
que pueda tenerse sobre la equivalencia inicial de los grupos. En los disefios
cuasiexperimentales los sujetos no se asignan al azar a los grupos ni se emparejan, sino
que dichos grupos ya estan formados antes del experimento: son grupos intactos (la
razon por la que surgen y la manera como se formaron es independiente o aparte del

experimento).
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3.3 Disefio de la investigacion

El disefio de investigacion, es la estrategia con la que se pretende alcanzar los objetivos
de la investigacion. Es por esto que en este apartado se explica paso a paso cémo se
pretende por medio de diferentes acciones y del disefio e implementacion de un modelo
didactico alternativo alcanzar cada uno de los objetivos propuestos.

Ya que, el objetivo de la investigacion descriptiva consiste en llegar a conocer las
situaciones, costumbres y actitudes predominantes a través de la descripcion exacta de
las actividades, objetos, procesos y personas. Su meta no se limita a la recoleccion de
datos, sino a la prediccion e identificacion de las relaciones que existen entre dos 0 méas
variables. Los investigadores no son meros tabuladores, sino que recogen los datos
sobre la base de una hipétesis o teoria, exponen y resumen la informacion de manera
cuidadosa y luego analizan minuciosamente los resultados, a fin de extraer
generalizaciones significativas que contribuyan al conocimiento.

Por consiguiente, para la realizacion de esta investigacion, por estas caracteristicas se
ha determinado que se va a llevar a cabo un estudio cuasi experimental, con los grupos
de los grados terceros, cuartos y quitos de dos instituciones educativas oficiales del
municipio de Chia, Cundinamarca, una de estas instituciones toma el papel de grupo
control el cual seguird usando la metodologia tradicional. ElI concepto de cuasi-
experimento fue propuesto por primera vez por Campbell y Stanley (1966) y fue
ampliado mas tarde por Cook y Campbell (1979). A partir de entonces muchos autores
han propuesto definiciones de este concepto, algunas de las cuales figuran a
continuacion.

Cook y Campbell (1986) afirman que los cuasi-experimentos son como experimentos
de asignacién aleatoria en todos los aspectos excepto en que no se puede presumir que
los diversos grupos de tratamiento sean inicialmente equivalentes dentro de los limites
del error muestral (p. 142). Esta es la razon por la cual estos autores utilizan el término

experimento verdadero en oposicion al término cuasi-experimento.
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Mientras Kirk (1995) argumenta que los disefios cuasi-experimentales son similares a
los experimentos excepto en que los sujetos no se asignan aleatoriamente a la variable
independiente. Se trata de disefios que se utilizan cuando la asignacion aleatoria no es
posible o cuando por razones préacticas o éticas se recurre al uso de grupos naturales o
preexistentes como, por ejemplo, sujetos con una determinada enfermedad o sujetos
que han sido sometidos a abuso sexual (p. 6). Por lo tanto, los disefios cuasi-
experimentales se utilizan cuando el investigador no puede presentar los niveles de la
variable independiente a voluntad ni puede crear los grupos experimentales mediante

la aleatorizacion.

3.4 Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

Las técnicas utilizadas en este proceso de recoleccion datos son la observacion directa
por parte del docente investigador, un cuestionario dirigido a docentes y un
cuestionario a estudiantes (pre y pos test).

Por un lado, la observacion directa permite conocer e identificar diferentes situaciones,

costumbres y actitudes en situaciones naturales, como el desempefio, actitud,

motivacion y ritmo de trabajo, igualmente la reaccion de docentes ante la aplicacion

de un nuevo modelo didactico y la interaccion de los estudiantes.

Segun Hernandez, Ferndndez y Baptista (1998), “la observacion consiste en el registro

sistematico, calido y confiable de comportamientos o conductas manifiestas”. (Pag.,

309). En relacion a la observacion Méndez (1995), senala que ésta se hace “a través

de formularios, los cuales tienen aplicacion a aquellos problemas que se pueden

investigar por métodos de observacién, analisis de fuentes documentales y demas

sistemas de conocimiento”. (p.145).

De igual forma, con la técnica de la observacion a los estudiantes, se busca medir el
nivel de aceptacion, motivacion y rendimiento académico, en la realizacion de

diferentes actividades, durante la implementacion del modelo didactico, relacionadas



113

con el fortalecimiento de las competencias matematicas bésicas, para la cual se
recopilan los datos en un formato disefiado por el investigador (Apéndice A).

De igual forma, por medio del cuestionario dirigido a los docentes (Apéndice B y anexo
H diligenciado), se pretenden medir varios aspectos de la didactica utilizada por los
docentes en el proceso de ensefianza aprendizaje de la resolucién de problemas
aritméticos.

Seguidamente, se utiliza un cuestionario dirigido a los estudiantes (grupo control y
experimental). El cuestionario es un procedimiento que permite explorar cuestiones
que hacen a la subjetividad y al mismo tiempo obtener esa informacion de un nimero
considerable de personas asi, por ejemplo: permite explorar la opinion pablica y los
valores vigentes de una sociedad, temas de significacion cientifica y de importancia en
las sociedades democraticas (Grasso, 2006:13).

Al respecto, Mayntz et al., (1976:133) citados por Diaz de Rada (2001:13), describen
al cuestionario como la busqueda sistemética de informacion en la que el investigador
pregunta a los investigados sobre los datos que desea obtener, y posteriormente retne
estos datos individuales para obtener durante la evaluacién datos agregados.

Para ello, el cuestionario debe contener una serie de preguntas o items respecto a una
0 mas variables a medir. Gémez, (2006:127-128) refiere que basicamente se consideran
dos tipos de preguntas: cerradas y abiertas.

Las preguntas cerradas contienen categorias fijas de respuesta que han sido
delimitadas, las respuestas incluyen dos posibilidades (dicotomicas) o incluir varias
alternativas. Este tipo de preguntas permite facilitar previamente la codificacion
(valores numéricos) de las respuestas de los sujetos.

Las preguntas abiertas no delimitan de antemano las alternativas de respuesta, se utiliza
cuando no se tiene informacidn sobre las posibles respuestas. Estas preguntas no
permiten precodificar las respuestas, la codificacion se efectla después que se tienen

las respuestas.
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Es asi, que, con el fin de determinar las fortalezas y debilidades de los estudiantes frente
al proceso didactico de la resolucion de problemas aritméticos relacionados con los
contenidos programaticos segun el programa de clases de la asignatura de matematicas
para los grados tercero, cuarto y quinto de la basica primaria, se administrara al inicio
de la intervencién una prueba escrita tipo cuestionario, pre test, (Apéndice C y anexo
. diligenciado ) a todos los grupos (17 cursos). “El cuestionario consiste en un conjunto
de preguntas respecto a una o mas variables a medir”. (Hernandez, 2006 p. 310). La
cual se plantea con el objetivo de conocer o establecer el desempefio actual de los
estudiantes en la resolucion de problemas aritméticos.

Al final de la investigacion se aplicard una prueba final pos test (Apéndice D y anexo
J diligenciado), con las mismas caracteristicas que la prueba inicial pre test, con el fin
de comparar los resultados obtenidos, por los estudiantes de la institucion en la cual se
implementara el modelo didactico alternativo de este trabajo de grado y los resultados
obtenidos por los estudiantes de la institucién donde no se implementara. Y asi, poder
concluir si se alcanzaron o no cada uno de los objetivos propuestos, por medio del

disefio del modelo didactico alternativo planteado en este trabajo de tesis doctoral.

3.5 Poblacion, muestra y muestreo

3.5.1 Poblacion y descripcion del escenario de la investigacion

El presente proyecto se desarrolla con el fin de ser trabajado en dos instituciones
educativas oficiales del municipio de Chia, departamento de Cundinamarca. los grados
con los cuales se trabajara son tercero, cuarto y quinto de la basica primaria. A
continuacion, se describen los dos establecimientos educativos, al igual que el

municipio de Chia.
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e MUNICIPIO DE CHIA. El municipio de Chia, se encuentra ubicado en el
departamento de Cundinamarca, en la zona sabana centro, a escasos kilometros de
la capital del departamento y del pais, la ciudad de Bogota.

Alcalde: Luis Carlos Segura

-

H"m__r;

Chia

Chia en lengua chibcha quiere decir, luna, mes. Era también simbolo de los placeres
mundanos y se le representaba bajo la forma de mujer. La diosa Chia fue una de las
divinidades de Muiscas. Se le rendia el mayor culto en este pueblo, al que los cronistas
[laman la "Ciudad de la Luna" Chia fue la cuna del reino Chibcha de Cundinamarca,
pues su Cacique era el sucesor del Zipa.

En los recodos del rio Funza y del Simca o Riofrio y el cerro de Tiquiza existio el
pueblo aborigen de Chia. El sdbado 24 de marzo de 1537 llegd Jiménez de Quesada
con su expedicion y aqui celebraron la Semana Santa, que comenzaba el dia siguiente,
alli estuvieron hasta el jueves 5 de abril, en que salieron para Suba. EI 15 de noviembre
de 1593 llego6 al pueblo y repartimiento de Chia el Oidor Miguel de Ibarra, en el padron

encontré 1753 indios.


javascript:VerImagenReal('/Cundinamarca/Archivos/file_municipios/file_municipios7717.gif')
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Por auto de diciembre 19 les sefialo el resguardo. El 6 de marzo de 1603 lleg6 de visita
el Oidor Diego Gomez de Mena, acusé al encomendero Artieda de no tener iglesia
suficiente para adoctrinar los indios. El 17 de julio de 1604 el Oidor contraté la
construccién de una nueva iglesia. EI 3 de junio de 1778 el Alarife Agustin Gomez
presentd presupuesto de reparos de la iglesia cuyo estado era ruinoso a causa del
terremoto de 1776, por valor de 870 pesos. La obra se termin6 2 de marzo de 1784
dirigida por los alarifes Manuel Lozano y Leandro Benitez.

La actual iglesia fue iniciada a comienzos del presente siglo por Ricardo A. Garcia
Parroco de 1887 al 21 noviembre de 1921. El puente del Comun fue construido por el
Ingeniero Espafiol Domingo Esquiaqui sobre planos dibujados por Francisco Davila de
la expedicion Botanica, durante la administracion del Virrey Espeleta y terminado el
31 de diciembre de 1792. Por el afio 1876 habia alli, en el punto donde se juntaban los
caminos del norte y del nordeste, que viene a ser la casa antes llamada de "El Puente "
y luego de " Los GOmez" un hotel que sirvi6 de cuartel en las guerras civiles, y en 1883
ya tenia oficina telegréfica.

El puente fue declarado monumento nacional en 1967 y reemplazado por otro comun
y corriente que fue inaugurado en 1968. Por su situacién estratégica en el cruce de
caminos de norte a sur u oriente a occidente y haber sido ruta de las campafias de
independencia y de las guerras civiles del siglo pasado; y por su proximidad con el
Puente del Comun, Chia fue plaza codiciada.

Alli organiz6 el Coronel Simoén Bolivar a comienzos de diciembre de 1814 su ataque a
Santafé por orden del Congreso Federal; estuvo dos afios después el Presidente en
derrota Fernandez Madrid y se entrevisto con el General Serviez de los patriotas; y en
1854 el Presidente General José Maria Melo preparando el combate de Tiquiza, y
durante este siglo se libraron en el puente muchos combates revolucionarios.

La casa de Yerbabuena existia en 1807 fue reformada en 1836 y en 1854 se le hizo
capilla. De los episodios importantes en esta casa esté el establecimiento de un Colegio

para varones en 1851 por los esposos Marroquin-Osorio, que funciond hasta 1852, y
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en 1878 otro para nifios fundado por Dofia Matilde, fue escenario de representaciones
teatrales y residencia de Joseé Manuel Marroquin, fue adquirida por la Nacion para
establecer el Instituto caro y Cuervo, que se inaugurd en 1960.

El Castillo de Marroquin esta situado en predios de la antigua hacienda "EIl Castillo"
fue construido por Don Lorenzo Marroquin Osorio, hijo de José Manuel Marroquin y
Matilde Osorio. Fue edificado sobre planos traidos de Europa entre 1899 y 1900, bajo
la direccion del Arquitecto Francés Gaston Lelarge con la colaboracién de los maestros
Julian Lombana y Demetrio Chavez fue restaurado en 1952 por Roberto Restrepo. En
1935 el Concejo Municipal de Chia dispuso erigir en la plaza principal un monumento
a la raza Chibcha, el cual fue ejecutado por Martin A. Jiménez, Alonso Neira M. y Luis
A. Sanchez Valderrama fue inaugurado el 12 de octubre de 1935.

El municipio de Chia estd compuesto por diez veredas, entre las cuales encontramos
La Balsa, en la cual se encuentra ubicada la Institucion Educativa Departamental

“Santa Maria del Rio.

e INSTITUCION EDUCATIVA OFICIAL “SANTA MARIA DEL RIO”. La
institucion se encuentra ubicada en la zona rural de la vereda La Balsa, sector Las
Juntas, Via Guaymaral, en el municipio de Chia.

Segun solicitud hecha a la secretaria de educacion municipal el 20 de septiembre de

1996 se obtuvo la licencia de funcionamiento para la prestacion del servicio educativo

formal para el nivel de preescolar, plantel de naturaleza privada de caracter mixto,

calendario A y jornada unica con el nombre de colegio Santa Maria de Los Caobos,
con resolucion No. 01454 bajo la direccion de la sefiora Patricia Gaitan Pardo.

En el afio 2001 se aprobo oficialmente la primaria y basica secundaria mediante

resolucion No. 00275 de mayo 24. Bajo la resolucion No. 3344 de octubre de 2002 el

colegio se convierte en Institucion Educativa Departamental. Se nombra de planta a la
rectora y en el afio 2003 se inicia con un total de dieciséis docentes nombrados por OPS

departamental y una secretaria dependiente del fondo de servicios docentes, con un
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total de 417 estudiantes distribuidos en los niveles de preescolar, bésica primaria y
bésica secundaria.

En el afio 1999 asume la direccion del colegio la sefiora Patricia Garcia, se cambian
algunos docentes por solicitud de los padres de familia. A finales de este mismo afio es
declarado colegio municipal y se nombra como rector encargado al sefior Jaime
Saavedra para el afio 2000 y a toda la planta de docentes.

A finales del afio 2002 y por las reformas educativas, la institucion pasa a ser de caracter
oficial departamental y por lo tanto se nombra a Patricia Ortiz como rectora y 16
docentes contratados por la gobernacién de Cundinamarca por OPS.

La institucion ha ampliado paulatinamente la cobertura académica y es asi que ofrece
el servicio hasta el grado once completando el ciclo de educacion media cuya
aprobacion esta plasmada en la resolucion No. 004365 de 23 de diciembre de 2004.
Actualmente la institucidn cuenta con 42 docentes contratados en propiedad mediante
concurso de méritos realizado por la Secretaria de Educacion de Cundinamarca y con
36 cursos, dos en los grados preescolar a octavo, un noveno, un décimo y un once, con
dos sedes, en la sede A o principal funcionan los cursos de quinto a once en la jornada
de la mafana y en la sede B, las dos jornadas, mafiana y tarde y los grados preescolar

a quinto.

e INSTITUCION EDUCATIVA OFICIAL SAN JOSEMARIA ESCRIVA DE
BALAGUER: (esta institucién conforma el grupo control) La Institucion Educativa
se funda el 19 de marzo de 1965, cuando la Secretaria de Educacion de
Cundinamarca avala el funcionamiento de la Escuela Rural de Nifias y Varones 3
en la vereda Delicias, de la zona 62 de Chia. Su primera directora fue la licenciada
Blanca Hilda Prieto de Pinilla, en el afio de 1975. En el afio de 1980, recibe el
nombre de “Republica de Polonia” por un convenio entre el Departamento de

Cundinamarca y la embajada de la Republica de Polonia.
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En 1993, la secretaria de Educacion de Cundinamarca por medio de la gestion de la
Alcaldia de Chia, da licencia de iniciacion de labores del grado Sexto, con el nombre
de “Colegio Rural Delicias” anexo al colegio Departamental Nacionalizado José
Joaquin Casas.

Por esta iniciativa se impulsa el proyecto de abrir afio a afio en la institucion hasta
completar la Educacion Baésica, es decir hasta el grado noveno, construyendo la planta
fisica donde funciona actualmente.

En el afio 2001 asume la rectoria la Licenciada Blanca Oliva Rubiano. Junto con la
coordinadora Blanca Hilda Prieto de Pinilla, proponen orientar la Institucion hacia la
Educacion Media Técnica, por lo cual logran de la Secretaria de Educacion de
Cundinamarca, la aprobacién de la Licencia  de apertura al grado 10° Y 11°
(Resolucion 00532 de diciembre de 2001) para dar respuesta a las necesidades del
contexto, dirigiendo la Institucién hacia la formacion de estudiantes en el campo
laboral, disefiando un nuevo curriculo en Gestiobn Empresarial en las areas de
Agroindustria, Hoteleria y Turismo, Electronica y electricidad y Artes. La Secretaria
de Educacion de Cundinamarca, concede el reconocimiento de caracter oficial a partir
del afio 2003 a la Institucién Educativa Departamental DELICIAS para que imparta
educacién formal en los niveles de preescolar, basica primaria, basica secundaria y
media académica, en calendario A, jornada mafiana y tarde. (Resolucion 0004648 del
21 de noviembre de 2003).

Este mismo afio, en el mes de noviembre concede el funcionamiento a la Institucion
para el nivel de educacion media técnica con especialidad Agroindustria, Hoteleria y
Turismo, Electronica y Electricidad y Artes, jornada mafiana y tarde. (Resolucion
004648 del 21 de noviembre de 2003).

La Secretaria de Educacion de Cundinamarca, mediante la Resolucién 004072 del 02
de diciembre de 2004, autoriza a la Institucion el cambio de razén social por el de

Institucion Educativa Departamental “San Josémaria Escriva de Balaguer™.
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El 16 de febrero de 2005 se expide la Resolucién 000528, disponiendo la integracion
de la Concentracion Samaria a la Institucion Educativa Departamental San Josemaria
Escriva de Balaguer.

En el afio 2007, la gobernacion de Cundinamarca, Colsubsidio, la camara de comercio
de Bogota y la corporacion calidad, otorgaron a la institucion educativa San Josemaria
Escriva de Balaguer, el premio “Galardon — clase” distincion a la excelencia educativa
2006-2007.

En el afio 2011 se logra completar la cadena de formacion para nuestros estudiantes
como Bachilleres Técnicos en Gestion Empresarial. A partir del afio 2012, el estudiante
Balaguerista consolida su cadena de Formacion como Técnico Profesional en el area
de especializacion expedida por el SENA y el titulo de Bachiller Técnico en Gestién
Empresarial. En la Resolucion de la Alcaldia Municipal 0193 del 27 de Enero de 2015,
se autoriza a la Institucion para expedir los certificados y otorgar el titulo de bachiller
técnico en gestion empresarial con énfasis en hoteleria y turismo, bachiller técnico en
gestion empresarial con énfasis en agroindustria, bachiller técnico en gestion
empresarial con énfasis en disefio, patronaje y escalado de confeccion de ropa
industrial, bachiller técnico en gestion empresarial con énfasis en electricidad y
electronica.

A partir de enero de 2015 asume la rectoria la Licenciada LUZ STELLA STEEVENS
CRUZ, y recibe de parte de la Alcaldia Municipal de Chia un predio ubicado en la
carrera 2E No 3-17 Delicias Norte para el futuro funcionamiento de la INSTITUCION
EDUCATIVA SAN JOSEMARIA ESCRIVA DE BALAGUER vy lote anexo para la
ampliacion de la Sede Samaria denominado “Villa Patricia”.

En mayo de 2016, la Ministra de Educacion GINNA PARODY envia carta de
felicitacion a la rectora y al equipo docente donde destaca que “La Institucion va
caminando con paso firme sobre la ruta de la excelencia, pues superd el denominado
MEJORAMIENTO MINIMO ANUAL (MMA) en los tres niveles: primaria,

secundaria y media”. En agosto del mismo afio, asume la rectoria en propiedad el
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Licenciado JORGE ALBERTO PARRA NEIRA, quien lidera el Proyecto Educativo
Institucional con su amplia experiencia en el sector educativo municipal.
Actualmente cuenta con 57 cursos de transicion a once, en su dos sedes y jornadas,

atiende a 1753 estudiantes, con 76 docentes y 3 coordinadoras.

3.5.2 Muestra, descripcion y criterios de seleccion de los informantes clave

Para el desarrollo de este trabajo de investigacion, la poblacién se encuentra
conformada por los estudiantes de los grados tercero, cuarto y quinto de la basica
primaria de la Institucion educativa San Josémaria Escriva de Balaguer (grupo control),
dentro de los cuales se encuentran ocho (8) cursos, dos de tercero, tres de grado cuarto
y tres de grado quinto, todos ubicados en la sede principal, Delicias de la institucion.
Cada uno de estos cursos cuenta con entre 28 a 32 estudiantes, para un total de 236
estudiantes en total de esta institucién. Y por los estudiantes de los mismos grados de
la basica primaria de la Institucion Santa Maria del Rio (grupo experimental), dentro
de los cuales se encuentran nueve (3) cursos, tres en cada grado, en las dos en la jornada
de la mafiana y tarde, que la institucién ofrece. En esta institucion se cuenta con 274
estudiantes en total.

Asi las cosas, la muestra se encuentra constituida por un total de 510 estudiantes.

e GRADOS TERCEROS, CUARTOS Y QUINTOS DE LA INSTITUCION SAN
JOSEMARIA ESCRIVA DE BALAGUER: (grupo control) De esta manera, en
esta investigacion la muestra se encuentra conformada por los estudiantes de los
grados terceros, cuartos y quintos, de la sede Delicias, jornada de la tarde, el cual
se encuentra conformado por 236 estudiantes, 127 nifias y 109 nifios, de edades
entre los 8 y los 13 afios, el 84% de ellos viven en la vereda Bojaca y los demas en
otras veredas y en el casco urbano del municipio, pertenecen a nivel

socioecondmico de estrato uno y dos, son nifios que no presentan problemas graves
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de indisciplina 'y cuyo nivel académico en promedio se mantiene en alto, sus padres
en un 34% son profesionales o estdn adelantando estudios superiores, el otro 66%
son bachilleres y se desempefian como operarios en oficios varios y amas de casa .
En el grupo no hay estudiantes caracterizados en el SIMAT con discapacidad o
necesidades educativas especiales.
Cabe destacar que, aungque son nifios de escasos recursos econdmicos y didacticos,
tienen una gran voluntad e interés por su proceso de ensefianza aprendizaje, les gusta
experimentar cosas nuevas, aman el juego y los espacios abiertos, son responsables,
respetuosos y cumplidos con sus tareas, gracias a estas cualidades y a su creatividad e
imaginacion logran que sus limitaciones materiales no sean un obstaculo grande en su
estudio.
De igual forma, los docentes encargados del area de matematicas de estos cursos,
quienes colaborara de forma voluntaria, encargados de orientar todas las areas de este
grado, en total ocho (8), correspondiente al 0,42% y dos directivos docentes (Rectora
de la institucion y Coordinadora académica y disciplinaria de la jornada de la tarde),

correspondientes al 50%.

GRADOS TERCEROS, CUARTOS Y QUINTOS DE LA INSTITUCION SANTA
MARIA DEL RIO: (grupo experimental) conformado por 274 estudiantes, 136 nifias y
138 nifios, con edades que oscilan entre los 8 y 14 afios.

Las ocupaciones laborales de sus padres se enmarcan en el sector agricola, industrial y
comercial, ademas de oficios varios. En este sentido, 32% de los padres se ocupan en
siembra y cosecha de productos agricolas, 55% de desempefian como operarios en
empresas de lacteos, flores y construccion. Predominantes en el municipio Y 13%
como amas de casa, oficios varios e independientes. EI 63% de los padres de los nifios
del grupo tienen formacion profesional, 32% alcanza un nivel escolar y 5% no posee
estudios académicos. Las familias son variables. En su mayoria extensas (55%),

ademaés de monoparentales (20%) y nucleares (25%).
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El grupo de estudiantes no presentan dificultades disciplinarias graves, no se tienen
estudiantes caracterizados en el SIMAT con necesidades educativas especiales ni con
discapacidad.

Tienen fortalezas en el trabajo colaborativo, cumplimiento de acuerdos de clase, orden,
asi como el compromiso y responsabilidad. Ademas del Acompariamiento en casa, vital
en el proceso formativo.

Las dificultades a nivel general estan referidas a la abstraccion de ideas principales de
un texto, sintesis y caligrafia. De igual manera, al manejo del tiempo.

De igual forma, los docentes directores de curso, quienes colaboran en esta
investigacion y donde se encuentra el docente titular de estd, encargados de orientar
todas las areas de este grado, en total nueve (9) correspondientes al 0,89% y dos
directivos docentes (Rectora de la institucion y Coordinador académico y disciplinario
de la jornada de la tarde), correspondientes al 66,6%.

Asi mismo, el tipo de muestra es la no probabilistica o dirigida, intencional o por
conveniencia, que segun Hernandez (2007) sostienen que: La eleccion de los grupos
(curso) no depende de la probabilidad, sino de causas relacionadas con las
caracteristicas de la investigacion o de quien hace la muestra. EIl muestreo por
conveniencia es un método de muestreo no probabilistico. Consiste en seleccionar a los
individuos que convienen al investigador para la muestra. Esta conveniencia se
produce porque al investigador le resulta mas sencillo examinar a estos sujetos, ya sea
por proximidad geografica o por ser sus amigos.

En el siguiente cuadro se puede visualizar mas explicitamente la poblacion y muestra

de esta investigacion:


http://www.universoformulas.com/estadistica/inferencia/muestreo-no-probabilistico/
http://www.universoformulas.com/estadistica/descriptiva/muestra-estadistica/
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Cuadro 3. Poblacion y muestra

POBLACION Y MUESTRA

UNIVERSO
(OBJETO
ESTUDIO)

DE

POBLACION

MUESTRA

I.E.

Escriva

San Josémaria
de
(grupo control)

1871 personas= 100%

Balaguer

de

primaria trece cursos (13

Estudiantes bésica

cursos), un total de 384:
384=20,52%

Estudiantes de los grados
tercero, cuarto y quinto,
sede Delicias, jornada de
la tarde, 236 en total:
236=12,61%

Docentes: 74= 3,955%

Docentes directores de
curso, 8 en total.
8=0,42%

Rectora y coordinadora
sede Delicias. Jornada de
la tarde: 2=0,1%

I.E. Santa Maria del Rio
(grupo experimental)
1006 personas= 100%

Directivos docentes:
4=0,21%
Estudiantes de basica

primaria quince cursos (15
cursos), un total de 463:
463= 46.02%

Estudiantes de los grados
tercero, cuarto y quinto,
jornada de la tarde, 274 en
total:

274=27,23%

Docentes 36= 3,57%

Docentes directores de
curso, 9 en total.
9=0,89%

Directivos docentes:

3=0,29%

Rectora y coordinador

jornada de la tarde:

2=0,19%

Fuente: Elaboracion propia 2019
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3.6 Procedimiento de la investigacion

Esta propuesta se basa en la aplicacion de un modelo didactico alternativo, que contiene

una serie de pasos secuenciales que conducirdn a fortalecer las competencias

matematicas basicas de los estudiantes de la béasica primaria en la resolucién de

problemas aritméticos, lo cual de igual forma, contribuird en las demas &reas del

conocimiento, ya que ser competente significa, poder resolver cualquier problema con

las herramientas que se tienen en el contexto.

Ademas, en la investigacion se introducen cinco grandes momentos:

En primera instancia se llevara a cabo una reunion con los rectores y docentes de
los colegios seleccionados como muestra de esta investigacion, con el fin de
presentarles la propuesta y solicitarles su colaboracion y permiso por escrito para
hacer la intervencion.

Paso seguido, se convocara a una reunion de padres de familia y estudiantes de los
cursos seleccionados, con el fin de informarles acerca de la propuesta y solicitar el
permiso por escrito de los padres para la participacion de los nifios en esta, ademas
de la autorizacion para tomarles fotos.

Paso siguiente, se aplicara el cuestionario a los docentes, de las dos instituciones,
con el que se busca identificar la didactica utilizada en el aula de clase, para ensefiar
a los estudiantes a resolver problemas matematicos con enunciados. Y el pre test a
los estudiantes, que pretende medir el procedimiento que ellos llevan a cabo en la
resolucion de este tipo de problemas aritméticos, al igual que un diagndstico con el
fin de determinar las falencias de los nifios en esta area.

De igual forma, durante la aplicacion de este pre test, en las dos instituciones
educativas, se llevara a cabo una observacion sistémica y directa por parte del
docente investigador.

Seguidamente, con estos resultados se procedera al disefio e implementacion del

modelo didactico alternativo en la Institucion Educativa “santa Maria del Rio”
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(grupo experimental), se espera que semanalmente se le destinen tres horas de clase
a la explicacion y aplicacion de este modelo didéctico enfocado al desarrollo de
competencias matematicas basicas. Para esto se seguiran estas etapas:

1. Preinstruccional, se prepara al estudiante en qué y cdmo va a aprender. En esta fase
se explicard en qué consiste la experiencia, el sistema de evaluacion, las actividades a
realizar en la clase de matematicas, exactamente en el proceso de resolucién de
problemas aritméticos y las tareas que deben realizar fuera de las sesiones formales de
clase.
2. Instruccional, se promoverd la adquisicion de un aprendizaje significativo,
fomentando el trabajo colaborativo e investigativo entre los propios estudiantes y el
docente, mediante el uso de diferentes recursos y material concreto.
De igual forma, las estrategias aplicadas al grupo, incluiran la realizacién de practicas
innovadoras a las cuales se les colocara nombre con la ayuda de los nifios, con el fin
de despertar en el estudiante la curiosidad, la motivacion hacia la basqueda de posibles
soluciones y dandole oportunidades para la creatividad. Para ello, el estudiante se
involucra en actividades que le permitieron afianzar sus competencias matematicas. Se
realizaron actividades de evaluacién formativa, donde el investigador intervendra solo
como guia del aprendizaje. Ademas, se facilitd material instruccional considerando los
objetivos a lograr.

e Después de llevar a cabo la implementacion de este modelo didactico alternativo
en el grupo experimental, se aplicara el pos test, con el fin de evaluar el impacto de
esté y comparar los resultados con los obtenidos en el pre test, tanto ene le grupo
control como en el experimental, con los arrojados por este. Asi poder determinar
si su implementacion ayudo a fortalecer las competencias matematicas béasicas de
los estudiantes del grupo experimental de la basica primaria en la resolucién de
problemas aritméticos o por el contrario no produjo efecto alguno.

En esta investigacion se realizo la comparacion antes y después de la intervencién entre

el grupo control, el cual trabajo con la metodologia de ensefianza tradicional y en el



127

grupo experimental en el cual se implementd el modelo didactico alternativo,
verificando los cambios esperados segun el planteamiento de la hipétesis; para Supo
(2012), “ésta hipdtesis es que existe variacion entre las medidas antes y después, la
hipdtesis nula dird que no existe variacion entre estas dos medidas, las pruebas
estadisticas t de Student se usaran para muestras relacionadas si la variable aleatoria es

numerica (péarrafo. 7).

3.7 Validez y confiabilidad de los instrumentos

La validez y confiabilidad reflejan la manera en que el instrumento se ajusta a las
necesidades de la investigacion (Hurtado, 2012). La validez hace referencia a la
capacidad de un instrumento para cuantificar de forma significativa y adecuada el rasgo
para cuya medicién ha sido disefiado. Es decir, que mida la caracteristica (0 evento)
para el cual fue disefiado y no otra similar.

Por lo tanto, la validez, no debe ser una caracteristica propia del test, sino de las
generalizaciones y usos especificos de las medidas que el instrumento proporciona
(Prieto y otros, 2010). Lo cual quiere decir que, mas que el test en si mismo, lo que se
somete a validacion son las posibles inferencias que se vayan a realizar a partir de los
resultados obtenidos.

“La validez y confiabilidad son: “constructos” inherentes a la investigacion, desde la
perspectiva positivista, con el fin de otorgarle a los instrumentos y a la informacion
recabada, exactitud y consistencia necesarias para efectuar las generalizaciones de los
hallazgos, derivadas del analisis de las variables en estudio” (Hidalgo, 2005).

Por lo cual, para comprobar la validez de la investigacion se pidi6 la colaboracion a
tres doctores y un Pos doctor, expertos en el tema de las matematicas, a continuacion,
relacionados:

o Doctora Zulma Johana Parrado Luna.

o Doctora Diana Patricia Rivera Camargo.
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o P.h.D Luz Katerine Jiménez Ruiz.

o Doctora Magalis Castillo

A cada una de ellos se les hizo entrega de forma digital, los cuestionarios dirigidos
tanto a los docentes como a los estudiantes, junto al formato de validez de estos
(Apéndices B y C), una vez analizado y diligenciado, lo devolvieron al suscrito, via
correo electronico, quien teniendo en cuenta sus apreciaciones llevo a cabo los cambios
correspondientes con el fin de dejar disefiado y poder aplicar estos instrumentos en la
muestra definida. Los datos correspondientes a la validez de los instrumentos se

relacionan en el siguiente cuadro, utilizando la férmula de alfa de Cron Bach:

Cuadro 4. Validez Del Instrumento: Cuestionario a docentes

EXPERTOS ITEMS TOTAL
1 2 3 4

ZULMA PARRADO 3 3 2 2 10

DIANA RIVERA 3 2 3 2 10

LUZ JIMENEZ 2 3 1 1 7

MAGALIS CASTILLO 3 3 3 3 12

TOTAL COLUMNA 11 11 9 8 39

PROMEDIO 2,75 2,75 2.25 2 9,75

VARP 0,1875 0,1875 0,6875 0,5 3,1875
Si?: 1,5625

Fuente: Elaboracion propia 2019

La formula para su célculo es la siguiente:

a = K ll—zsizl

K-1 S,




Donde:

K: El nimero de items
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SSi2: Sumatoria de Varianzas de los Items 1,56

St2 : Varianza de la suma de los Items

a: Coeficiente de Alfa de Cronbach

a= 4. 1- 1,5625
4-1 3,1875

a= 4 1-0,4901

a=1,33 xt 0,5099

a=0,678

|

3,19

0,678

RESULTADO OBTENIDO: 0, 678, validez alta

Cuadro 5. Validez Del Instrumento: Cuestionario a estudiantes

EXPERTOS ITEMS TOTAL
1 2 3 4

ZULMA 3 3 3 2 11

PARRADO

DIANA RIVERA 3 2 3 3 11

LUZ JIMENEZ 2 2 2 1 7

MAGALIS 3 3 3 3 12

CASTILLO

TOTAL 11 11 9 8 41

COLUMNA

PROMEDIO 2,75 2,5 2,75 2,25 10,25

VARP 0,1875 0,25 0,1875 0,6875 3,6875
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Si?: 1,3125

Fuente: Elaboracién propia 2019

K: 4

1 Si?: 1,3125
St 3,6875
a: 0, 8566

a= 4 |1- 1,3125
4-1 1 3,6875

a= 4 | 1-0,3559]
3

a=1,33x 0,644

a=0,8566

RESULTADO OBTENIDO: 0,8566 Validez muy alta.

Por otro lado, existen diversos procedimientos para calcular la confiabilidad de un
instrumento de medicidén. Todos utilizan procedimientos y formulas que producen
coeficientes de fiabilidad. La mayoria de éstos pueden oscilar entre cero y uno, donde
un coeficiente de cero significa nula confiabilidad y uno representa un maximo de
confiabilidad (fiabilidad total, perfecta). Cuanto mas se acerque el coeficiente a cero
(0), mayor error habra en la medicién. Los procedimientos mas utilizados para
determinar la confiabilidad mediante un coeficiente son: 1) medida de estabilidad
(confiabilidad por test-retest), 2) método de formas alternativas o paralelas, 3) método
de mitades partidas (split-halves) y 4) medidas de consistencia interna (Sampieri,
2005).
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Es asi que, para el caso que nos compete de medir la confiabilidad del cuestionario
disefiado, se escogié el método de Medidas de coherencia o consistencia interna. “Estos
son coeficientes que estiman la confiabilidad: a) el alfa de Cronbach (desarrollado por
J. L. Cronbach) y b) los coeficientes KR-20 y KR-21 de Kuder y Richardson (1937).
El método de célculo en ambos casos requiere una sola administracion del instrumento
de medicidn. Su ventaja reside en que no es necesario dividir en dos mitades a los items
del instrumento, simplemente se aplica la medicion y se calcula el coeficiente. Sampieri
2005).

Con esto se busca medir la homogeneidad del instrumento, también llamada
consistencia interna es otro atributo de un instrumento relacionado con la confiabilidad,
con la cual se conoce como los items dentro de la escala reflejan o miden el mismo
concepto, esto significa que los items dentro de la escala correlacionan o son
complementarios el uno al otro, esto también significa que la escala es unidimensional
quiere decir que mide un solo concepto, por ejemplo: Autoeficacia y para el caso de
esta investigacion la “Resolucién de problemas aritméticos”.

En razdn a la anterior, para este caso se aplicd el instrumento en el grupo muestra,
posteriormente se correlacionaron los resultados, mediante el coeficiente de
confiabilidad de alfa Cronbach. Es el mas comun de los métodos usados para medir la
consistencia interna, propuesto desde 1951 por Cronbach este coeficiente estima el
valor de P 2 X,T al evaluar la consistencia interna del conjunto de items o partes del
compuesto; por tanto estima la varianza que en los puntajes observados corresponde a
factores comunes de los diferentes items61 , el Alpha también se relaciona con la
varianza de los factores subyacentes al conjunto de partes de la prueba siendo tal que
la varianza del factor general en menor o igual al %i y este es menor o igual a la varianza
de los factores comunes del conjunto. Adicionalmente ocurre que, si el conjunto de
partes son paralelas, el %if es exactamente igual a P 2 X, T, asi como al valor esperado
de todos los posibles coeficientes de confiabilidad por mitades obtenidos por la

aplicacion de la formula de Spearman-Brown. Gracias a estas propiedades, a la gran
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facilidad para obtener los datos necesarios (solo en una aplicacién) y a la sencillez de
su céalculo este coeficiente es uno de los mas utilizados para hallar la confiabilidad de

una prueba. La formula para su calculo es la siguiente:

a = K [123'2]

K-1 S,

Donde:

K: El niumero de items

SSi2 : Sumatoria de Varianzas de los items
St2: Varianza de la suma de los Items

a: Coeficiente de Alfa de Cronbach

A continuacion, en el siguiente cuadro se explica este procedimiento, donde se
determind la confiabilidad del cuestionario dirigido a los estudiantes utilizado en este
trabajo de investigacion. Ya que para el cuestionario dirigido a los docentes teniendo
en cuenta su objetivo y estructura, no se lleva a cabo este procedimiento de
confiabilidad, solo el de validez. En el cuadro 6 se pueden observar los resultados de

la aplicacién del cuestionario.

Cuadro 6: Resultado de la aplicacion del cuestionario a estudiantes

SUJETO/ITE 1 2 3 4 5 6 7 8 SUMA DE
ITEMS

20
23
18
21
21
21

o g A W NP
w| wl b w w e
w| N N R RN
NP N W BN
Al w W Rk d oW
NS N W N
R W R N R w
W kA W w N~
w| B w N w ow
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20
22
24
15
19
23
22
21

10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21

23
18
17
19
17
19
15
17
23
16
22
21

22
23
24
25
26
27
28
29
30
31

15
19
16
19
19
22
14

32
33
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22
19
25
19
20
22
25
19
17
24
22
20
24
23
25
15
21

34
35
36
37

38
39
40

41

42

43

44
45

46

47

48

49

50
51

16
22
23
17
22
21

52
53
54
55
56
57

23
21

58
59

25
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VARP 11 10 08 10 10 11 11 04 4965
3 3 6 3 4 1 9 8

Si?: 7,8
7

Fuente: Realizacion propia 2019

Al aplicar la formula el resultado es el siguiente:

K: El nimero de items 8
Si?: Sumatoria de las Varianzas de los Items 7,87
St2: La Varianza de la suma de los Items 4,97

Coeficiente de Alfa de Cronbach

a= 8 1- 7,87
81 4,97

a= 8 11,583
7

a=1,14x 0,5835

a=0,665

Para interpretar el coeficiente de confiabilidad se utiliza la escala de la siguiente

imagen:

Rang‘ns Magnitud
0,81a 1,00 Muy Alta
0,61a 0,80 Alta
0,41 a 0,60 Moderada
0,21 a 0,40 Baja
0,01 a 0,20 Muy Baja

Fuente: Ruiz 2000, p 70.
Figura 1. Interpretacion del coeficiente de confiabilidad
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3.8 Consideraciones éticas

Teniendo en cuenta, que debido a las caracteristicas de esta investigacion doctoral se
opto por el paradigma y enfogque cuantitativo, se hace necesario que, en el ejercicio de
la investigacion y en el uso del conocimiento producido por esta, se adopten conductas
éticas por parte del investigador. La conducta no ética no tiene lugar en la préctica
cientifica de ningun tipo. Debe ser sefialada y erradicada. La investigacion cuantitativa
comparte muchos aspectos éticos con la investigacion convencional. Asi, los aspectos
éticos que son aplicables a la ciencia en general, son aplicables a la investigacion.
Ademas, los métodos cuantitativos permiten la comprensién de lo estudiado desde una
perspectiva cuantitativa, formando parte del &mbito de la investigacion.

En cuanto a lo anterior, Briones (1996) dice que la investigacion cuantitativa se basa
en el paradigma explicativo, el cual utiliza preferentemente informacion cuantitativa o
cuantificable para describir o tratar de explicar los fendmenos que estudia, en las
formas que es posible hacerlo en el nivel de estructuracion logica en el cual se
encuentran las ciencias sociales.

Es por todo lo anterior que, para el desarrollo de esta investigacion, se tuvieron en

cuenta las siguientes consideraciones éticas:

3.8.1 Criterios de confidencialidad

A continuacion, se enuncian los diferentes criterios de confidencialidad que se

manejaron a lo largo de esta investigacion:

e No se revelara la identidad de los participantes de los cuales fueron obtenidos los
datos. Los diferentes instrumentos de recoleccion de informacion, no llevan espacio
donde los participantes deban consignar algin dato personal, solo se les solicita el

nombre de la institucion educativa y el curso o nivel en el cual se encuentran.
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e Los resultados de esta investigacion no son de conocimiento publico. Los datos
obtenidos en el apartado de andlisis de resultados solo seran conocidos por el
docente investigador y los participantes de forma general, no individualizada, sin
hacer ninguna distincién u observacidn negativa con respecto a estos. Asi mismo,
solo seran utilizados como insumo para el desarrollo de la propuesta presentada en

esta investigacion.

3.8.2 Descripcidn de la obtencion del consentimiento informado

Es necesario que los participantes proporcionen el consentimiento explicito acerca de
su colaboracion en el desarrollo de la presente investigacion, mas cuando se trata de
estudiantes menores de edad, como se presenta en este caso, donde se trabaja con
poblacién de los grados terceros, cuartos y quintos de la basica primaria. En el caso de
menores de edad se requiere el consentimiento de los padres de familia (por escrito) y
de la participacion los propios nifios o jovenes participantes. Razon por la cual, antes
de aplicar los instrumentos de recoleccion de datos, se les envio a los padres de familia
y/o acudientes de los estudiantes un formato de autorizacion escrito (Anexo G), en el
cual se les informo el objetivo de la investigacién, para que serian usados los datos
obtenidos, de igual forma, se les solicito en el mismo la autorizacion para tomar fotos
del proceso.

Por otra parte, también fue necesario la firma del consentimiento por parte de los
docentes (Anexo G) que hacen parte de la muestra de esta investigacion y la
autorizacion de los representantes legales de las dos instituciones participantes en el
proceso (Anexo G) y formato de certificacion de proyectos de formacion (Anexo F).
Estos formatos se realizaron tomando como ejemplo el formato emanado por el

Ministerio de Educacién Nacional para estos fines.
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3.8.3 Riesgos y beneficios conocidos y potenciales

Para ser de esta una investigacion seria, debe tener valor, lo que representa un juicio
sobre la importancia social, cientifica o clinica de la investigacion. La investigacion
debe plantear una intervencién que conduzca a mejoras en las condiciones de vida o el
bienestar de la poblacion o que produzca conocimiento que pueda abrir oportunidades
de superacién o solucion a problemas, aunque no sea en forma inmediata. EI valor
social o cientifico debe ser un requisito ético, entre otras razones, por el uso responsable
de recursos limitados (esfuerzo, dinero, espacio, tiempo) y el evitar la explotacion. Esto
asegura que las personas no sean expuestas a riesgos o agresiones sin la posibilidad de
algun beneficio personal o social.

Es por todo lo anterior, que después de analizar la intervencidn que se va a llevar a

cabo con el disefio e implementacion de la propuesta de esta investigacion, se concluyo

que no existe ningun tipo de riesgo para los participantes en esta, por lo contrario, si se
obtendra un beneficio, como se describe a continuacion:

e Los participantes recibiran en reciprocidad de su involucramiento en un estudio, en
calidad de agradecimiento, la capacitacion en el modelo producto de esta
investigacion, el cual les ayudara a fortalecer sus habilidades matematicas en la
resolucion de problemas aritméticos y por ende a mejorar sus resultados
académicos no solo en esta area, sino en todas, a los estudiantes. Y, a los docentes
les brindara una nueva alternativa metodoldgica para abordar la ensefianza de este
proceso en el aula.

e Asi mismo, los estudiantes que hacen parte del grupo control, una vez finalice esta
investigacion recibiran la implementacién de este modelo didactico alternativo.

e Deigual forma, conoceran los resultados finales de la investigacion y un certificado

de agradecimiento y participacion en el desarrollo de esta.
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Como podemos observar, al describir la parte metodoldgica de la investigacion
propuesta en este trabajo de tesis doctoral, seleccionado el disefio de investigacion
apropiado y la muestra de acuerdo con el problema de estudio, el paso a seguir es
aplicar los instrumentos disefiados y validados, con el fin de que los resultados
arrojados sean reales y su analisis sirva como instrumento primordial para el disefio de
la propuesta final, la cual busca como objetivo principal plantear un modelo didactico
alternativo por medio del cual se potencialicen las habilidades basicas matematicas
necesarias para la resolucion de problemas aritméticos de los estudiantes de los grados

intervenidos, por medio de la implementacion de este.
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CAPITULO IV. ANALISISE
INTERPRETACION DE LOS
RESULTADOS O HALLAZGOS
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En este capitulo se lleva a cabo un analisis descriptivo, el cual consiste en medir con
precision las variables individuales de una investigacion. “Los estudios descriptivos
buscan especificar las propiedades importantes de personas, grupos, comunidades o
cualquier otro fendmeno que sea sometido a analisis”. (Hernandez et al, 2004, p.105).
Es asi que, el grupo que forma parte en la investigacion, es decir, la muestra del estudio
estd conformada por los estudiantes de los grados tercero, cuarto y quinto de la basica
primaria de la Institucion educativa San Josémaria Escriva de Balaguer (grupo control),
dentro de los cuales se encuentran ocho (8) cursos, dos de tercero, tres de grado cuarto
y tres de grado quinto, todos ubicados en la sede principal, Delicias de la institucion.
Cada uno de estos cursos cuenta con entre 28 a 32 estudiantes, para un total de 236
estudiantes en total de esta institucion. Y por los estudiantes de los mismos grados de
la basica primaria de la Institucién Santa Maria del Rio (grupo experimental), dentro
de los cuales se encuentran nueve (3) cursos, tres en cada grado, en las dos en la jornada
de la mafiana y tarde, que la institucion ofrece. En esta institucion se cuenta con 274
estudiantes en total. Asi las cosas, la muestra se encuentra constituida por un total de
510 estudiantes. En el grupo no se cuenta con poblacion discapacitada, desplazada o
con necesidades especiales de aprendizaje.

Razon por la cual, para la recoleccion de informacion se realiz6 un cuestionario (pre
test) dirigido a estos estudiantes, con el fin de poder diagnosticar las debilidades y
fortalezas de estos frente a su proceso de ensefianza aprendizaje del area de
matematicas. Los resultados obtenidos en el desarrollo de esta prueba diagndstica se
convertiran en oportunidades para disefiar un modelo didactico alternativo, que permita
dar solucidn a las dificultades que se evidencien. Ademas, teniendo en cuenta que
cuando se llevd a cabo el andlisis de los resultados arrojados por los diferentes
instrumentos aplicados tanto a docentes como a los estudiantes de los dos grupos que
hacen parte de la muestra de esta investigacion son muy semejantes u homogéneos se

decidi6 analizarlos conjuntamente como se muestra a continuacion.
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4.1 Técnicas de analisis de datos o hallazgos

Los instrumentos utilizados en el transcurso de esta investigacion para la recoleccion y
ordenamiento de informacién fueron cuatro, un cuestionario, un pre-test (prueba
diagndstica de inicio de la investigacion) y un post-test (prueba digital de finalizacion
de la actividad), un cuestionario dirigido a docentes y la observacién directa (estos
estan descritos en el punto anterior).

Para cada uno de estos, se realizard una tabulacién en figuras (graficos de circulos).

4.2 Procesamiento de los datos

Para los dos cuestionarios, se realizara una tabulacion en figuras (graficos de circulos)
y un analisis descriptivo de cada uno de ellas. Y para la observacion directa se realizara

una descripcidn de los aspectos observados y analizados.

4.2.1 Resultados de la aplicacion del pre test

A continuacion, se presentan los resultados obtenidos en el cuestionario realizado a
todos los estudiantes del grado que componen la muestra de esta investigacion, en las
dos instituciones educativas seleccionadas, de los grados terceros, cuartos y quintos,
Institucion Educativa San Josémaria Escriva de Balaguer y, Institucion Educativa Santa
Maria del Rio, del municipio de Chia, departamento de Cundinamarca, Colombia. Este
grupo esta conformado por quinientos diez estudiantes (510) nifios y nifias.

e Pregunta 1: ;Sabes que es un problema de matematicas?
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PREGUNTA 1

3.53%

\

= NO

Figura 2: Pregunta 1. Cuestionario a estudiantes

En esta grafica se puede apreciar que la mayoria de los estudiantes 96,47%
respondieron positivamente a la pregunta, afirmando que conocen el concepto de
problema matematico. Sin embargo, un 3,53%, respondi6é no conocer dicho concepto.
Lo que lleva a plantear el hecho de realizar una actividad que permita la activacion de
conocimientos previos al respecto, al inicio de la intervencion de la propuesta de esta

tesis con el fin de aclarar dudas y dejar claro este concepto.

e Pregunta 2. ;Ha resuelto alguna vez un problema de mateméticas?

PREGUNTA 2

0%

u S|
= NO

Figura 3: Pregunta 2. Cuestionario estudiantes
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En la anterior gréfica, se puede analizar que, aunque algunos estudiantes respondieron
en el interrogante anterior no conocer que es un problema matematico; en esta afirman
en un 100% haber resuelto este tipo de problemas alguna vez. Lo que lleva a concluir
que los estudiantes si conocen este concepto, pero no entendieron la pregunta anterior

o simplemente la respondieron sin leerla.

e Pregunta 3. ;Crees que es importante aprender a resolver problemas?

PREGUNTA 3

= NO

Figura 4: Pregunta 3. Cuestionario estudiantes

A esta pregunta, los estudiantes en un 54,12% respondieron que si consideran
importante aprender a resolver problemas y un 45,88% afirman no considerarlo
importante. Lo que nos lleva a pensar en proponer alguna actividad o estrategia de
sensibilizacion para los estudiantes, en la cual se les dé a conocer la importancia que
tiene no solo en el area de matematicas sino en cualquier &mbito de la vida el saber

afrontar y resolver problemas.

e Pregunta 4. Cuando su profesor explica en la clase de matematicas ¢le entiendes?
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PREGUNTA 4

6.48%

= SIEMPRE

= LA MAYORIA DE
VECES

ALGUNAS VECES
56.08%

NUNCA

Figura 5: Pregunta 4. Cuestionario estudiantes

En esta grafica, se puede ver que un 16,27% de loes estudiantes afirman que solo en
algunas veces le entienden a su profesor de matematicas, un 21.17% le entienden la
mayoria de veces, un 16,27% afirman que siempre le entienden y tan solo un 6,48%
respondieron nunca entender a su docente. Razén, por la cual, se ve la necesidad de
indagar mas sobre esto para conocer la verdadera causa de porque no siempre los
estudiantes entienden y buscar nuevas estrategias y metodologias que aumenten el
porcentaje de estudiantes que entiendan los temas no solo de esta area sino de todas en

general.

e Preguntab. ;Qué materiales utiliza su profesor para ensefiar en matematicas? Puede

marcar varias opciones
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PREGUNTA 5

4.12%

= TABLERO

= LIBROS

HERRAMIENTAS
TECNOLOGICAS

MATERIAL DIDACTICO

18.04%

= OTRAS

Figura 6: Pregunta 5. Cuestionario estudiantes

A esta pregunta, los estudiantes respondieron en un 100% que sus docentes utilizan
libros de texto como material de apoyo en la explicacion de sus clases, al igual que el
tablero y material didactico como talleres escritos. Tan solo, un 18,04% afirman que
sus docentes utilizan herramientas tecnoldgicas y un 4,12% respondio otras. En lo que
se evidencia el manejo de estrategias tradicionales en el total de los docentes, lo cual
no esta mal, pero hoy en dia, es una necesidad que los docentes integren en sus practicas
de aula el uso de material concreto y herramientas tecnolégicas que motiven su interés

hacia las diferentes tematicas tratadas en el area.

e Pregunta 6. ;Donde resuelves problemas matematicos?
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PREGUNTA 6
6.86% 0%

10.19%

= COLEGIO

= CASA

= CON TUS AMIGOS
OTROS LUGARES

Figura 7: Pregunta 6. Cuestionario estudiantes

A este interrogante un 82,94% de los estudiantes afirman que resuelven este tipo de
problemas en el colegio, un 10,19% en la casa, un 6,86% con sus amigos y un 0% en
otros lugares. Por lo que es posible, evidenciar que los estudiantes resuelven este tipo
de procesos en el colegio, razon por la cual se debe optimizar el tiempo de trabajo en
el aula y garantizar que el trabajo que los estudiantes lleven para sus hogares u otros
espacios sea de refuerzo de las temaéticas tratadas y no de apropiacion de

conocimientos.

e Pregunta 7. Para su cumpleafios Juan invito: a sus 32 amigos del colegio, a su primo
2 afios menor, a su amigo del barrio, quien compro 3 canicas y a sus 6 amigos del

barrio. (Cuantos nifios invitd Juan a su fiesta?
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PREGUNTA 7

1.37%

12,359  216%

84.12% d

Figura 8: Pregunta 7. Cuestionario estudiantes

La respuesta correcta al problema con enunciado propuesto en esta pregunta es la
opcion b, a la cual el 12,35% de los estudiantes acertaron, un 1,37% respondieron la
opcidn a, un 2,16% la opcién c y un 84,12% respondié la opcion d. Esto nos permite
analizar que uno de los problemas de loes estudiantes es la falta de comprension lectora
y abstraccion de los valores que realmente se requieren al momento de realizar la
operacion matematica. La mayoria de los estudiantes tomaron todos los valores que
encontraron y los sumaron, sin tener en cuenta que se les preguntaba y si todos los

numeros hacian parte de la solucion del interrogante del problema.

e Pregunta 8. Josefa va al supermercado con $13.000, compré un kilo de arroz que le
costd $4.500 y compr6 2 jugos de naranja. Si a Josefa le entregaron $6.100 de

vuelto ¢ Cuéanto cost6 cada jugo?



149

PREGUNTA 8

ma

4.51% \
=b

Figura 9: Pregunta 8. Cuestionario estudiantes

La respuesta correcta a esta pregunta es la b, a la cual un 4,51% respondieron, un
76,86% eligieron la opcion a, el 10% la opcion ¢ y un 8,62% escogieron la opcién d. al
igual que en la pregunta anterior, se puede analizar que los estudiantes en primera
instancia no leen de forma comprensiva la pregunta del problema y en segunda
instancia no le dedican el tiempo suficiente a cada problema. Hoy en dia, mantener la
atencion de los estudiantes por largos periodos de tiempo, es una tarea que requiere de
diversas estrategias y espacios, los estudiantes se cansan facilmente de la misma

actividad y posicion de trabajo.

e Pregunta 9. Un edificio de veinte pisos tiene una altura de 48 metros. Un edificio
de catorce pisos tiene una altura de 33 metros. ¢ Cual es la diferencia entre las alturas
de los edificios?
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PREGUNTA 9

5.09% oy _2.35%

92.55%

Figura 10: Pregunta 9. Cuestionario estudiante

De esta pregunta la opcion de respuesta correcta es la ¢, a la cual un 92,55% de los
estudiantes respondieron, un 0% tuvo la opcion a, la opcién b un 2,35% y la opcion d,
fue escogida por un total de 5,09%. Del anterior, problema se puede afirmar que los
estudiantes responder de forma mas asertiva aquellos problemas en los cuales
encuentran menos valores numeéricos, lo cual lleva a menos errores en la realizacion de

las operaciones.

e Pregunta 10. En 2010 habia 400 conejos en el zooldgico de Santa Cruz. En 2011
habia 1200 conejos en el zooldgico. ¢Cuantos conejos méas habia en el 2011 que
en el 2010?
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PREGUNTA 10

10.39%

45.29%

6.07%

Figura 11: Pregunta 10. Cuestionario estudiantes

La opcion de respuesta correcta a esta pregunta es la c, a la cual el 45,27% de los
estudiantes respondieron. Un 38,23% escogieron la opcién a, un 6,07% la opcién b y
un 10,39% la opcion d. aqui, se evidencia al igual que en la pregunta anterior, que entre
menos complejidad y datos tenga el problema, los estudiantes se equivocan menos en
su resolucion. Lo que lleva a crear la necesidad de buscar una nueva forma o camino
para que los estudiantes puedan abstraer de un problema los datos que son
verdaderamente relevantes y que los conduzcan a resolver de forma indicada cada
problema. De igual forma, otro error que se ha podido evidenciar es que los estudiantes
se equivocan en la escogencia de la operacion a realizar para obtener la solucion al
problema planteada y se conforman con ver que el resultado obtenido se encuentre en

alguna opcidn de respuesta, pero no le dedican tiempo a comprobar si esta bien o no.

e Pregunta 11. ;Qué operacion utilizaste para responder las preguntas de los
ejercicios 9y 10?
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PREGUNTA 11

0%

25.29% a
0%

74.71% d

Figura 12: Pregunta 11. Cuestionario estudiantes

En esta pregunta, la opcion correcta de respuesta es la d, a la cual el 74,71% respondid,
un 0% escogio la opcion a, un 25,29% la opcién b 'y un 0% la opcidn c. Por lo que se
puede analizar que los estudiantes en su mayoria seleccionan bien el algoritmo para
resolver el problema planteado, el problema radica en el momento de realizar dicho

algoritmo y de seleccionar los datos numéricos.

e Pregunta 12. Un estudiante de este colegio, me ha dicho que se ha sofiado
encontrando un tesoro en una isla desierta, que tenia en total 3000 monedas
de oro repartidas por igual en 3 cofres. Ademas, en cada cofre habia también
200 monedas de plata y 2 veces mas monedas de bronce que de plata.

¢Cuantas monedas habia en total en cada cofre?
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PREGUNTA 12

6.27%

Figura 13: Pregunta 12. Cuestionario estudiantes

En este problema, la respuesta correcta es la a, a la cual un 35,88% respondio
acertadamente, un 48,43% selecciono la opcion b, un 9,41% la opcion ¢ y un
6,47% la opcién. Lo que reconfirma que entre mas complejidad y méas datos
tenga el problema, mayor es la dificultad de los estudiantes para realizarlos, ya
que carecen de un método optimo que los ayude a organizar y seleccionar la

informacioén.

e Pregunta 13. El médico mide la talla de 4 nifios ¢Cudl de los nifios mide 60

centimetros?
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PREGUNTA 13

4.11%
0,

°|

Figura 14: Pregunta 13. Cuestionario estudiantes

En esta pregunta no se encontraba un enunciado, sino una tabla la cual los estudiantes
debian analizar con el fin de poder dar respuesta al interrogante planteado. La opcion
de respuesta es la b, a la cual respondieron acertadamente el 95,88%, un 4,11%
escogieron la opcion a, y un 0% las opciones c y d. Esto evidencia que los estudiantes
analizan mejor cuando se les presenta una imagen, ellos son més sensoriales, visuales,

auditivos, presentan apatia a problemas con enunciados largos.

e Pregunta 14. ; Cuéntos centimetros mas mide Juan que Julio?
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PREGUNTA 14

0% 1.76% 1 569,

Figura 15: Pregunta 14. Cuestionario estudiantes

Al igual que en la pregunta anterior, la respuesta de esta era teniendo en cuenta una
tabla de datos y la respuesta correcta era la c, la cual fue seleccionada por el 96,66%
de los estudiantes, un 1,76% escogi6 la opcion a, un 1,56% la opcién y un 0% la opcion
d. Lo que ratifica lo expuesto en el analisis de la pregunta 13.

e Pregunta 15. ;Cuenta con computador, portatil o Tablet en su casa?

PREGUNTA 15

34%

=Sl
= NO

66%

Figura 16. Pregunta 15. Cuestionario a estudiantes
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Esta pregunta se formula con él fin de diagnosticar que porcentaje de estudiantes tienen
en su casa acceso a un computador ya sea de escritorio, portatil o Tablet, en su casa,
con el fin de poder determinar si es viable desarrollar las actividades de la propuesta
de esta tesis doctoral apoyadas en las TICS. Como se puede determinar, en la imagen
tan solo un 34% de los estudiantes encuestados cuentan con este tipo de recursos en su

casa y un 66% no tiene acceso en su hogar a estas herramientas tecnoldgicas.

e Pregunta 16. ;Cuenta con internet en su casa?

PREGUNTA 16

u S|
= NO

Figura 17. Pregunta 16. Cuestionario a estudiantes

El objetivo de esta pregunta es el mismo del interrogante anterior, aqui se puede
determinar que solo un 27% de los estudiantes tienen acceso a internet en sus hogares
y el 73% no cuentan con este servicio en sus hogares. Razon por la cual, no se considera

viable desarrollar la propuesta de esta tesis doctoral apoyada en las herramientas TICS.

4.2.2 Resultados de la aplicacién del cuestionario a docentes

A continuacion, se presentan los resultados obtenidos en el cuestionario realizado a

todos los docentes encargados del area de matematicas de los grados terceros, cuartos
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y quintos que componen la muestra de esta investigacion, en las dos instituciones
educativas seleccionadas. Institucion Educativa San Josémaria Escriva de Balaguer y,
Institucion Educativa Santa Maria del Rio, del municipio de Chia, departamento de

Cundinamarca, Colombia. Este grupo esta conformado por diecisiete docentes (17).

e Pregunta 1. ¢En la actualidad, qué grado o nivel de escolaridad posee?

PREGUNTA 1

0% = LICENCIADO EN

0% MATEMATICAS

= LICENCIADO EN OTRAS
AREAS

11.76%
PROFESIONAL NO

LICENCIADO
ESPECIALISTA

= MAESTRIA

Figura 18: Pregunta 1. Cuestionario docentes

Como se puede ver en la gréafica, la mayoria de los docentes que tiene a su cargo el area
de matematicas son licenciados en otras areas del conocimiento, en especial en bésica
primaria, un 58,82%, licenciados en matematicas 23,53%, profesionales no licenciados
11,765, un 0% son especialistas o doctores y 11,76 poseen maestria. Como se puede
evidenciar y es una realidad en el contexto educativo de la basica primaria, nos e
cuentan con docentes especializados en cada &rea del conocimiento, como sucede en la
secundaria, sino que la gran mayoria de ellos son licenciados en basica primaria con
diferentes énfasis y los estudios de posgrados que adelantan no tienen que ver con la
especialidad de las matematicas. Por lo cual se requiere que estos docentes cuenten con

variadas estrategias que apoyen su quehacer en el aula de clase.
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e Pregunta 2. ;En el Gltimo afio ha realizado algin proceso de actualizacion y/o

formacion en el area de matematicas?

PREGUNTA 2

0%

=Sl
= NO

Figura 19: Pregunta 2. Cuestionario docentes

En esta pregunta, los docentes manifestaron que, si han realizado cursos de
actualizacién, pero en otras areas, muchos de estos ofrecidos por la secretaria de
educacion, pero no en el area de matematicas 0%. Hoy en dia, los cursos de formacion
y actualizacién docente se enfocan hacia el manejo de nuevas tecnologias, inclusion
educativa e inglés, dejando de lado las areas fundamentales del conocimiento. Por lo
cual, este tipo de propuestas se hace interesante y genera impacto ya que propende por
la actualizacién de estrategias didacticas novedosas y pertinentes para los docentes de

la basica primaria.

e Pregunta 3. Marque el grado en el cual trabaja el area de matematicas.
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PREGUNTA 3

= TERCERO
= CUARTO
= QUINTO

Figura 20: Pregunta 3. Cuestionario docentes

Los docentes que tiene a su cargo esta area, algunos de ellos solo dictan matematicas
en dos o tres de estos grados y otros dictan todas las asignaturas en un solo curso. Esto
Gltimo hace que el trabajo de esta area sea menos profundo, ya que los docentes deben
dedicar tiempo a planear actividades de 10 areas al tiempo y en ocasiones esto puede

llevar al descuido de esta o de otras areas.

e Pregunta 4. ;Considera imprescindible el uso de ejercicios de resolucién de

problemas aritméticos en su respectivo grado?

PREGUNTA 4

0%

=S|
= NO

Figura 21: Pregunta 4. Cuestionario docentes



160

El 100% de los docentes consideran que si es importante el proceso de ensefianza
aprendizaje de la resolucion de problemas matematicos con enunciado. Lo que permite
determinar, que esta propuesta va hacer bien recibida en la comunidad docente y es

pertinente para su aplicacion.

e Pregunta 5. ¢(En sus planes de clase utiliza el planteamiento y la resolucion de
situaciones problemas como estrategia para la ensefianza de operaciones

aritméticas?

PREGUNTAS

0%

u S|
= NO

Figura 22: Pregunta 5. Cuestionario docentes

Al igual que en la pregunta anterior, vemos que en su totalidad 100% de los docentes
abordan el proceso de ensefianza aprendizaje de resolucion de problemas aritméticos
en el aula de clase, en todos los cursos, en especial como apoyo para el manejo y
ensefianza de las diferentes operaciones basicas matematicas. Pero, si este proceso
puede ser apoyado por un método que haga esta labor mas sencilla de realizar y

motivante para los estudiantes su apropiacion y significancia va hacer mayor.

e ;Cuanto tiempo dedica a la aplicacion de ejercicios de resolucion de problemas

aritméticos en el aula?
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PREGUNTA 6

0%

23.53% 1 CLASE
41.17% 2 a5 CLASES
5 a 10 CLASES
35.29% 10 o MAS CLASES

Figura 23: Pregunta 6. Cuestionario docentes

A esta pregunta un total de 41,17% de los docentes respondieron que dedican de 2 a 5
clases para trabajar el tema de resolucion de problemas, un 35,29% dedican entre 5 a
10 clases y un 2353% dedican 10 0 méas clases. Con esta propuesta, se busca sensibilizar
a los docentes y dar les a conocer la importancia de este tema no solo en el area de
matematicas sino en la vida diaria y su aplicabilidad en todos los contextos, con el fin
de que ellos dediquen mas tiempo a la implementacién de esta y pueda tener los

resultados que se esperan alcanzar.

e Pregunta 7. ;Al planear la clase de matematicas tiene en cuenta el enfoque para la
ensefianza de la resolucion de problemas aritméticos planteado en los lineamientos
curriculares, estandares basicos de competencias y derechos basicos de

competencias del area segun el Ministerio de Educacion Nacional?
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PREGUNTA 7

0%

= S|
= NO

Figura 24: Pregunta 7. Cuestionario docentes

El 100% de los docentes afirmar tener en cuenta, todos los lineamientos y directrices
emanados por el ministerio de educacion colombiano para el area de matematicas. Lo
que permite evidenciar que, dentro de la planeacion de area y de aula de esta asignatura
se debe encontrar el espacio para este tema de resolucion de problemas, solo bastaria
integrar dentro de las estrategias metodoldgicas o actividades a realizar los diferentes
momentos que se requieren para la implementacion de la propuesta presentada en esta

tesis doctoral.

e Pregunta 8. De las siguientes estrategias pedagogicas y didacticas ¢cudles utiliza

para ensefiar a los estudiantes la resolucion de problemas aritméticos?
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PREGUNTA 8

= Proponer a los alumnos
problemas con diferentes

tipos de contextos.
11.76% = b. Proponer problemas

variados, en cuanto al

numero de soluciones.
c. Hacer un dibujo

0% __ 0% 0%

11.76%

d. Hacer que los estudiantes
expliquen el problema con

sus propias palabras
= e. Explicar y resolver el

problema en conjunto con
los estudiantes

Figura 25: Pregunta 8. Cuestionario docentes

En esta gréfica, se puede analizar que el 76,41% utilizan una estrategia tradicional de

explicar y resolver en primera instancia el problema con los estudiantes y después les

colocan un taller con ejercicios para que ellos resuelvan. Un 11,76% utilizan la

estrategia de realizar un dibujo para hacer mas facil su andlisis, también un 11,76%

dejan que sus estudiantes traten de explicar el problema con sus propias palabras. De

igual forma, se puede analizar que un 0%, utiliza otro tipo de problemas utilizando

diferentes contextos o disefiados por ellos, lo que deja ver la poca contextualizacién y

por ende la falta de interés que pueden tener los estudiantes hacia encontrar la solucion

de estos, caso contrario, si los estudiantes ven la importancia de resolver sus problemas

en la vida diaria se hara para ellos mas interesante y significativo este proceso.

e Pregunta 9. ;Qué material didactico utiliza para la explicacion de ejercicios de

resolucion de problemas aritméticos?
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PREGUNTA9

0% = MATERIALES
MANIPULATIVOS

= TABLERO
BLOQUES LOGICOS

GUIAS DE TRABAJO

= HERRAMIENTAS TIC

0%

Figura 26: Pregunta 9. Cuestionario docentes

En esta pregunta, el 35,30% respondid que utiliza materiales manipulativos para la
ensefianza del proceso de resolucién de problemas aritméticos, un 100% utilizan
herramientas tradicionales como el tablero y guias de trabajo, las cuales si ven son
utiles no deben ser lo Unico que se utilice, ya que los estudiantes se cansan de ver lo
mismo todo el dia, todos los dias. Un 64,70%, afirman utilizar herramientas
tecnoldgicas, pero cuando se les abordo al respecto, manifestaron que usan Smartv para
colocar videos del tema, pero no se usan plataformas dedicadas a este tema o ejercicios
online sobre este, lo que no permite la interaccién de los estudiantes con estas

herramientas.

e ;Las estrategias utilizadas por usted para la resolucion de problemas aritméticos

han favorecido el aprendizaje de las operaciones basicas?
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PREGUNTA 10

0%

=Sl
= NO

Figura 27: Pregunta 10. Cuestionario docentes

El 100% de los docentes encuestados, afirman que la implementacion de ejercicios de
resolucion de problemas matematicos, si favorecen el aprendizaje de las operaciones
béasicas por parte de los estudiantes. Lo que ratifica la importancia de este proceso
dentro del area y asi mismo la necesidad de abordarlo de forma motivante e interesante

para los estudiantes y porque no para los docentes también.

e Pregunta 11. ; Utiliza algin modelo y/o propuesta didactica para la explicacion de

resolucion de problemas aritméticos?

PREGUNTA 11

0%

=Sl
= NO

Figura 28: Pregunta 11. Cuestionario docentes
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El 100% de los de los docentes expresan utilizan algiin modelo para abordar el proceso
de ensefianza aprendizaje de la resolucion de problemas aritméticos en el aula de clase,
pero cuando se les pregunto por cual, se pudo evidenciar que realmente no se usa
ningun modelo o método, solo siguen los pasos que proponen los diferentes libros de

texto guia que utilizan o alguno que expliquen en un video al respecto.

e Pregunta 12 ;Los ejercicios de resolucion de problemas aritméticos aplicados en

clase, son

PREGUNTA 12

11.76%

= DISENADOS POR
USTED

= TOMADO DE LIBROS
DE TEXTO

TOMADO DE
INTERNET

INVENTADOS POR
LOS NINOS

Figura 29: Pregunta 12. Cuestionario docentes

Como se ha podido ver en las respuestas de las preguntas anteriores, los docentes se
ratifican en guiarse en especial forma por los textos matematicos y por los ejercicios y
videos encontrados en internet. Un 17,64% afirman que disefian problemas para los
nifos, un 11,76% expresan que proponen a los estudiantes que sean ellos los que
inventen estos problemas. Esto evidencia la necesidad, de que los docentes y
estudiantes, aunque apoyandose en un texto guia y en el internet, utilicen en el aula de
clase ejercicios contextualizados para que tengan significancia en su vida diaria.
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e Pregunta 13. (Qué porcentaje de sus estudiantes considera que resuelven

correctamente situaciones problema con operaciones basicas?

PREGUNTA 13

5.88%

= MENOS DEL 20%

= ENTRE 20 Y 40%

= ENTRE 40 Y 60%
MAS DE 60%

Figura 30: Pregunta 13. Cuestionario docentes

En la pregunta anterior el 11,76% respondieron que menos del 20% de sus estudiantes
resuelven correctamente los problemas planteados en clase, un 70,59% afirman que
entre el 20 y 40% lo hacen bien, el 11,76% que entre 40 y 60% Yy 5,88% afirman que
solo méas del 60% responden correctamente los ejercicios de resolucion de problemas
aritméticos. Por lo que se pude concluir, que es bajo el porcentaje de estudiantes que
realizan correctamente este tipo de problemas y es necesario que se adopten nuevas

herramientas y estrategias que favorezcan estos procesos.

e Pregunta 14. ;Qué causas inciden para que algunos estudiantes no logren resolver

correctamente situaciones problema con operaciones basicas?
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PREGUNTA 14

= NO SE ENTIENDE EL
ENUNCIADO DEL
17.64% PROBLEMA

= ESCOGEN
ERRONEAMENTE LA
OPERACION PARA

23.53% RESOLVERLO

NO MANEJAN EL
LOGARITMO DE LAS
OPERACIONES BASICAS

Figura 31: Pregunta 14. Cuestionario docentes

En lo referente, a las posibles causas que pueden incidir en que los estudiantes no logren
resolver correctamente este tipo de problemas, el 23,53% respondieron que el problema
esta en que no se entiende el enunciado del problema, el 35,30% escogen erréneamente
la operacion para resolverlo, el 23,53% no manejan el logaritmo de las operaciones
basicas, 17,64% afirman que los estudiantes presentan apatia hacia el area de las
matematicas. Todo lo anterior, lleva a confirmar la evidente necesidad de plantear e
implementar nuevas estrategias sencillas, de facil manejo y aplicabilidad que apoyen
el proceso de ensefianza aprendizaje y hagan que este se vuelva significativo para o0s

estudiantes.

4.2.3 Resultados de la observacion directa

Uno de los instrumentos de recoleccién utilizado en el trascurso y desarrollo de esta
investigacion, es la observacion directa en el aula de clase de cada uno de los cursos en

los cuales se aplicé la prueba diagnoéstica (pre test). Para el cual se disefié un formato
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(Apéndice A), teniendo en cuenta que el titular de dicha investigacion acompafio a cada
curso durante todo el tiempo de la aplicacion de esta prueba. Razén por la cual, en este
apartado se lleva a cabo una descripcion general de lo observado en todos los cursos,
en las dos instituciones educativas.

Es asi, que, durante el primer mes del afio escolar, se aplicé la prueba diagnostica (pre
test), teniendo en cuenta los estandares basicos y los derechos basicos de aprendizaje
del area de matematicas determinados por el ministerio de educacion para este grado
de la béasica primaria, haciendo énfasis en la resolucion de problemas aritméticos. Una
vez aplicada y valorada esta prueba y después de compartir con ellos se pudieron
identificar varias fortalezas de los estudiantes, en general dentro de las cuales estan:
son grupos alegres, receptivos a la intervencion de terceros en el aula de clase, que
mantiene buenas relaciones entre ellos, usan su uniforme correctamente segun lo
establecido en el horario de clase y en el manual de convivencia, la gran mayoria
pidieron orientacién al docente cuando no entendieron algo, responden muy bien al
desarrollo de actividades deportivas, artisticas y expresan su interés por la realizacion
de dindmicas de aula que tengan que ver con el uso de recursos tecnoldgicos.

Por otro lado, dentro de las dificultades se encontraron las siguientes: algunos
estudiantes escriben los nuameros al revés, presentan dificultad para desarrollar y
comprender las operaciones basicas (suma, resta, division y multiplicacion) como los
problemas que se aplican con estos, confunden la derecha de la izquierda (orden
posicional) y en algunas ocasiones presentan dificultades para ubicarse y trabajar en el
cuaderno. Asi mismo, una de las principales dificultades encontradas es la dificultad
para analizar y  realizar operaciones aritméticas sencillas, igualmente para estimar
comparacion entre nimeros y para recordarlos.

En cuanto, a la resolucion de problemas se refiere, se pudo visualizar que la gran
mayoria de los estudiantes muestran apatia hacia la lectura de los enunciados, razon

por la cual no le dedican el tiempo suficiente a analizarlos, lo que los lleva a responder
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de forma errénea dichos problemas y omitir datos, ya que al no llevar a cabo un analisis
correcto de estos escogen mal la operacion para resolverlo.

Ademas, la mayoria de los nifios presentaron dificultades al realizar dos operaciones
dentro de la misma pregunta, como por ejemplo adicion y sustraccion, evidenciandose
baja capacidad de aplicacién de las operaciones aritméticas dentro del planteamiento
de un problema. Los estudiantes resuelven sin dificultad; suma, restas o
multiplicaciones, pero de maneras aisladas y sin estar inmersas en la resolucion de un
problema. Esto se produce porque al momento de ensefiar las operaciones basicas se
ensefian sin contextualizarlas dentro de un problema y no se buscan estrategias para
relacionar las operaciones matematicas entre si.

En general las dificultades que mas se visualizaron fue que los educandos no tienen
claridad en los pasos a seguir para la resolucion de un problema, no identifican la
pregunta y presentan confusion al identificar los datos, esto ultimo influye en la

comprobacion del ejercicio, ya que se complejiza mas llegar a una solucion.

4.3 Discusion de los resultados

Una vez analizado cada uno de los datos obtenidos mediante la aplicacion de los
cuestionarios dirigidos tanto a los estudiantes como a los docentes de tercero, cuarto y
quinto de las dos instituciones educativas escogidas para esta investigacion y de
describir las debilidades y fortalezas detectadas mediante la observacion directa de los
estudiantes durante la aplicacion del cuestionario, se puede plantear la discusion de
resultados, en la cual de igual forma se analizard si estos resultados apoyan la hipotesis
y los objetivos planteadas para esta investigacion.

Se puede determinar, que casi todos los estudiantes que han participado en esta
investigacion, independientemente del curso al que pertenecen, sefialan que saber
resolver problemas es importante y asi mismo justifican su afirmacion, lo que permite

indicar que la respuesta dada sobre por qué es importante saber resolver problemas
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proviene del convencimiento y no es una mera respuesta que persiga “quedar bien”.
Ello da pie para decir que, desde que inician la escolaridad y durante toda la etapa
escolar, los estudiantes perciben el aprendizaje sobre resolucion de problemas como
algo positivo, que va a tener ventajas de algun tipo para aquellas personas que logren
dicho aprendizaje.

De igual forma, todos los estudiantes respondieron saber qué es un problema para ellos.
Desde el grado tercero, hasta quinto se pone de manifiesto que un problema requiere
de una pregunta a la que se le ha de dar una respuesta y que por tanto éste constituye
un elemento imprescindible para considerar un enunciado como tal. La palabra resolver
aparece en multiples ocasiones, refiriéndose a veces a situaciones generales y otras a
contextos exclusivamente matematicos. Lo que hace suponer, que estos estudiantes
diferencian problema, de problema matematico. Para que un problema sea matematico
se considera imprescindible la presencia de datos numéricos en el enunciado,
asociandolos a la necesidad de realizar operaciones, asi mismo manifiestan que los
nameros facilitan la comprension de un problema y que estos proporcionan la
resolucion del problema. Por tanto, los estudiantes tienen claro que un problema
matematico ha de tener datos numéricos.

Por otra parte, respecto al item que versa sobre la utilidad de las operaciones en la
resolucion de un problema, se recoge que mayoritariamente los estudiantes de los tres
grados, piensan que las operaciones son necesarias para resolver los problemas
permitiendo asi conocer el resultado de lo que se pide en el enunciado. Esta idea se
vincula a la necesidad de que existan datos numéricos, pues con éstos y las operaciones
se pude alcanzar un resultado. Ademas, los lugares donde resuelven problemas los
estudiantes son por unanimidad en casa o en el colegio, y cuando se les pide que piensen
en situaciones no escolares en las que pueden resolver problemas aparece
mayoritariamente la idea de con sus amigos y en situaciones de compra-venta.

De igual forma, se identificaron las siguientes debilidades: la falta de comprension

lectora que no permite que el estudiante entienda el problema y por tanto hallar la
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solucién del mismo; la falta de resolver el problema en forma secuencial, identificando
datos y pregunta, planeando una estrategia, ejecutando la estrategia y verificando la
respuesta, es decir falta de la aplicacion de un método o modelo de resolucién de
problemas matematicos; la falta de conocimientos previos referentes al area de
matematicas; la falta de comprension del algoritmo de las operaciones matematicas, ya
que al proceder en la resolucion del problema implementan la primera operacion que
les parece mas sencilla, sin detenerse a pensar si realmente le arrojara un resultado
correcto; la poca comprobacion de las respuestas adquiridas al resolver problemas.
Debido a anterior, se hace necesario potencializar al 100% las habilidades matematicas
para la resolucion de problemas aritméticos en el aula de clase, ya que, en casa hay
deficiencia en habitos de estudio, falta de acompafiamiento adecuado, por lo que le
corresponde a la institucion generar espacios mas enriquecedores.

Es asi, que, desde siempre las matematicas y en especial la resolucién de problemas
aritméticos, han sido consideras como fuentes principales de acceso al conocimiento,
ya que es aspecto fundamental en la sociedad, al permitir al ser humano desenvolverse
con mayor facilidad en diferentes &mbitos de su vida diaria como, entretenimiento,
cultura, ciencia, tecnologia...que son aspectos esenciales para poder desempefiarse de
manera eficaz en la sociedad a la que se pertenece.

Desafortunadamente, aunque desde politicas educativas adoptadas por el MEN se
promueve la ensefianza y diferentes proyectos sobre matematicas, este aspecto no ha
sido muy exitoso en nuestro pais.

Es alli, donde los docentes y las instituciones educativas debe generar estrategias que
potencien la resolucion de problemas matematicos y genere amor por las matematicas
en los estudiantes y de esta manera poder tener un mejor desempefio para desarrollar
las competencias propuestas para los diferentes grados y que le permitiran ser
competente en su contexto social.

Todo lo anterior, hace necesario buscar nuevas alternativas y estrategias didacticas que

apunten a superar las dificultades encontradas y potencializar el desarrollo de las
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habilidades matemaéticas propias de la edad, desarrollo cognitivo de los estudiantes, sus
gustos e intereses, tarea que se puede llevar a cabo apoyandose en el disefio de un
modelo didactico alternativo, que lleven a los estudiantes a asumir una actitud
protagonista y motivadora frente a su proceso de ensefianza aprendizaje de las
matematicas, de lo contrario los estudiantes podran asumir una actitud pasiva y de
apatia hacia esta area, lo que les lleva a una actividad rutinaria, carente de esfuerzo
hacia la basqueda y construccién de aprendizajes significativos, y por lo tanto a una
falta de ajustes de las estrategias, todo esto por la falta de motivacion y de interés hacia
el desarrollo de las tareas escolares repetitivas.

Finalmente, dando respuesta al objetivo general, después de hacer el diagndstico y
evaluar el proceso matematico y especialmente el de resolucion de problemas
aritméticos, se puede considerar que una estrategia pertinente para fortalecer las
competencias matematicas basicas de los estudiantes de la basica primaria es el disefio
e implementacion de un modelo didactico alternativo, con pasos sencillos y
consecutivos que permitan a los estudiantes alcanzar sus metas y objetivos en esta area.
Asi mismo, en lo referente a la hipotesis, “Los estudiantes/as que resuelven problemas
aritméticos implementando el modelo didactico planteado en este trabajo de
investigacion logran fortalecer sus competencias matematicas, y por ende mejorar sus
resultados académicos, frente a los alcanzados antes de la implementacion de este
modelo didactico. Se puede concluir, que los estudiantes responder de forma asertiva
y participativa frente al desarrollo de nuevas estrategias de ensefianza, en este caso, un
modelo que de forma sencilla y sistémica les ayuda a solucionar los diferentes
problemas aritméticos con enunciado que les son planteados en el &rea de matematicas.
Mientras, en contraste, los estudiantes que siguen trabajando este tipo de problemas sin
el uso de este modelo, presentan las mismas dificultades y resultados académicos
negativos, que se evidenciaron en el planteamiento del problema. Lo que nos lleva, a

asegurar que la hipdtesis planteada en esta tesis doctoral es verdadera.
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Finalmente, como se pudo determinar gracias a los resultados arrojados en las
preguntas 15 y 16, del cuestionario a los estudiantes, un bajo de porcentaje de ellos
tiene acceso en sus hogares a un computador ya sea de escritorio o portatil 0 a una
Tablet, de igual forma al servicio de internet, razén por la cual no se considera viable
apoyar las diferentes actividades que se van a implementar en la propuesta de la
presente investigacion en las TICS.
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CAPITULO V. CONCLUSIONES Y
RECOMENDACIONES
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En el capitulo anterior se observo, analizo, reflexiono y debati6 acerca de los hallazgos
encontrados una vez se emplearon y recolectaron los datos obtenidos por medio de la
aplicacion de los instrumentos disefiados para tal fin a los nifios y nifias de los grados
tercero a quinto de la basica primaria de las Institucion Educativas “San Josémaria
Escriva de Balaguer” (grupo control) y “Santa Maria del Rio” (grupo experimental),
del municipio de Chia, Cundinamarca, Colombia.

En el presente capitulo V, se presentan las conclusiones y recomendaciones, las cuales
son producto y consecuencia de contrastar los objetivos, el marco teérico y los
resultados analizados en el capitulo anterior, asi como de las observaciones directas

realizadas por el autor investigador del presente trabajo.

5.1 Conclusiones y recomendaciones

En linea general, las conclusiones deben reflejar las consecuencias méas importantes de
la investigacion, ya sean planteamiento de soluciones que permitan ofrecer
reconsideraciones o refutacion de teorias que sirvieron de marco de referencia al
estudio, o sea las conclusiones son una sintesis dialéctica.

Y por otro lado, Las recomendaciones, en un estudio de investigacién estan dirigidas a
proporcionar sugerencias a la luz de los resultados, en este sentido las recomendaciones
estan dirigidas a sugerir, respecto a la forma de mejorar los métodos de estudio, a
sugerir acciones especificas en base a las consecuencias y sugerencias para futuras
investigaciones. De modo que las recomendaciones deben ser congruentes con los
hallazgos y resultados afines con la investigacion.

A continuacion, se presenta un cuadro en la cual se relaciona cada uno de los objetivos
planteados, con su respectiva conclusion y recomendacion, las cuales se plantean de
una forma operativa, es decir, se menciona como llevarla a cabo, a través de qué medios

0 estrategias.


https://www.monografias.com/trabajos14/soluciones/soluciones.shtml
https://www.monografias.com/trabajos4/epistemologia/epistemologia.shtml
https://www.monografias.com/trabajos7/sipro/sipro.shtml
https://www.monografias.com/trabajos5/natlu/natlu.shtml
https://www.monografias.com/trabajos11/metods/metods.shtml
https://www.monografias.com/trabajos4/acciones/acciones.shtml
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Cuadro 7: Conclusiones y recomendaciones

OBJETIVOS DE LA INVESTIGACION

CONCLUSIONES

RECOMENDACIONES

Evaluar el impacto del modelo

didactico alternativo para la
resolucion de problemas aritméticos
“MIRPROAR”, por medio de su
disefio e implementacién en

estudiantes de la bésica primaria.

El disefio e implementacion de un
modelo didactico alternativo para la
resolucion de problemas aritméticos en
la bésica primaria, si favorecio el
fortalecimiento de las competencias
matematicas basicas de los estudiantes,
ya que estos disminuyeron sus temores
y dificultades frente al &rea, por la falta
de metodologia en la aplicacion de
pasos O procesos que ayudaran a
resolver dichos problemas, ademas, se
obtuvieron cambios en la
concentracion y capacidad de razonar
de los estudiantes, su fortalecio el

analisis, la comprensién y aplicacion

Con el fin de seguir fortaleciendo el
desarrollo de habilidades matematicas
béasicas en los estudiantes de la basica
primaria, los docentes deben preparar
gjercicios matematicos acordes al
contexto y nivel intelectual de los
estudiantes, pero siempre enfocados a
trabajar mediante el uso de alguna
metodologia clara (ya sea la planteado
en el modelo didactico alternativo
propuesto en la presente investigacion
u otro), que permita la creacién de un
ambiente favorable en el que el
estudiante experimente la suficiente

confianza en si mismo, en la resolucion
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de operaciones matematicas, en la
integracion y participacion activa del
grupo, en la entrega puntual de las
tareas, en la asistencia a clases,
explicaciones y en trabajos en grupo,
por lo tanto el modelo did4ctico
alternativo es efectivo especificamente
en su aplicacion en la resoluciéon de
problemas matematicos.

De igual forma, al finalizar el proceso
se obtuvo un aumento en el nivel
academico de los estudiantes, el cual
antes se centraba en el nivel basico y
actualmente estd en el nivel alto. Lo
que refleja entonces una respuesta

significativa y efectiva en el

de un problema y que
satisfactoriamente logre un avance
significativo en su proceso de
ensefianza aprendizaje.

De otro lado, se debe aplicar estrategias
en la resolucion de problemas con el
objeto de disminuir el temor hacia la
matematica; tratando de evitar trabajos
0 ejercicios no entendibles para no
provocar frustracion en los estudiantes
sobre el &rea de las matematicas, de lo
contrario no se lograra lo esperado en
esta, ya que al escuchar los criterios de
los estudiantes se podrd brindar una
mejor orientacion e incentivar en ellos
el interés y la pasion por el estudio,

especificamente el area de matematica
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aprendizaje de los estudiantes a través
de la aplicacion de este modelo.

Finalmente, una vez concluidos los
pasos de disefio e implementacion del
modelo didactico alternativo, se pudo
determinar gracias a la aplicacion del
pos test y al analisis de los resultados
académicos de los estudiantes, un
aumento cuantitativo en sus notas en el
drea de matemdticas y un
fortalecimiento significativo tanto en el
proceso de resolucion de problemas
aritméticos como en el desarrollo de
habilidades basicas matemaéticas, como
se describe en el apartado de producto

del capitulo VII.

por medio de nuevos e innovadores
modelos.

De igual forma, se puede aplicar el
modelo de ensayo, prueba, error de
diferentes estrategias hasta encontrar
una gue se adapte a las necesidades de
cada grupo de estudiantes y que

permita un aprendizaje significativo.
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Diagnosticar las dificultades vy
fortalezas que los estudiantes de la
béasica primaria presentan frente a la
resolucion de problemas aritméticos
teniendo como  referente  los
estandares béasicos de competencias
de

aprendizaje, con el fin de estimar el

y los derechos basicos
estado actual del desarrollo de las
competencias matematicas de los
estos frente a la resolucion de

problemas aritméticos.

Gracias al disefio y aplicacién de cada
uno de los instrumentos y técnicas de
recoleccion de datos, se llevo a cabo el
diagnostico de las fortalezas vy
debilidades de los estudiantes de la
basica primaria frente al area de las
matematicas a la luz de los estandares
basicos de competencias y los derechos
basicos del aprendizaje, por medio del
cual fue posible hacer su descripcion de
forma detallada en el capitulo 1V,
informacidn que sirvié de insumo para
el disefio de cada uno de los pasos del
alternativo

modelo didactico

presentado en la propuesta.

Es importante que como primer paso
para el planteamiento de cualquier
estrategia sea didactica 0
metodoldgica, se lleve a cabo un
diagnostico de la poblacion estudiada,
con el fin de conocer sus fortalezas y
debilidades sobre el objeto de estudio,
teniendo en cuenta la normatividad
vigente, sus intereses y gustos, de lo
contrario sin conocer estos datos,
puede ser que la propuesta que se
disefie no sea aplicable y por
consiguiente no arroje los resultados
para lo cual fue creada.

Igualmente, realizar el analisis y
evaluacion de los datos obtenidos de

forma clara, precisa, valida y confiable,
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le da un sello de calidad al proceso de
investigacion, ya que entre mas reales
y veridicos sean estos, la propuesta
disefiada se acercara de mejor forma a

resolver la problemética hallada.

Establecer bases tedricas que
permita validar el disefio del modelo
didactico alternativo de resolucion
de problemas aritméticos en la

bésica primaria.

Teniendo en cuenta lo planteado en el
capitulo 1 de conceptualizacion de la
problematica, se procedi6 a seleccionar
las fuentes tedricas y las bases
conceptuales y legales apropiadas que
apoyan y dan soporte a la propuesta en
el disefio del modelo didactico

alternativo en funcién de las

debilidades presentadas.

Es deber y necesidad de todos los
docentes estar en continuo proceso de
actualizacién y humanizacion a la par
de los estudiantes, teniendo el firme
proposito de romper con aquellos
modelos tradicionales, asi como tener
un contacto mas directo con él, lejos de
solo ser un mero transmisor del
conocimiento a ser un sujeto que
comprenda y entienda las necesidades,
actitudes y aptitudes del alumno, que le

ensefie a enfrentarse a la realidad y esté
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adentrado tanto el discernimiento

como a la inteligencia emocional.

Proponer un modelo didactico
alternativo que conlleve a realizar
procesos asertivos en la resolucion de
problemas aritméticos por parte de

los estudiantes de la basica primaria.

Implementar el modelo didactico
alternativo disefiado, con el fin de
observar los resultados alcanzados
estudiantes de basica

por los

primaria.

En el capitulo VII de la presente
investigacién, se  encuentra la
descripcion detallada de cada uno de
los pasos del disefio e implementacion
del modelo didactico alternativo. El
cual, fue disefiado con toda la
informacion recolectada y analizada,
que contemplan cada uno de los
estandares basicos de competencias y
del

matematicas para la basica primaria,

derechos  bésicos area de
con el propdsito de realizar un aporte
en dicha area. De igual forma, elaborar
el material implico mantener una serie

de expectativas en los que solo en el

Como se menciono anteriormente, lo mas
importante en la labor docente es estar en
la continua blsqueda de estrategias y
metodologias adecuadas al grupo de
estudiantes con los que se tenga la
oportunidad de trabajar, con el fin de
encontrar la mas apropiada para generar en
ellos un real aprendizaje significativo, que
responda a sus gustos, intereses y
necesidades y que conviertan el acto
educativo en un proceso satisfactorio y
motivante para las dos partes. Por lo que se
invita a los docentes a no dejar de
investigar 'y crear para  generar
experiencias significativas en cualquier

area del conocimiento, fortaleciendo todas
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momento de llevarlos a la préctica se

las competencias y habilidades de los

pudo vislumbrar el éxito en los estudiantesen su contexto..

resultados esperados. Por lo que, lo
mas importante fue poder generar por
medio de este, un aprendizaje social y
significativo en la resolucion de
problemas aritméticos y en el
desarrollo de habilidades matematicas
basicas que se aplican en todos los
grados de la basica primaria y por ende
ayudaran a un mejor desempefio en los
deméas niveles educativos de los

estudiantes a futuro.

Fuente: elaboracion propia 2020
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Finalmente, se puede mencionar que las conclusiones y lo sugerido por medio de las
recomendaciones, responde de una manera analizada, reflexionada, fundamentada, en
la teoria y en la practica y a los objetivos propuestos. Proponiendo la importancia del
uso de modelos didacticos alternativos en el proceso de ensefianza aprendizaje de
resolucion de problemas aritméticos en los estudiantes de la basica primaria, ademas,
del fortalecimiento de las competencias matematicas basicas matematicas por medio

de estos.
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CAPITULO VI. CONSTRUCTO
TEORICO
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Como ya se ha descrito durante todo el trayecto de esta tesis doctoral, el concepto de
modelo didactico constituye un instrumento fundamental para abordar los problemas
de la ensefianza en los distintos niveles educativos, ya que gracias al disefio e
implementacidn de estos se contribuye a establecer los vinculos entre el analisis tedrico
y la préctica docente. Cualquier planteamiento educativo que pretenda ser critico y
alternativo no puede prescindir de este supuesto basico (Garcia Pérez, 2000). A lo
anterior, debe agregarse que cada vez se otorga mayor importancia al impacto que
reciben los estudiantes, no s6lo como consecuencia de la transmisién explicita en el
curriculo oficial, sino también como resultado de las interacciones sociales de todo tipo
y que, a la postre, forman parte de la corriente de ideas que conecta el ambito educativo
con el resto de la sociedad. Se trata en definitiva de un “curriculo oculto” que termina
convirtiéndose en el verdadero curriculo operante que garantiza la socializacion del
estudiante segun la l6gica del sistema dominante (Torres Santomé, 1991). Dicho con
palabras de Doyle (1977), la socializacion se produce no solo a través de la estructura
de tareas académicas sino también mediante la estructura de relaciones sociales.

En este marco, es necesario considerar que existen diferentes modelos didacticos, como
el presentado en este trabajo, el cual se trata de un modelo didactico alternativo, el cual
resulta particularmente apropiado para la ensefianza de las matematicas en general y
para este caso en la resolucion de problemas aritméticos particularmente. El enfoque
constructivista y el aprendizaje por investigacion del estudiante atraviesa una etapa de
consenso emergente segun el punto de vista de Liguori y Noste (2005). Estos autores
consideran ademas la conveniencia de acompafiar este enfoque con una reflexion
permanente de la propia préctica docente, capaz de generar un conocimiento
profesional a partir de un perfil de docente-investigador. Este perfil implica el
desarrollo de una serie de capacidades, entre las que se destacan: la formulacién de
situaciones problematicas adecuadas a la logica de los estudiantes, a la coherencia
cientifica y a las necesidades socio-ambientales. El planteamiento de hipoétesis de

progresion del conocimiento que, a partir de las representaciones previas, sugieran
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estrategias de aprendizaje que conduzcan a la construccién de ideas basicas cada vez
més amplias y complejas. El disefio de actividades que promuevan la investigacion por
parte de los estudiantes y con ello la evolucion de los conceptos iniciales. Y finalmente,
la interpretacion de los datos significativos que surgen de las actividades desarrolladas
para la evaluacion de los aprendizajes de los alumnos y de la propia tarea docente.

De igual forma, los modelos didacticos presentan dos dimensiones fundamentales. Por
un lado, la dimension estructural que atafie al caracter descriptivo de los elementos
intervinientes y, por otro lado, la dimension funcional que atafie a la dinamica o
comportamiento del modelo en la realidad. Dentro de la dimension funcional, se
consideran dos perspectivas. Una de ellas de indole descriptivo-explicativa vinculada
a la cosmovision de la realidad educativa y la otra de indole normativa que tiene la
mision de orientar la actuacion en el ambito educativo. En este marco, es posible
reconocer como distintos "tipos” de modelos didacticos: la educacion tradicional, las
tendencias transformadoras y los proyectos alternativos en construccion.

Es asi como, los modelos didacticos alternativos se proponen como finalidad educativa
al enriquecimiento del conocimiento de los estudiantes en una direccién que conduzca
hacia una vision mas complejay critica de la realidad, que sirva a su vez de fundamento
para una participacion responsable sobre la misma. Dada su creciente relevancia en los
distintos niveles de la ecuacion, estos modelos merecen un tratamiento en particular.
En ellos, la metodologia didactica se concibe como un proceso de investigacion
desarrollado por parte de los estudiantes con la ayuda del profesor, lo que se considera
como el mecanismo més adecuado para favorecer la construccion del conocimiento
propuesto. Asi, a partir del planteamiento de problemas de conocimiento se desarrolla
una secuencia de actividades que propicia la construccién del conocimiento espontaneo
en relacién con dichos problemas. El proceso de construccion del conocimiento es
recursivo, es decir, puede realizarse el tratamiento de una determinada temaética en
distintas ocasiones con diferentes niveles de complejidad, lo que favorece asimismo el

tratamiento complementario de distintos aspectos de un mismo tema o asunto dentro
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de un proyecto curricular. La evaluacién se concibe como un proceso de investigacion
que intenta dar cuenta permanentemente del estado de evolucion de las concepciones
o ideas de los estudiantes, de la actuacion profesional del profesor y, en definitiva, del
propio funcionamiento del proyecto de trabajo (Garcia Pérez, 2000). Por otra parte,
estos modelos pueden presentar diversas estrategias, aunque, independientemente de
los caminos que se tracen, se apoyan en un principio basico que es el respeto por las
ideas previas de los alumnos (Merino, 1998). Ello requiere que el docente procure
estimular la manifestacion de los puntos de vista, conceptos y significados de los
estudiantes y a partir de sus conocimientos, habilidades y experiencias desarrolle
estrategias para que ellos mismos reelaboren sus propios conceptos y significados.
Desde esta perspectiva, el nuevo conocimiento se construye a partir de una fuerte
interaccidn con los esquemas preexistentes. Esta interaccion define los que se conoce
como aprendizaje significativo, concepto central de la teoria de Ausubel (1976).
Desde la perspectiva de los modelos didacticos alternativos, los conceptos de los
estudiantes no cambian por el simple enfrentamiento con conocimientos cientificos
acabados, sino a través de un proceso dinamico de evolucion conceptual. En este
proceso es fundamental que el estudiante tome conciencia de sus propias ideas como
primer paso hacia su transformacién. Algunos autores proponen como estrategia el
planteo de problemas concretos, a partir de los cuales, se promueve el enfrentamiento
de los alumnos con situaciones conflictivas que desafien sus ideas previas y los
estimula a considerar concepciones alternativas sobre un mismo fenémeno (Pozo,
1989).

Es asi, que dando respuesta a todo lo anteriormente expuesto, con el desarrollo de esta
propuesta, producto del proceso de investigacion desarrollado en esta tesis doctoral, se
propone disefiar un modelo didactico alternativo para la resolucién de problemas
aritméticos en la basica primaria, con el fin de fortalecer las competencias matematicas

bésicas de los estudiantes y el desarrollo de habilidades como la capacidad de analisis,
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exploracion, investigacion, comprension, razonamiento y aplicacion, ademas de
participacion, trabajo en equipo y formacion de espiritu emprendedor, entre otras.

De igual forma, este modelo permitira a los docentes inicialmente de las Instituciones
Educativas “San Josémaria Escriva de Balaguer” y “Santa Maria del Rio” llevar a cabo
acciones tacticamente empleadas para lograr un acercamiento didactico en los
integrantes de la comunidad educativa (estudiantes, docentes, padres de familia), por
medio de disefio de pasos secuenciales que mantengan el interés y la motivacién de
ellos en el area, con el fin de evitar distracciones que conlleven a la desmotivacion ya
la falta de comprensién de contenidos.

Asi como cita Iriarte (2011), es necesario hacer la invitacion a los docentes de
matematicas a tener una gran variedad de modelos en sus practicas para no encasillar
a los estudiantes en un solo método heuristico y a su vez involucrar sus procesos
cognitivos y metacognitivo.

Las estrategias y actividades planteadas, en el disefio de este modelo didactico
alternativo se diferencian de las acciones tradicionales en que estas son intencionales y
conscientemente realizadas. Es decir, estdn encaminadas por una idea clara de lo que
gestionan, de la manera como van a posibilitar en los estudiantes las bases significativas
y validas del aprendizaje de las operaciones matematicas basicas utilizando la
resolucion de problemas aritméticos, basados en su realidad y asi poder verlos Utiles en
su vida diaria y los relacionaran con su cotidianidad. Gracias a que ellos seran los
autores de la investigacion en el aulay en su contexto, este modelo didactico alternativo
permite formar en los estudiantes un espiritu explorador e investigativo, ademas
promueve la creatividad, la integracion de los padres de familia, la interdisciplinariedad
con otras areas del conocimiento, el sector productivo y toda la comunidad educativa
en general.

Por lo tanto, las actividades propuestas contemplan un esquema coherente con los

objetivos de las instituciones escolares que las promueve y conllevan unos mecanismos
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de evaluacion de su eficacia, eficiencia y calidad frente al proposito global de formar
unas habilidades matematicas en los educandos de la basica Primaria.

Pero, sin duda esta propuesta no dard el resultado esperado en las habilidades
matematicas, si no existe un educador comprometido que sirva de puente entre los
objetivos y sus educandos, en donde exista reciprocidad, seguimiento a los avances del
educando, y lo principal que haya retroalimentacién. Como lo cita Vygotsky en su obra
“La construccion historica de la psique. Desarrollo del nifio y su lenguaje”: “En el
aprendizaje, el educador hace la mayor parte del trabajo preparando la forma de
entregar el conocimiento, pero después, comparte la responsabilidad con el alumno”.
Es asi, que conforme el estudiante se vuelve mas agil en la adquisicion de los saberes,
el profesor va retirando la plataforma sobre la cual ha construido las bases de tales
saberes, dando paso al estudiante como protagonista de su proceso de ensefianza
aprendizaje, constructor de su aprendizaje significativo, con el acompafiamiento y
asesoria del docente. Lo importante es asegurarse para que el andamiaje mantenga al
estudiante atento, motivado e interesado, y se observara que se modifica en tanto que
este desarrolla sus capacidades. Se incita al estudiante a que aprenda dentro de los
limites de su desarrollo, respetando su ritmo de aprendizaje y teniendo en cuenta sus
gustos e intereses, es entonces cuando desde todas las actividades disefiadas el docente
debe ir enamorando con este modelo didactico alternativo al estudiante para hacerlo
competente desde éste, mirando, diagnosticando, paso a paso en medio del proceso las
posibles dificultades para asi mismo acudir a ayuda especializada si es necesario o él
mismo atender desde su quehacer los diferentes casos con sus dificultades para irlas
solucionando y permitiendo asi que cada uno de sus estudiantes vaya por el camino del
mejoramiento de su proceso matematico a través de la propuesta presentada, hasta
conseguir el fruto: estudiantes competentes en las habilidades basicas matematicas, por
medio de la resolucién de problemas aritméticos.

Desde este camino se visualiza la reciprocidad en el didlogo entre maestro y su grupo

de estudiantes. Al principio el docente modela las actividades; después, él y los
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estudiantes se turnan el lugar de este. Los estudiantes aprenden a formular hipétesis y
preguntas en clase de resolucién de problemas aritméticos aplicados a su realidad, se
va fijando un interés o motivacion significativo; la secuencia educativa podria consistir
en el modelamiento del docente de las estrategias para plantear preguntas, para
construir y deconstruir conocimientos. Asi se comprueba el punto de vista de las
doctrinas de Vygotsky, (1978) “la ensehanza reciproca consiste en los intercambios
sociales y el andamiaje, mientras los estudiantes adquieren las habilidades” (p. 175).
De igual forma, el modelo presenta actividades tanto individuales como grupales.
Cuando se logra un trabajo grupal o colaborativo es posible utilizar en forma
pedagogica las interacciones sociales compartidas. Diversas investigaciones muestran
que los grupos cooperativos son mas eficaces cuando cada estudiante tiene asignadas
sus responsabilidades y todos deben hacerse competentes antes de que cualquiera
puede avanzar.

Es necesario, hacer ver a la comunidad educativa y en especial a los estudiantes que el
desarrollo de habilidades basicas matematicas no constituye un obstaculo en el proceso
de ensefianza aprendizaje en el que el estudiante interactta desde el contexto educativo,
familiar y social; por el contrario estos contextos deben brindar al educando las mejores
herramientas y de manera significativa para el desarrollo de las habilidades béasicas
matematicas como: desarrollo de operaciones baésicas, reconocimiento de valor
posicional, comparacién de cantidades, resolucion de problemas y conteo; integradas
en situaciones reales.

Esto teniendo en cuenta que, las mateméticas son fundamentales para el desarrollo
intelectual de los nifios y nifias puesto que les ayuda a ser ldgicos, a razonar
ordenadamente y a tener su mente preparada para la critica, el pensamiento y la
abstraccién. Las matematicas generan unas actitudes y valores en el estudiantado ya
que garantizan una solidez en sus fundamentos, seguridad en los procedimientos y
confianza en los resultados obtenidos. Todo esto crea en los estudiantes una disposicion

consciente y favorable para emprender acciones que conducen a la solucion de los
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problemas a los que se enfrentan cada dia. Las matematicas ensefian a pensar mejor, ya
que desarrollan la capacidad del pensamiento. Ademas, ayudan a encontrar las
soluciones a los problemas o soluciones a determinadas situaciones complejas de una
forma mucho mas coherente. Por lo tanto, las matematicas son fundamentales e
imprescindibles en la educacion de toda persona.
Este modelo didactico alternativo, permitird a los estudiantes ser capaces de
comprender las matematicas, para que puedan encontrar soluciones ldgicas y razonadas
a muchas situaciones de la vida y la mente estara mejor preparada para solucionar
problemas reales de la vida cotidiana. Hay que tener en cuenta que, en las matematicas
se desarrolla el pensamiento analitico con el que se desarrollara la habilidad para
investigar y conocer la realidad que la vida nos plantea a cada ser humano. A su vez,
las matematicas contribuyen a la formacion de valores en los nifios y nifias,
determinando sus actitudes y su conducta. Sirven como patrones para guiar su vida, un
estilo de enfrentarse a la realidad de forma légica y coherente, la busqueda de la
exactitud en los resultados, una comprension y expresion clara a través de la utilizacion
de simbolos, capacidad de abstraccion, razonamiento y generalizacion y la percepcion
de la creatividad como un valor.
De igual forma, el elemento diferenciador de este modelo didactico alternativo es que
involucra directamente a los padres de familia en el proceso de ensefianza aprendizaje,
al igual que, recalca la necesidad de capacitacion continua de los docentes de la basica
primaria frente a las nuevas metodologias de ensefianza. El involucramiento de los
padres es clave para el desarrollo de los estudiantes y ofrece muchos beneficios. Existen
muchos estudios, que hablan sobre como puede mejorar y ayudar esta participacion en
la vida estudiantil y también a los docentes. Algunas de las ventajas son:
e Cuando hay una buena comunicacion entre los padres y los maestros, disminuye el
absentismo. Segln un reporte de Johns Hopkins University (JHU), ayuda a reducir

en un 24 % las faltas del alumno.
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e El rendimiento acadéemico aumenta. Segin JHU, aspectos como la comprension y
la fluidez lectora mejoran cuando hay participacion de los padres, ain mas si los
papés dedican tiempo para leer con sus hijos, ya que los alumnos saben que sus
papés estan al pendiente, tratan de mejorar por ellos, se sienten mas motivados a
aprender y mejorar sus calificaciones.

e También ayuda a mejorar el comportamiento del alumno en el aula. Que los padres
y docentes tengan mas comunicacion ayuda al alumno a sentirse mas motivado en
clase, mejorando su autoestima y actitud en el aula.

e La participacién de los padres mejora el desempefio de los docentes. Cuando los
padres tienen mejor comunicacion con los maestros, ellos aprenden a valorar mas
su trabajo y los desafios que ellos enfrentan, lo que hace que el docente se sienta
valorado. También los ayuda a conocer mas al alumno, lo que permite ensefarle de
manera mas personalizada y efectiva.

e Ayuda a que los padres de familia se sientan mas involucrados y felices con la
educacion de sus hijos. Al existir una buena conexién entre las escuelas, los padres
comprenden mejor el plan de estudios y el avance que tienen sus hijos. Ademas,
ayuda a que se sientan mas comodos y felices con la calidad de la educacion.
Incluso puede motivar a aquellos que no terminaron su propia educacion, a
continuarla.

Por otra parte, la educacion en la actualidad tiene como mision esencial la formacion

de profesionales altamente capacitados que actlen como ciudadanos responsables,

competentes y comprometidos con el desarrollo social, ello implica que el proceso de
formacion de los docentes de cualquier nivel educativo estén llenos de conocimientos

y habilidades integrales que permita cumplir con las funciones que requiere su

profesion, por este motivo la capacitacion no es una herramienta mas para cumplir con

las necesidades estudiantiles es una obligacion que debe ser practicada en cualquier

institucién educativa.
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Es asi, que la formacidn docente es un reto que el gobierno debe de afrontar ante los
nuevos desafios y desarrollos que se experimentan en el mundo cientifico tecnoldgico.
Es por eso, que la capacitacion de nuevos saberes y la adaptacion a la tecnologia es una
forma estratégica que el docente de estos tiempos debe asumir como herramienta
fundamental para absorber los cambios y transformaciones que se experimenta en el
area educativa. La tarea del profesor es tan compleja que exige el dominio de unas
estrategias pedagogicas que faciliten su actuacion didactica. Por eso, el proceso de
aprender a ensefiar es necesario para comprender mejor la ensefianza y para disfrutar
de ella.

Por lo tanto, la capacitacion para el docente, es una parte muy importante dentro de la
educacion ya que se presentan retos para el profesor dia a dia y es de suma importancia
que este cuenta con las herramientas necesarias para poder darles solucién, el profesor
tiene la responsabilidad de formar a los alumnos en todos sus aspectos y si este no
cuenta con los saberes necesarios no podré transmitirles conocimientos a los educandos
es por ello que el profesor debe de conocer perfectamente los contenidos de ensefianza
para saber lo que se ensefia y saberlo ensefiar ya que si no se usan las estrategias
indicadas con los alumnos se puede perder el proceso de ensefianza- aprendizaje.

Sin embargo, es una realidad que muchas instituciones educativas de nuestro pais,
cuentan con una capacitacion acorde a los cambios tecnoldgicos educativos para poder
trasmitir un proceso de ensefianza aprendizaje adecuado. Lo que hace primordial hacer
una reflexion sobre el proceso de capacitacion es estas instituciones, para determinar
que éste debe ser fundamental en la teoria y la practica, con una vision donde lo que
importa es la actualizacion del docente y su formacion permanente en congruencia con
los contextos socioculturales de la actualidad.

Asi mismo, el modelo didactico alternativo que se presenta es valido, ya que este posee
una serie de pasos secuenciales donde su objetivo es el fortalecimiento de las
habilidades matematicas basicas, lo que redundara en buenos resultados no solo en esta

area sino en las demas y permitira que las matematicas ganen un espacio imprescindible
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y donde se parte de los intereses y gustos propios de los estudiantes lo cual generara
una mayor motivacion y apropiacion de conocimientos significativos, ademas de
convertir al estudiante en agente activo y constructor de su proceso de ensefianza
aprendizaje, mediante el desarrollo de un proceso de exploracion e investigacion de su
entorno. Con cada uno de los pasos disefiados se busca que el estudiante se motive y al
mismo tiempo fortalezca su proceso matematico, asi mismo pretende entregarle al
docente herramientas didacticas para cultivar éstos procesos.

El modelo didactico alternativo esta orientado y desarrollado desde un curriculo
flexible donde el educando y educador estan Ilamados a significar en la basqueda de
soluciones que se les presentan a diario dentro y fuera de la Institucion Educativa ya
que este se puede adaptar segun el medio y las necesidades que se presenten a través
del transcurrir del tiempo.

Se busca mostrar en este modelo didactico alternativo, por medio del cual los
educandos vean las matematicas de una manera creativa y amena, fortaleciendo en ellos
el desarrollo de habilidades de pensamiento, teniendo en cuenta sus realidad, contexto,
gustos e intereses, que le permitan ser hacedores de conocimientos significativos y
protagonistas de sus procesos de ensefianza aprendizaje, lo que llevara como
consecuencia directa mejores resultados en todas las areas del conocimiento.

Ademas, se considera que este modelo didactico alternativo realiza un aporte al campo
del proceso de ensefianza de las matematicas y en especial en la resolucion de
problemas aritméticos en la que el estudiante se vea implicado de forma mas activa
proponiendo actividades que sean de su interés y le motiven, dejando de lado la rutina
y la manera academicista que se utilizan en las aulas aun hoy en dia. Apuntando a
alcanzar los objetivos presentados en las politicas nacionales de educacion para esta
area. Ademas, permite siempre dar respuesta a los objetivos y contenidos de forma que
el estudiante participe activamente en la generacion de su propio conocimiento el cual

debe ser significativo y aplicable a su realidad.
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Asi mismo, todos los pasos propuestos dentro de este modelo, no son el fruto de unas
horas teorizando sobre lo que se deberia hacer, si lo son, de 12 afios de la experiencia
adquirida en actividades y trabajos realizados con estudiantes de basica primaria, con
resultados contrastados que pueden ser de gran ayuda para otros docentes.

De igual forma, esta propuesta no se restringe a un grupo Unico de estudiantes, sino a
cualquier grupo de estudiantes de este nivel educativo, de las instituciones educativas
nacionales, ya gque su contenido es llamativo y motivador, el cual apunta a los intereses
y gustos propios de los estudiantes.

Por lo anteriormente expuesto, se puede citar que, la novedad del aporte tedrico se
especifica también en su grado de concrecién en la practica interventiva. De ella se
deduce que el modelo didactico es una herramienta que permite la elaboracion de
estrategias, concepciones, metodologias, entre otras, que permitan dirigir el proceso
matematico desde nuevas posiciones didactico-metodoldgicas.

De esta forma se revela la pertinencia practica, operatividad y factibilidad del nuevo
conocimiento construido en las condiciones del proceso de ensefianza aprendizaje, que
permite dar a los estudiantes la importancia que ellos deben tener en su proceso de
ensefianza aprendizaje, partiendo de la activacion de sus conocimientos previos,
permitiendo la fijacion de metas de aprendizaje individuales, respetando sus diferentes
ritmos de aprendizaje o necesidades especiales, haciéndolos protagonistas en la
escogencia y desarrollo de cada una de las actividades, aportando al mejor manejo del
tiempo y por ende a elevar su autonomia y responsabilidad, maximizando el trabajo en
el aula de clase, plasmando actividades para la casa en las cuales los padres de familia
con cualquier nivel de escolaridad pueden participar y apoyar a sus nifios y finalmente
fortaleciendo no solo sus habilidades basicas matematicas, sino también su espiritu
explorador e investigador, mediante la relacion de los conocimientos significativos
adquiridos con la realidad del contexto en el cual viven.

Con ello, se contribuye ademas a dar respuesta a un objetivo nacional, municipal e

institucional que es hacer de Colombia la méas educada, de Chia el municipio mas
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educado del pais y de las instituciones educativas las mejores en pruebas externas
dentro de las instituciones educativas oficiales del pais. Ya que, si se mejoran los
procesos Yy habilidades matematicas en los estudiantes de basica primaria esto afectara
de manera positiva sus resultados académicos y por ende su desempefio e todas las
areas del conocimiento, ademéas elevara los resultados en pruebas Saber de grado
tercero y quinto y finalmente el indice Sintético de Calidad, indicador con el cual el
ministerio de educacion nacional mide la calidad de cada una de las instituciones
educativas del pais.

Es por lo anterior, que la presente investigacion pretende lograr un mejoramiento y una
transformacion en los procesos didacticos en los docentes y de aprendizaje en la
resolucion de problemas en los estudiantes que en un mediano plazo los conduzca a
obtener mejores resultados académicos y sobre todo, les permita enfrentarse en forma
exitosa a situaciones problematicas de la vida real, cuando el ejercicio de su profesion
asi se lo exija.

En razén a lo anterior, el impacto que se desea alcanzar con el desarrollo de esta
importante investigacion, es lograr superar las dificultades presentadas por los nifios de
la basica primaria en el area de las matematicas y en especial en la resolucion de
problemas aritméticos, mediante el disefio y aplicacion de un modelo didactico

alternativo.
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CAPITULO VII. PROPUESTA
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El presente capitulo se constituye en uno de los mas importantes de esta tesis doctoral,
ya que es en el cual se presenta la propuesta disefiada, con la cual se pretende dar
solucion a la probleméatica planteada y estudiada en todo el desarrollo de este proceso
investigativo.

Es por esto, que a continuacion se hace una descripcion detallada del paso a paso
llevado a cabo para el disefio del modelo didactico para la resolucion de problemas

aritméticos en la basica primaria.

7.1 Denominacién de la propuesta

En la presente propuesta se describe el disefio e implementacion de un modelo
didactico alternativo, para la resolucion de problemas aritméticos en la basica primaria,
el cual se denomina “MODELO INVESTIGACION Y RESOLUCION DE
PROBLEMAS ARITMETICOS” (MIRPROAR).

7.2 Descripcidn de la propuesta

Con el desarrollo de este proyecto se propone un modelo didactico alternativo para la
resolucion de problemas aritméticos en la basica primaria, el cual, por medio de una
serie de cuatro etapas y diez pasos consecutivos y secuenciales presenta una nueva
alternativa, tanto a los docentes como a los estudiantes de llevar a cabo el proceso de
ensefianza aprendizaje de este tipo de situaciones matematicas, de una forma diferente
e interesante.

Las estrategias y actividades planteadas, en el disefio de cada una de estas etapas y
pasos de este modelo didactico alternativo, se diferencian de las acciones trazadas en
los modelos didacticos tradicionales, en que estos son intencionales y conscientemente
realizadas, en las cuales el estudiante realiza investigacion dentro y fuera del aula. Es

decir, estdn encaminadas por una idea clara de lo que gestionan, de la manera como
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van a posibilitar en el educando las bases significativas y validas de la resolucién de
problemas aritméticos en la basica primaria. Cada uno de los pasos contempla, por
tanto, un esquema coherente con los objetivos de las instituciones educativas en las
cuales se va a implementar y conllevan unos mecanismos de evaluacion de su eficacia,
eficiencia y calidad frente al proposito global de transformar mentalidad apética y
desinteresada de muchos de los educandos y docentes hacia el area de las matematicas.
Pero, sin duda esta propuesta no dara el resultado esperado en el proceso de ensefianza
aprendizaje de las matematicas, mas especificamente en el campo de la resolucion de
problemas aritméticas, si no existe un docente comprometido que realice una funcion
de orientacion y acompafiamiento entre los objetivos propuestos y sus estudiantes, en
donde exista reciprocidad, seguimiento a los avances del educando, y lo principal que
haya retroalimentacion. Como lo cita Vygotsky en su obra “La construccion historica
de la psique. Desarrollo del nifio y su lenguaje”: “En el aprendizaje, el educador hace
la mayor parte del trabajo preparando la forma de entregar el conocimiento, pero
después, comparte la responsabilidad con el alumno™.

Es asi, que conforme el estudiante se vuelve mas agil en la adquisicion de los saberes,
el profesor va retirando la plataforma sobre la cual ha construido las bases de tales
saberes. Lo importante es asegurarse para que el andamiaje mantenga al educando
atento, y se observara que se modifica en tanto que este desarrolla sus capacidades. Se
incita al estudiante a que aprenda dentro de los limites de su desarrollo, respetando su
ritmo de aprendizaje y teniendo en cuenta sus gustos e intereses, ademas de la realidad
de su contexto, es entonces cuando desde todas las actividades disefiadas, el docente
debe ir enamorando a sus estudiantes con herramientas, actividades, métodos, formas
y medios, del proceso de ensefianza aprendizaje de las matematicas, con el fin de
transformar el paradigma de esta area es una de las mas complicadas y aburridas de la
escolaridad, haciéndolos competentes en la resolucion de problemas aritméticos,
mirando, diagnosticando, paso a paso en medio del proceso las posibles dificultades

para asi mismo acudir a ayuda especializada si es necesario 0 él mismo atender desde
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su quehacer los diferentes casos con sus dificultades para irlas solucionando y
permitiendo asi que cada uno de sus estudiantes vaya por el camino del mejoramiento
a través del modelo didactico alternativo presentado, hasta conseguir el fruto:
estudiantes competentes en las habilidades basicas del pensamiento, como lo son la
argumentativa, propositiva e interpretativa, necesarias para la resolucion de problemas
aritméticos y en general para la solucion de cualquier tipo de problema, ademas
estudiantes con una nueva mirada hacia el area de las matematicas.

Desde este camino, se visualiza y se deja claro el rol tanto del docente como del
estudiante en el desarrollo de cada una de las etapas y pasos que componen el presente
modelo didactico alternativo y en la reciprocidad en el didlogo entre maestro y su grupo
de alumnos, durante el proceso de ensefianza aprendizaje de las matematicas. Al
principio, el educador modela las actividades; después, él y los estudiantes se turnan el
lugar de este. Los estudiantes aprenden a formular preguntas e hipotesis en clase, se va
fijando un interés o motivacion significativa; la secuencia educativa podria consistir en
el modelamiento del maestro de las estrategias para plantear preguntas, para construir
y deconstruir textos. Asi se comprueba el punto de vista de las doctrinas de Vygotsky,
(1978) “la ensenanza reciproca consiste en los intercambios sociales y el andamiaje,
mientras los estudiantes adquieren las habilidades” (p. 175).

De igual forma, el modelo posibilita la realizacion de todo tipo de actividades, tanto
individuales como grupales. Cuando se logra un trabajo grupal o colaborativo es
posible utilizar en forma pedagogica las interacciones sociales compartidas. Diversas
investigaciones muestran que los grupos cooperativos son mas eficaces cuando cada
estudiante tiene asignadas sus responsabilidades y todos deben hacerse competentes
antes de que cualquiera puede avanzar.

Es necesario, hacer ver a la comunidad educativa y en especial a los estudiantes que el
proceso de ensefianza aprendizaje de las matematicas no debe constituirse en un
obstaculo en el proceso académico del estudiante, por lo contrario, se puede

transformar en un escenario de interaccion desde el contexto educativo, familiar y
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social; brindando al educando mejores herramientas y de manera significativa para el
desarrollo de las habilidades matematicas: propositiva, argumentativa e interpretativa;
integradas en situaciones reales.

Esto teniendo en cuenta que, el desarrollo de habilidades matematicas en los primeros
afios escolares (incluyendo el pre-escolar) es fundamental para el desarrollo y la
integracion del nifio al mundo educativo, de ahi la importancia de motivarle en éste
proceso.

Por todo lo anterior, se propone un modelo didactico alternativo, el cual es producto de
los resultados del trabajo de investigacion desarrollado, el cual busca ayudar por medio
de una serie de pasos secuenciales, a la transformacion del proceso de ensefianza
aprendizaje de las matematicas, en especifico la resolucion de problemas aritméticos
en la béasica primaria.

Ademas, se busca transformar el concepto que se tiene actualmente del area de las
matematicas, sin hacerla ver como una tarea aburrida y dificil, sino promover la
creacion de conocimientos por medio de ella, plasmando informacién que les permitan
analizar, sintetizar, comprender, crear, juzgar y valorar, ademas de que puedan
construir nueva informacién y compartirla.

La propuesta que se presenta es valida, pues los docentes y estudiantes tendran la
oportunidad de potencializar el proceso matematico de resolucion de problemas
aritméticos, el cual redundara en buenos resultados no solo en esta area sino en las
demas y permitira que esta area gane un espacio imprescindible y donde se parte de los
intereses, realidad de sus contextos y gustos propios de los estudiantes lo cual generara
una mayor motivacion y apropiacion de conocimientos significativos.

Con el desarrollo de cada uno de los pasos del modelo didactico alternativo tanto el
docente como los estudiantes podran imaginar y construir un mundo mégico e incluso
del contexto real, donde la resolucion de problemas aritméticos se constituya en un
elemento principal para fortalecer el desarrollo de las habilidades matemaéticas basicas

de los estudiantes.
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El modelo didéctico alternativo, es presentado a través de una serie de pasos
secuenciales explicitos, donde se encuentra la funcién que se debe desempefiar desde
los dos roles involucrados, (docente, estudiantes), con el fin motivar, al tiempo que se
fortalezca su proceso matematico, asi mismo, busca entregarle al profesor herramientas
didacticas para cultivar éstos procesos.

De igual forma, el modelo didactico alternativo esta orientado y desarrollado desde un
curriculo flexible donde el estudiante y el docente estan llamados a significar en la
busqueda de soluciones que se les presentan a diario dentro y fuera de la Institucion
Educativa ya que este se puede adaptar segiin el medio y las necesidades que se
presenten a través del transcurrir del tiempo. Se busca mostrar en cada uno de estos
pasos estrategias, metodologias y herramientas por medio de las cuales los educandos
vean el proceso matematico de una manera creativa y amena, fortaleciendo en ellos el
desarrollo de habilidades basicas, teniendo en cuenta sus realidad, contexto, gustos e
intereses, que le permitan ser hacedores de conocimientos significativos y
protagonistas de sus proceso de ensefianza aprendizaje, lo que llevara como

consecuencia directa mejores resultados en todas las areas del conocimiento.

7.3 Fundamentacion de la propuesta

Como ya se ha explicado ampliamente durante el desarrollo de este trabajo de
investigacion, la resolucién de problemas matematicos en un aspecto que debe
trabajarse de manera permanente en el aula. Desde el inicio de la educacion y
lamentablemente alin, en muchas escuelas, el enfoque con el que se aborda dicho
aspecto es meramente tradicional conductista, donde el docente cumple la funcion de
transmisor de conocimientos y la de los estudiantes meros receptores pasivos, lo que
lleva a la formacién de estudiantes capaces de memorizar formulas y algoritmos, pero
con poca 0 nula pericia para emplear esto para resolver situaciones o problemas

cercanos a la realidad de su contexto.
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Ademas, una de las mayores dificultades con las que se encuentra un estudiante de
educacién primaria, cuando inicia el proceso de resolucion de problemas aritméticos,
es el aprendizaje del método a utilizar. Se presupone que el estudiante ya conoce las
operaciones basicas, las cuales son la suma, la resta, la multiplicacién y la division.
Actualmente, lo normal en las aulas de clase por parte del estudiante es preguntar,
después de leer el enunciado del problema, si es de sumar, o de restar, solo le dan
importancia al encontrar cual es la operacion matematica con la cual dar una respuesta
numérica al problema. Es decir, existe una tendencia a la memorizacién o
sistematizacion como una salida rapida mas que a un andlisis y la posterior evaluacion
de las alternativas disponibles para utilizar en la solucién del problema, es decir, sin
propiciar el desarrollo de ninguna habilidad de pensamiento.

Es, por lo tanto, que la resolucion de problemas matematicos ha llegado a ser uno de
los temas maés relevantes e importantes en la educacion y en una vida diaria, el cual
exige que las personas se adapten permanentemente a variadas situaciones,
respondiendo de forma estratégica, y con cierto grado de pertinencia a la situacion
planteada. Aunque en general, se considera que la capacidad para resolver problemas
es un tema mas bien matematico, hay plena conciencia entre los docentes que estas
habilidades permiten a los estudiantes una formacion integral que los capacita para
enfrentar situaciones de diversa indole. Existen concepciones erroneas sobre lo que
significa resolver un problema. La mayor parte de las veces se piensa que es
equivalente a resolver ejercicios ya discutidos en clase, reproduciendo los algoritmos
y explicaciones entregadas en el aula; sin embargo, implica un tipo de actividad mental
de mayor exigencia.

Siendo conscientes de esta realidad en el contexto educativo actual, los investigadores,
docentes y académicos se cuestionan los resultados de las pruebas y surgen nuevas
ideas o paradigmas que pretenden dar una nueva imagen a esta disciplina mediante una
educacion matematica que mucho dista de la ensefianza de las mismas y nuevas

estrategias metodoldgicas que permitan una formacion integral de las personas. Por lo
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cual, y con el fin de superar las debilidades encontradas en el anélisis de datos de esta
tesis de grado doctoral y de potencializar las fortalezas igualmente encontradas, ademas
de buscar el desarrollo de las habilidades matematicas, se plantea el presente modelo
didactico alternativo, como solucion trasformadora de esta realidad.

Es asi, que, por medio de este modelo didactico alternativo, se pretende, entre otras
cosas, que los estudiantes piensen, comenten, discutan con interés y aprendan a
formular argumentos, emplear distintas técnicas en funcion del problema que se trata
de resolver, y a aprovechar el lenguaje matematico para comunicar o interpretar ideas.
Ademas, de fomentar la autonomia y aumentar la confianza del estudiante en si mismo
y en sus capacidades. Se logra que los estudiantes construyan conocimientos y
habilidades con sentido y significado, creando un ambiente de trabajo que brinda a los
estudiantes la oportunidad de aprender a enfrentar diferentes tipos de problemas, en
especial aquellos que se relacionan directamente con su realidad.

Aqui, es necesario sefialar que las equivocaciones y debilidades de los estudiantes
deben ser tomadas como una oportunidad de aprendizaje para ellos y también para el
docente, en la medida en que estos se analicen, discutan y se tomen como base para
orientar estrategias de aprendizaje.

Es asi, que el éxito de las clases depende en gran parte de la participacion que se logre
por parte de los estudiantes. Sin embargo, ellos estdn sometidos a una presién intensa,
de modo que su objetivo final no es de aprender sino el de aprobar. Pero, para que los
contenidos sean transmitidos con eficacia, se necesita de un ambiente y situaciones
educativas propicias, asi como ser dirigidas a unos estudiantes emocionalmente serenos
y que estén convenientemente motivados.

Asi mismo, también es importante citar que la creatividad es un aspecto inherente al
desarrollo de las habilidades basicas. La creatividad implica trascender la realidad, el
presente, lo observable, por medio del intelecto y de la fantasia y del ingenio. Esto es

lo que permite concebir los futuros deseados y no sélo futuros probables.
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Teniendo en cuenta lo anteriormente expuesto, el presente modelo didactico alternativo
tiene como base los derechos basicos de aprendizaje y los estdndares béasicos de
competencias del area de matematicas desarrollados por el ministerio de educacion
nacional, contiene dentro la descripcién de su aporte tedrico, ademas de una serie de
pasos secuenciales explicitos que describen los roles tanto de los estudiantes como de
los docentes a la hora de llevar a cabo el proceso de ensefianza aprendizaje de la
resolucion de problemas aritméticos en la basica primaria, teniendo en cuenta que esta
investigacion se llevo a cabo en este nivel académico.

Ante esto, la propuesta actual, ha transitado hacia la formacién de estudiantes
autonomos, capaces de explorar distintas vias de resolucion, de formular argumentos,
al tiempo que construyen conocimientos con sentido y significado. Por ello, el papel
del docente también se ha modificado, por lo que debe asumir el rol de asesor y
facilitador, planteando problemas significativos a los estudiantes animandolos a

resolverlos con recursos propios y contextualizados.

7.4 Objetivos de la propuesta

7.4.1 Objetivo general

Fortalecer las habilidades basicas que se desarrollan en el proceso de ensefianza
aprendizaje con relacion al proceso de resolucion de problemas aritméticos en los
estudiantes de la basica primaria, a través de una serie de pasos secuenciales y
explicitos que animen tanto a docentes como a estudiantes a transformar su visién del
area de las matematicas y permitan romper la rutina abriendo espacios para que los

educandos participen en el proceso educativo de forma activa.
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7.4.2 Objetivos especificos

e Brindar una herramienta didactica en el area de las matematicas que permita el
fortalecimiento del proceso de resolucion de problemas aritméticos como habilidad
basica que favorece el proceso de aprendizaje en los estudiantes de la basica
primaria.

e Incrementar los niveles cognitivos de analisis, pensamiento légico y reflexivo en
los estudiantes, aumentando su habilidad para resolver problemas en el area de las
matematicas.

e Describir el rol de los estudiantes y los docentes dentro del modelo didéctico
alternativo, que permita desarrollar de forma préctica y significativa el proceso de
ensefianza aprendizaje de la resolucion de problemas aritméticos en la basica

primaria.

7.5 Beneficiarios

En primera instancia, los beneficiarios directos del modelo didactico alternativo,
producto de este trabajo de grado, seran los estudiantes de basica primaria de las
instituciones educativas “Santa Maria del Rio” y “San Josémaria Escriva de Balaguer”,
en los cuales se busca superar las dificultades presentadas en el area de las matematicas
y en especial en la resolucion de problemas aritméticos. Y en segunda instancia, se
pretende que este modelo y sus resultados, sean conocidos en todas las instituciones
oficiales y privadas del municipio de Chia, Cundinamarca, en el foro municipal con el
fin de obtener apoyo por parte de la secretaria de educacion y con el de motivar a los
demas docentes a utilizar este modelo como herramienta didactica en sus aulas de clase.
Como se menciond anteriormente, el autor buscara el patrocinio y apoyo de la

secretaria de educacion municipal para dar a conocer este proyecto, pero en relacion a
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un patrocinio econdémico, todos los gastos de la presente investigacion seran
subsanados por el docente investigador.

Ademas, se cuenta con la aprobacion y supervision de los directivos docentes de las
dos instituciones educativas en las cuales se aplicara el modelo didactico alternativo,
quienes tendran la tarea de llevar a cabo el seguimiento de cada una de las fases de su

ejecucion y la evaluacién del mismo.

7.6 Productos

En este apartado se presentan los resultados obtenidos en el grupo experimental, en el
cual se implementd el modelo didactico fruto de este trabajo de tesis doctoral, en
contraste con los obtenidos por los estudiantes que conforman el grupo control, en el
cual se trabajaron los mismos contenidos tematicos aplicando la metodologia
tradicional. Para esto, se aplicé en el grupo experimental un postest y se analizaron los
resultados académicos de los dos grupos.

Uno de los principales objetivos a conseguir en el area de las matematicas es que los
estudiantes sean competentes en la resolucion de problemas. Diferentes motivos avalan
esta afirmacion. Carrillo (1998) los sintetiza en diez aspectos, de entre los cuales cabe
destacar, por un lado, la utilidad de la ensefianza de la resolucion de problemas para la
vida cotidiana de los alumnos y, por otro lado, el incremento en la significatividad del
aprendizaje de contenidos matematicos (tanto de tipo conceptual, como de
procedimental y como de tipo actitudinal). Conseguir este objetivo no es una tarea facil,
dado que resolver un problema es un proceso complejo y dificil en el cual intervienen
un gran namero de variables.

De este modo, este trabajo de tesis doctoral centra sus esfuerzos en disefiar e
implementar un modelo didactico alternativo llamado MIRPROAR que amplie y

mejore el desarrollo de las competencias matematicas en los estudiantes de la bésica



209

primaria en general y méas especificamente en lo concerniente a la resolucion de
problemas aritméticos.

El modelo MIRPROAR se aplico en la institucion educativa oficial “Santa Maria del
Rio”, denominado grupo experimental, con los estudiantes de los grados terceros,
cuartos y quintos de la basica primaria.

El post test se aplica en la asignatura de matematicas, al momento de la aplicacion se
realiza una observacion minuciosa sobre las actitudes y reacciones de los participantes
frente a las preguntas del taller, evidenciando que los estudiantes expresan mayor
seguridad y motivacion.

Para la prueba final se utiliz6 un cuestionario similar a la empleada durante el pre test,
el cual esta disefiado con cinco problemas de situaciones reales que de acuerdo a Blanco
(1993, p.12) “se trata de plantear actividades lo mas cercanas posibles a situaciones
reales que requieran el uso de habilidades, conceptos y procesos matematicos”, es decir
son problemas que los estudiantes relacionan con sus vivencias y que pueden
interpretar facilmente. Se seleccionaron problemas con estas caracteristicas pues tenian
un lenguaje facil de comprender, estaban al alcance de los conocimientos de los
estudiantes y despertaban la motivacion por las situaciones planteadas, ya que les
permitian relacionarlos con sus saberes previos.

Es de aclarar, que en el pre-test se utilizaron preguntas propositivas, teniendo en cuenta,
que los estudiantes de ambos grupos (control y experimental) estaban ensefiados con
la metodologia tradicional, en la cual, se les planteaba un problema con una Unica
opcion de respuesta. Por lo contrario, en el pos test se les presentan a los estudiantes
preguntas argumentativas, teniendo en cuenta la metodologia de resoluciéon de
problemas planteada en el modelo MIRPROAR, en la cual, los problemas presentados
son del contexto propio de los estudiantes y después de llevar a cabo una consulta de
campo, cada estudiante puede tener resultados diferentes.

Es asi como, los resultados obtenidos en referencia al nivel de desarrollo de

competencias matematicas después de realizar la implementacion del modelo
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MIRPROAR son muy positivos. Se ha llevado a cabo una comparacion de resultados
aplicando un post test y por medio de la observacion directa del investigador, por medio
de las cuales fue posible vislumbrar un incremento estadisticamente significativo
respecto al nivel de aprendizaje inicial.

Después de la aplicacion del modelo didactico alternativo MIRPROAR y del postest,
fue posible observar que el 85% de los estudiantes obtuvieron una mejora en su proceso
de ensefianza aprendizaje. En el cual se destaca un incremento de un 73% de
estudiantes que resolvieron bien la prueba, en comparacion con la prueba inicial.

Asi mismo, los estudiantes lograron establecer conjeturas a partir de la lectura directa
de informacion, ademas de resolver y formular problemas sencillos.

De igual forma, después de la implementacion del modelo MIRPROAR, los estudiantes
manifestaron haber tenido un aprendizaje diferente a lo habitual, a trabajar
cooperativamente y aprendieron nuevos conocimientos. Por otro lado, en cuanto a los
resultados de la prueba final, se pudo notar que se increment6 la aprobacién de la
prueba y por ende aumenta su nivel minimo de desempefio de las competencias, lo que
demuestra un cambio positivo en lo que respecta al desarrollo de competencias
matematicas en la resolucién de problemas aritméticos, como lo son el andlisis, la
interpretacion y argumentacion, al igual que en la seleccién del algoritmo apropiado
para cada ejercicio. Lo anterior expuesto, se complementa con lo que plantea Niss, M.
(1999) poseer competencia matematica significa: poseer habilidad para comprender,
juzgar, hacer y usar las matematicas en una variedad de contextos intra y extra
matematicos y situaciones en las que las matematicas juegan o pueden tener un
protagonismo.

En cuanto, a lo referente con la comparacion del grupo experimental con el grupo
control, se tuvieron en cuenta los resultados académicos de los estudiantes antes y
después de la implementacion del modelo MIRPROAR. En las dos instituciones el
sistema de evaluacion utiliza una escala valorativa de bajo, basico, alto y superior. Los

resultados obtenidos por los estudiantes de las dos instituciones antes y después de la
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implementacién del modelo MIRPROAR, se pueden analizar en los siguientes

graficos.

COMPARACION DE RESULTADOS GRUPO EXPERIMENTAL
ANTES Y DESPUES DE LA IMPLEMENTACION DEL
MODELO MIRPROAR
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Fuente: elaboracion propia 2020

Figura 32: Comparacion de resultados académicos finales grupo experimental
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COMPARACION DE RESULTADOS ACADEMICOS FINALES
GRUPO CONTROL
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Figura 33: Comparacion de resultados académicos finales grupo control

En los graficos anteriores se puede comparar de forma explicita los resultados
académicos alcanzados por los estudiantes de los grupos experimental y control en el
area de matematicas. En el grupo experimental se implement6 el modelo didactico
alternativo MIRPROAR, mientras que el grupo control trabajé con el modelo de
ensefianza tradicional.

En el grafico se presentan los resultados teniendo en cuenta la escala valorativa del
sistema de evaluacion institucional, el cual se divide en 4 niveles, bajo (estudiantes que
no alcanzan superar los logros propuestos en el area para el periodo académico), basico
(estudiantes que logran superar dichos logros con diversas dificultades), alto
(estudiantes que logran superar dichos logros con pocos dificultades) y superior
(aquellos estudiantes que o presentan dificultades en la superacion de los logros
acadéemicos).

Teniendo en cuenta lo anteriormente expuesto, podemos ver que en el grupo control no
se observan cambios significativos, ya que los porcentajes en cada uno de los niveles
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se mantiene, por lo que se puede argumentar que cuando se mantiene una misma
metodologia de trabajo, los resultados a esperar no cambian, lo que ratifica la
importancia de disefiar e implementar nuevas estrategias didacticas y metodologicas en
el aula de clase.

Por otro lado, al analizar el grafico del grupo experimental se evidencian cambios
significativos, ya que antes de la implementacion del modelo MIRPROAR, la mayoria
de los estudiantes se ubicaban en los niveles bajo y bésico, y después de dicha
implementacién la mayoria de los estudiantes se encuentran en los niveles alto y
superior.

Es asi que, estos resultados permiten afirmar que las caracteristicas del modelo
MIRPROAR inciden positivamente en el proceso de aprendizaje de los estudiantes.
Por lo que se concluye que hubo un progreso que, aunque no fue total si fue muy
significativo porque se logrd despertar el interés y la motivacion en la realizacion de
problemas que involucren las operaciones bésicas, donde el estudiante entiende la
importancia de leer repetidamente el enunciado, interpretar los datos, aplicar el
algoritmo adecuado y llegar a la solucion o soluciones correctas del problema, ademas

pensar en la aplicacion que puede tener en su vida cotidiana.

7.7 Localizacién

El modelo didéactico alternativo, se aplicara en dos instituciones publicas oficiales del
municipio de Chia, Cundinamarca, Colombia, “Santa Maria del Rio” y ““San Josémaria
Escriva de Balaguer”. Dichas instituciones cuentan con la prestacion del servicio de los
niveles de preescolar basica y media de educacion formal, en la jornada de la mafiana.
La primara de estas se encuentra ubicada en una de las veredas del municipio llamada
“La Balsa” y la segunda en el casco urbano. Atienden poblacion especialmente de
estratos socioeconomicos 1 y 2. En el capitulo Ill, en el apartado de poblacion y

muestra se encuentran descritas estas dos instituciones de forma mas explicita.
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De igual forma, el municipio de Chia, hace parte de la provincia Sabana Centro, uno
de los principales nodos de desarrollo que concentra el 1,2% de la produccion del pais
y el 0,97% de la poblacién nacional. Por su ubicacién geogréafica, Chia se encuentra en
el borde urbano de Bogotd, territorio desde el cual se han establecido relaciones
sociales, culturales, politicas, econémicas y ecoldgicas que se evidencian en el
intercambio de materias primas, alimentos, bienes y servicios, asi como el movimiento
de poblacion a diario. La cercania de Chia representa para Bogota y la regién un gran
poder de atraccion por sus indicadores de condiciones de vida y sus proyecciones como
centro residencial y de servicios en la Sabana. Es asi como el municipio en la relacion
con sus vecinos se ha convertido en un territorio con importantes retos en materia de
habitat (no solamente vivienda), desarrollo econdmico y sostenibilidad ambiental. En
ese contexto, el desarrollo de infraestructura vial y de su sistema de movilidad
regional/nacional; la garantia de la sostenibilidad territorial a partir de la estructura
ecoldgica principal; la generacion y dinamizacion econOmica; asi como la
consolidacion de un municipio articulado territorial y funcionalmente, a través de un
sistema de espacio publico de calidad que soporte sus distintas actividades y usos; se
constituyen en un reto de las autoridades gubernamentales en el corto, mediano y largo
plazo. Esta vision trasciende el escenario municipal y remite a la discusion sobre el
papel de Chia en el ambito regional y nacional. se encuentra ubicado en el
departamento de Cundinamarca, republica de Colombia, en la zona sabana centro, a
escasos kilometros de la capital del departamento y del pais, la ciudad de Bogota.

Su Cabecera Urbana esté localizada a los 4° 52" Latitud Norte y 74° 04" Longitud
Oeste, altura sobre el nivel medio del mar de 2.550 metros. Limita por el Norte con
Cajica, segun la Ordenanza 36 de 1954, por el Oriente con Sopo, segun la Ordenanza
36 de 1954, por el Sur con el Distrito Capital Bogota seguin la Ordenanza 36 de 1954 y
con el municipio de Cota segun Ordenanza 15 de 1941, por el Occidente con Tenjo y
Tabio segun la Ordenanza 36 de 1954. Limita por el Norte con Cajica, por el Oriente
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con Sopo, por el Sur con el Distrito Capital Bogota y con el municipio de Cota, por el
Occidente con Tenjo y Tabio.

Chia esta dividida administrativamente en nueve veredas una de ellas “La Balsa”,
donde se encuentra la institucion educativa “Santa Maria del Rio, mas el area urbana,
zona en la cual se encuentra la institucién “San Josémaria Escriva de Balaguer”. En las
siguientes imégenes se encuentra la ubicacion espacial del municipio y de las
instituciones educativas en las cuales se aplicara el presente modelo didactico
alternativo. En la figura 32, se muestra el mapa de la republica de Colombia, con la
ubicacion del departamento de Cundinamarca. En la figura 33, el mapa del
departamento de Cundinamarca con la ubicacion del municipio de Chia y en la figura
34, el mapa del municipio de Chia con la ubicacion de las dos instituciones educativas
seleccionadas para la aplicacién del modelo didactico alternativo presentado en esta

tesis doctoral.
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Figura 34. Mapa de Colombia con la ubicacion del departamento de Cundinamarca.
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Chia

Figura 35. Mapa de Cundinamarca con la ubicacién del municipio de Chia.
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Figura 36. Mapa del municipio de Chia con la ubicacion de las dos instituciones
educativas seleccionadas

7.8 Método

El modelo didactico alternativo para la resolucion de problemas aritméticos el cual se
denomina “MODELO INVESTIGACION Y RESOLUCION DE PROBLEMAS
ARITMETICOS” (MIRPROAR), contemplado para los grados de escolaridad de
basica primaria, posee una estructura organizada por etapas de desarrollo, las cuales, a
su vez, estdn compuestas por pasos. EI implementar el modelo implica tener presente
acciones especificas que permiten el desarrollo de habilidades asociadas a cada paso y
por ende a cada etapa.

Teniendo en cuenta que, el modelo MIRPROAR se despliega en un ambito
investigativo centrado, a la vez, en la evolucion del conocimiento de los estudiantes
como actor principal y la actuacion del docente, cada uno define un rol particular que
uno de los casos genera una actuacion protagonica y en el otro un rol orientador y
asesor del proceso.

La etapa I llamada “punto de inicio” del modelo comprende el Planteamiento y lectura
del problema ademas del Planteamiento de Hip6tesis, la cual conlleva a la accién de
leer detalladamente el enunciado de la situacién problema y seguidamente consolidar
las dudas o posibles interpretaciones del mismo. Asi mismo, se hace un primer
acercamiento al problema con la finalidad de explicar los hechos conocidos y
pronosticar posibles formas de resolver y soluciones a la situacion. De esta forma, se
desarrollan y se fortalecen habilidades tales como: Recordar, explorar, interpretar,
comprender textos, conjeturar y producir texto.

Asi mismo, la etapa 2 corresponde a la “recopilacion y andlisis de informacién”, con
pasos subyacentes asociados a la busqueda de informacion complementaria, analisis y

comprension de los datos del problema, en donde el estudiante debe investigar y
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seleccionar la informacion pertinente relacionada con su entorno, es decir, el
planteamiento del problema se da teniendo en cuenta el contexto del estudiante, con
datos particulares los cuales el estudiante debe averiguar. Por otra parte, se hace una
comprension de conceptos basicos de razonamiento l6gico matematico. Asi, se
posibilita el desarrollo y fortalecimiento de habilidades como, explorar, visualizar,
clasificar, analizar, procesar y comprender.
Es esta etapa la familia juega un papel fundamental ya que en alguna medida proveeran
de informacion a los estudiantes que permitira la resolucién de la situacion problema.
Seguidamente, en la etapa 3, denominada “estrategia de accion”, comprende uno de los
momentos M&s importantes ya que se determinan tres pasos que son:
e Elaboracion de un plan de resolucion
e Seleccion de operacion
e Resolucion del problema
Asi pues, partiendo de la informacion recolectada se genera un marco mas amplio para
el tratamiento del problema y permitir asi una mayor comprension de la situacion.
Seguidamente se aplican los conceptos recolectados y se selecciona el o los algoritmos
que posibilite la solucion del problema.
De igual forma, se orienta un plan de accion con una estructura que comprenda:

e Leo el enunciado

e Identifico datos

e Subrayo la pregunta

e Grafico

e Organizo los datos

e Realizo operaciones
Las habilidades que se potencian en esta etapa son: Representar, planear, argumentar,

modelar, tomar decisiones y aplicar.
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Finalmente, al afrontar la dltima etapa del modelo designada “punto de llegada”, se
abordan tres pasos que corresponden a: comprobacion del proceso, comparacion de la
situacion y solucion, culminando con el contraste de hipotesis. Esta etapa, refiere unas
acciones encaminadas a la consideracion de otras formas de resolucion de la situacion,
indagando sobre las alternativas para el tratamiento de la situacién que ayude a su
resolucion. De igual manera, se crea el espacio para comparar el problema con otros
compafieros en pequefios y/o grandes grupos, ya resueltos y sean herramienta para la
orientacion de los procesos.

Efectuado lo anterior, se contrastan los conocimientos previos con el conocimiento
adquirido con el fin de que sea significativo, llevandose a cabo el momento en que el
estudiante determina si la hipotesis planteada en el abordaje del problema es verdadera
o falsa, argumentando el por qué.

Asi, en esta etapa se prioriza el fortalecimiento de habilidades como: Valorar,
comprobar, relacionar, comparar, interiorizar, apropiar, reflexionar, contrastar y
proponer.

La siguiente figura describe el modelo MIRPROAR, contemplando cada una de sus

etapas y sus correspondientes pasos:

PRl o El planteamiento

lectura del T
de Hipotesis
problema
, analisis
busqueda de >y
- . comprensidn de
informacion
. los datos del
complementaria
problema
Elaboracién de un . .
Seleccién de Resolucion del
plan de -
- operacion problema
resolucion

Comparacién de

PUNTO DE

Comprobacion Contraste de

del proceso

LLEGADA

la situacion y
solucion

hipétesis
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Figura 37. Descripcion del modelo MIRPROAR

Teniendo en cuenta que, cada etapa plantea un accionar de acuerdo al proceso, se
describen roles especificos para estudiantes y docente, asi como se menciona en
anteriores apartados.

Por otro lado, para su implementacion como se describe en el apartado de cronograma
fue necesario llevar a cabo una serie de pasos y reuniones. En primera instancia se llevo
a cabo reunion con los rectores y docentes de las instituciones educativas intervenidas,
ademas de otra reunion con los padres de familia y estudiantes de estas instituciones,
con el fin de darles a conocer el proyecto de investigacion y sus objetivos y asi obtener
de ellos los respectivos consentimientos para este fin.

En segunda instancia, se procedio a la aplicacién de los instrumentos de recoleccién de
datos tanto a los docentes como a los estudiantes. Ya con esta aplicacion, se llevd a
cabo el procesamiento y andlisis de los datos obtenidos, concluyendo en la necesidad
de disefiar e implementar un modelo didactico alternativo que dé solucion a la
problematica detectada.

Teniendo en cuenta lo anteriormente mencionado el docente investigador realizo el
trabajo de disefiar el modelo didactico alternativo MIRPROAR, y con la ayuda de los
docentes de cada una de las instituciones intervenidas se disefid igualmente el
cronograma de implementacion de este modelo. En estas instituciones educativas el
afio escolar se divide en cuatro periodos académicos, cada uno de estos con un tiempo
determinado de diez semanas, y la intensidad horaria semanal del area de matematicas
es de cinco horas.

Por lo cual, se definié implementar este modelo MIRPROAR el cuarto periodo
académico del afio 2019, comprendido entre los meses de septiembre a noviembre, con

una intensidad horaria de tres horas semanales en casa curso intervenido. En la
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institucion Santa Maria del Rio, que es en la cual labora el docente investigador, se
realizé en la jornada de la mafiana y en la institucion educativa San Josémaria Escriva
de Balaguer en la jornada de la tarde.

Seguidamente, en la ultima semana del periodo académico se aplico el pos test y se
procedid al procesamiento y analisis de la informacion arrojada por este. Resultados
que se muestran en el apartado de producto de este mismo capitulo.

Finalmente, de acuerdo con todo lo anteriormente descrito en el siguiente cuadro se

desglosa el actuar de acuerdo a cada etapa del modelo MIRPROAR:
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Cuadro 8. Etapas y pasos del modelo “MIRPROAR”

PASO

HABILIDAD QUE
SE DESARROLLA

ACCION

ROL ESTUDIANTE

ROL DOCENTE

. PUNTO DE INICIO

Planteamiento
y lectura del

problema

Comprender textos

Producir texto

Lectura detenida del
enunciado y
consolidacion de dudas
0 posibles
interpretaciones del

mismo.

Escribo los datos, las
incognitas y las
condiciones previstas
en los apartados del

problema

Planteamiento de
situaciones de la vida

cotidiana de los estudiantes

Planteamiento
de Hipdtesis

Recordar
Conjeturar

Interpretar, explorar

Producir textos

Primer acercamiento al
problema

con la finalidad de
explicar los hechos

conocidos y pronosticar

Establezco las
hipGtesis precisas para
la resolucion del
problema.

Redacto un posible

procedimiento para

Orientar el planteamiento de
hipotesis.
Verificar Redaccion.
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dar solucion al

problema

RECOPILACION Y ANALISIS DE INFORMACION

Busqueda de Explorar Visualizar ~ Seleccién de Indago datos de mi Plantea preguntas
informacion Clasificar informacidn necesaria  entorno Visualizo los  orientadoras que le permiten
complementari asociada al entorno del  conceptos al estudiante recolectar la
a estudiante. matematicos informacion necesaria.

(selecciono la o las

operaciones que me

permitiran tratar la

situacion.
Anélisis delos  Analizar Comprensién de Adquiero informacion  Orientacion del proceso de
datos del Procesar conceptos basicos de y elementos esenciales recoleccion de informacion
problema Comprender razonamiento légico del problema y de los conceptos logico

matematico

matematicos inmersos en el

planteamiento del problema




224

I1. ESTRATEGIA DE ACCION

Elaboracion de  Representar
un plan de Planear
resolucion Graficar
Seleccion de Argumentar
operacion Modelar

Resolucion del

problema

Tomar decisiones

Aplicar conceptos

Disefar un plan de Leo el enunciado
accion o estrategia,

acudiendo a una

representacion graficay Identifico datos
seleccionando el

concepto matematico

que permita la Subrayo la pregunta
resolucion del problema

Organizo los datos

Grafico

Realizo operaciones

Acompana el proceso.
Desequilibra los modelos
previos por medio de
preguntas.

Guia el uso de
procedimientos.

Brinda confianza

Acude a material concreto

V. PUNTO DE LLEGADA

Comprobacion

del proceso

Valorar
Comprobar
Relacionar

Considerar si existen Realizo una revision
otras formas de los procesos para

encontrar y hallar

Revisa y comprueba los
procesos desarrollados por
el estudiante.
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alternativas de

resolucion, enunciarlas.

aciertos y errores en la

resolucion.

Comparacion
de la situacion

y solucién

Comparar

Compararlo con otros
problemas ya resueltos

con anterioridad.

Recurro a situaciones
personales basadas en

la experiencia.

Propone situaciones
similares cuya resolucion se
asemeja.

Plantea situaciones de la
vida cotidiana y resalta la
importancia de las

matematicas

Contraste de

hipdtesis

Interiorizar
Apropiacion
Reflexionar
Contrastar

Proponer

Se contrastan los
conocimientos previos
con el conocimiento
adquirido con el fin de

que sea significativo.

Determino si mi
hipétesis es verdadera
o falsa, argumentando

por qué.

Orienta el planeamiento del

contraste de la hipdtesis.

Fuente: elaboracion propia 2020.
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7.9 Cronograma
La planificacion y disefio de este modelo didactico alternativo para la resolucion de problemas aritméticos en la bésica
primaria, contempla la realizacion de nueve actividades, iniciando con la aplicacién de los instrumentos de recoleccion de

datos a la muestra seleccionada en cada una de las instituciones educativas trabajadas y finaliza con el andlisis de resultados
de la implementacion del método. A continuacion, se muestra cada una de las actividades realizadas con su respectivo tiempo.

Cuadro 9. Cronograma de actividades

SEGUNDO SEMESTRE DE 2019

ACTIVIDADES JULIO  AGOSTO  SEPTIEMBRE  OCTUBRE NOVIEMBRE  DICIEMBRE

Reunién con directivos vy
docentes de las dos
instituciones escolares

seleccionadas.

Reunion con padres de familia

y estudiantes.
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Aplicacion de instrumentos de
recoleccion de datos a docentes

y estudiantes.

Andlisis de resultados.

Disefio y planteamiento del

modelo didactico alternativo.

Implementacion del modelo

didactico alternativo.

Aplicacion de pos test.

Analisis y presentacion  de

resultados finales.

Fuente. Realizacion propia 2020
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7.10 Recursos

A continuacién, se relacionan cada uno de los deferentes recursos que fueron

necesarios en el disefio e implementacion de la presente propuesta.

e Recursos humanos: Docente investigador, asesor de tesis de grado, directivos,
docentes, padres de familia y estudiantes de los grados tercero a quinto de las
instituciones educativas Santa Maria del Rio y San Josémaria Escriva de Balaguer.

e Recursos materiales: Papeleria y fotocopias, transporte.

e Recursos técnicos: Computador, servicio de internet, celular.

e Recursos financieros: Recursos propios, descritos en el siguiente punto de este

trabajo.

7.11 Presupuesto

En el siguiente cuadro se presenta los diferentes recursos necesarios para llevar a cabo

el disefio e implementacién de la presente propuesta.

Cuadro 10. Recursos para el disefio e implementacion de la propuesta.

TIPO RECURSO FUENTE COSTO
Humano Docente investigador, asesor de Recursos $0
tesis de grado, directivos, docentes, propios. El

padres de familia y estudiantes de presente

los grados tercero a quinto de las trabajo de
instituciones  educativas Santa investigacion
Maria del Rio y San Josémaria no conto con

Escriva de Balaguer. patrocinadores,
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Material Papeleria y fotocopias, transporte

Técnico Computador, servicio de internet,

celular

ni ningdn otro
tipo de apoyo
econémico,
todos los
gastos
requeridos
fueron
subsanados por
el docente
investigador.

$528.000

$3.580.000

TOTAL

$4108000

Fuente: elaboracion propia 2020.
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APENDICES

Apéndice A. Formato de observacion directa

REGISTRO ANECDOTICO
FECHA: HORA: LUGAR:
ACTIVIDAD EVALUADA:

DOCENTE: CURSO:

DESCRIPCION DE LO INTERPRETACION DE LO
OBSERVADO OBSERVADO
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Apeéndice B. Cuestionario dirigido a los docentes

CUESTIONARIO DIRIGIDO A DOCENTES:

UNIVERSIDAD METROPOLITANA DE EDUCACION,
CIENCIA Y TECNOLOGIA
PROYECTO DE GRADO
MODELO DIDACTICO PARA LA RESOLUCION DE
PROBLEMAS ARITMETICOS EN LA BASICA PRIMARIA

REPURLICA DE PANAMA

Estimado colega, la presente encuesta tiene como fin recopilar informacién importante
sobre el estado de las convicciones y concepciones de los profesores de matematica, en
cuanto a una problematica que se ha presentado y que actualmente se encuentra en las
aulas de clase de los grados tercero, cuarto y quinto de la basica primaria, a la hora de
utilizar ejercicios de resolucion de problemas aritméticos.

La informacidn recolectada aqui, serd de uso exclusivamente académico, hace parte de
mi trabajo de tesis de doctorado en ciencias de la educacion, con énfasis en
formulacién, investigacion y evaluacién de proyectos educativos y en ninguna ocasion
se revelara el nombre suyo ni de la institucion a la que pertenece. Estos datos se piden
con el fin de tener un tratamiento de la informacion coherente.

Agradecemos su colaboracidn, su tiempo y su sinceridad, ya que de éstos depende la
veracidad de este trabajo y el valor agregado de la investigacion, ya que permite
estudiar esta problematica en nuestro medio y no a partir de otros.

INFORMACION GENERAL
NOMBRE:

FECHA:

INSTITUCION DONDE LABORA:
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De acuerdo a su criterio y experiencia responda a las siguientes preguntas.

1. ¢En la actualidad, qué grado o nivel de escolaridad posee?
a. Licenciado en Matemaéticas
b

Licenciado en otra area

c. Profesional no licenciado
d. Especialista
e. Maestria

f. Doctorado

2. ¢En el ultimo afo ha realizado algun proceso de actualizacion y/o formacion en el
area de matematicas?

a. Sl

b. NO

¢Cual?

3. Marque el grado en el cual trabaja el area de matematicas.
a. Tercero
b. Cuarto

c. Quinto

4. ¢Considera imprescindible el uso de ejercicios de resolucion de problemas
aritméticos en su respectivo grado?

a. Sl

b. NO

¢Por qué?
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5. ¢En sus planes de clase utiliza el planteamiento y la resolucion de situaciones
problemas como estrategia para la ensefianza de operaciones aritméticas?

a. Sl

b. NO

Describa ¢(Cémo lo hace?

6. ¢Cuanto tiempo dedica a la aplicacion de ejercicios de resolucion de problemas
aritméticos en el aula?

a. 1 Clase

b. 2 a5 clases

c. 5a 10 clases

d. 10 o més Clases

7. ¢Al planear la clase de matematicas tiene en cuenta el enfoque para la ensefianza de
la resolucion de problemas aritméticos planteado en los lineamientos curriculares,
estandares basicos de competencias y derechos basicos de competencias del area segln
el Ministerio de Educacion Nacional?

a. Sl

b. NO
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¢Por qué?

8. De las siguientes estrategias pedagdgicas y didacticas ¢cuales utiliza para ensefiar a
los estudiantes la resolucion de problemas aritméticos?

a. Proponer a los alumnos problemas con diferentes tipos de contextos.

b. Proponer problemas variados, en cuanto al numero de soluciones.

c. Hacer un dibujo

d. Hacer que los estudiantes expliquen el problema con sus propias palabras

e. Explicar y resolver el problema en conjunto con los estudiantes

f. Otra

Cudl:

9. ¢Qué material didactico utiliza para la explicacion de ejercicios de resolucion de
problemas aritméticos?

a. Materiales manipulativos

b. Tablero

c. Bloques logicos

d. Guias de trabajo

e. Herramientas TIC

f. Otro:
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10. ¢Las estrategias utilizadas por usted para la resolucion de problemas aritméticos
han favorecido el aprendizaje de las operaciones bésicas?

a. Sl

b. NO

¢Por qué?

11. ¢ Utiliza algun modelo y/o propuesta didactica para la explicacion de resolucién de
problemas aritméticos?

a. Sl

b. NO

En caso de ser afirmativa su respuesta. Describala por favor.

12. ¢ Los ejercicios de resolucion de problemas aritméticos aplicados en clase, son:
a. Disefiados por usted

b. Tomados de libros de texto

c. Tomados de internet

d. Inventados por los nifios.

13. ¢(Qué porcentaje de sus estudiantes considera que resuelven correctamente

situaciones problema con operaciones basicas?
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a. Menos del 20%
b. Entre 20 y 40%
c. Entre 40 y 60%
d. Més de 60%

14. ; Qué causas inciden para que algunos estudiantes no logren resolver correctamente
situaciones problema con operaciones basicas?

a. No se entiende el enunciado del problema

b. Escogen erroneamente la operacion para resolverlo

c. No manejan el logaritmo de las operaciones basicas

d. Apatia hacia el area de las matematicas

iMUCHAS GRACIAS!
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Apéndice C. Cuestionario pre test, con objetivos para validacion y sin objetivos
para aplicacion a los estudiantes

CUESTIONARIO DIRIGIDO A ESTUDIANTES PRE TEST:
UNIVERSIDAD METROPOLITANA DE EDUCACION,
CIENCIA Y TECNOLOGIA
PROYECTO DE GRADO
MODELO DIDACTICO PARA LA RESOLUCION DE
PROBLEMAS ARITMETICOS EN LA BASICA PRIMARIA

REPURLICA DE PANAMA

Apreciado estudiante

La informacidn recolectada aqui, serd de uso exclusivamente académico, hace parte de
mi trabajo de tesis de doctorado en ciencias de la educacion, con énfasis en
formulacién, investigacion y evaluacién de proyectos educativos y en ninguna ocasion
se revelara el nombre suyo ni de la institucion a la que pertenece. Estos datos se piden
con el fin de tener un tratamiento de la informacion coherente.

Agradecemos su colaboracidn, su tiempo y su sinceridad, ya que de éstos depende la
veracidad de este trabajo y el valor agregado de la investigacién, ya que permite
estudiar esta problematica en nuestro medio y no a partir de otros.

INSTITUCION EDUCATIVA:
CURSO:

A continuacidn, encontrara una serie de preguntas y problemas matematicos, léalos con
atencion y responda, marcando una X en la respuesta correcta, por favor realizar los

procedimientos de cada ejercicio.
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Objetivo: Identificar si los estudiantes reconocen la resolucion de problemas

aritméticos como parte fundamental de su proceso de ensefianza aprendizaje en el area

de las matematicas.

1.

a.

=)

o 2 &

134

e o T @

¢Sabes que es un problema de matematicas?
Sl
NO

¢Ha resuelto alguna vez un problema de matematicas?
Sl
NO

¢Crees que es importante aprender a resolver problemas?
Sl
NO

Cuando su profesor explica en la clase de matematicas ¢le entiendes?
Siempre

La mayoria de las veces

Algunas veces

Nunca

¢Qué materiales utiliza su profesor para ensefiar en matematicas? Puede marcar
varias opciones

Tablero

Libros

Herramientas tecnoldgicas

Guias y talleres impresos

Material didactico
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f. Otras, ;cudales?

¢Donde resuelves problemas matematicos?

Colegio

T 8 o

Casa

13

Con tus amigos

d. Otros lugares ;Cudles? :

Objetivo: Identificar si el estudiante abstrae por medio de la comprension lectora la

informacion requerida para dar respuesta a la pregunta formulada.

7. Para su cumpleafios Juan invito: a sus 32 amigos del colegio, a su primo 2 afos
menor, a su amigo del barrio, quien compré 3 canicas y a sus 6 amigos del barrio.
¢Cuantos nifios invit6 Juan a su fiesta?

a. 30
b. 39
c. 26
d. 43

Obijetivo: observar el proceso que el estudiante lleva a cabo para dar solucion a los

problemas, con el fin de identificar la utilizacién de algiin método.

8. Josefa va al supermercado con $13.000, compr6 un kilo de arroz que le costd
$4.500 y compro 2 jugos de naranja. Si a Josefa le entregaron $6.100 de vuelto

¢Cuanto costo6 cada jugo?

Datos Pregunta Operacion Operatoria

aritmética
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o o T

$2400
$1200
$3050
$1000

Obijetivo: Identificar si el estudiante reconoce y plantea el tipo de operacion que debe

realizar.

9. Un edificio de veinte pisos tiene una altura de 48 metros. Un edificio de catorce

pisos tiene una altura de 33 metros. ¢Cudl es la diferencia entre las alturas de los

edificios?

a.
b.
C.
d.

81 metros
5 metros
15 metros

10 metros

10. En 2010 habia 400 conejos en el zoologico de Santa Cruz. En 2011 habia 1 200

conejos en el zooldgico. ¢ Cuantos conejos mas habia en el 2011 que en el 2010?

a.
b.
C.
d.

1600
2010
800

2011

11. ;Qué operacion utilizaste para responder las preguntas de los ejercicios 9 y 10?

a.
b.

Division

Suma
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c. Multiplicacion
d. Resta

Obijetivo: Establecer si el estudiante identifica que para resolver el problema aritmético
en el que se establece una relacion entre cantidades parciales de un total, debe realizar

dos 0 més operaciones distintas.

12.Un nifio de este colegio, me ha dicho que se sofié encontrando un tesoro en
una isla desierta que tenia en total 3000 monedas de oro repartidas por igual
en 3 cofres. Ademas, en cada cofre habia también 200 monedas de plata 'y 2
veces mas monedas de bronce que de plata. ;Cuantas monedas habia en total
en cada cofre?
a. 1600
b. 1000
c. 400
d. 200

Objetivo: reconocer si el estudiante tiene las habilidades para resolver problemas

aritméticos de cantidades parciales mediante la lectura de un diagrama de barras.

Observa el grafico de barras:

Seriel

70

60

50

40

30

20

m

0

Victor Juan Julio Richar
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13. El médico mide la talla de 4 nifios ;Cual de los nifios mide 60 centimetros?
a. Julio

b. Juan

c. Victor

d. Richard

14. ; Cuantos centimetros mas mide Juan que Julio?
a. 20 centimetros.
b. 40 centimetros.
c. 30 centimetros.

d. 10 centimetros

Obijetivo: Diagnosticar que porcentaje de estudiantes tienen en su casa acceso a un
computador ya sea de escritorio, portatil o Tablet, en su casa, con el fin de poder
determinar si es viable desarrollar las actividades de la propuesta de esta tesis doctoral
apoyadas en las TICS.

15. ¢ Cuenta con computador, portéatil o Tablet en su casa?
a. Sl
b. NO

16. ¢Cuenta con servicio de internet en casa?

a. Sl
b. NO

iMUCHAS GRACIAS!
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CUESTIONARIO DIRIGIDO A ESTUDIANTES PRE-TEST:
@ UNIVERSIDAD METROPOLITANA DE EDUCACION,
CIENCIA Y TECNOLOGIA
PROYECTO DE GRADO
MODELO DIDACTICO PARA LA RESOLUCION DE
PROBLEMAS ARITMETICOS EN LA BASICA PRIMARIA

REPURLICA DE PANAMA

Apreciado estudiante

La informacidn recolectada aqui, seréd de uso exclusivamente académico, hace parte de
mi trabajo de tesis de doctorado en ciencias de la educacion, con énfasis en
formulacién, investigacion y evaluacién de proyectos educativos y en ninguna ocasion
se revelara el nombre suyo ni de la institucion a la que pertenece. Ademas, esta prueba
no tiene nota, ni incidencia en tu proceso academico. Estos datos se piden con el fin de
tener un tratamiento de la informacion coherente.

Agradecemos su colaboracidn, su tiempo y su sinceridad, ya que de éstos depende la
veracidad de este trabajo y el valor agregado de la investigacion, ya que permite

estudiar esta problematica en nuestro medio y no a partir de otros.

INSTITUCION EDUCATIVA:
CURSO:

A continuacidn, encontrara una serie de preguntas y problemas matematicos, léalos con
atencion y responda, marcando una X en la respuesta correcta, por favor realizar los

procedimientos de cada ejercicio.

1. ¢Sabes que es un problema de matemaéticas?
a. Sl
b. NO
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¢Ha resuelto alguna vez un problema de matematicas?
Sl
NO

¢Crees que es importante aprender a resolver problemas?
Sl
NO

Cuando su profesor explica en la clase de matematicas ¢ le entiendes?
Siempre

La mayoria de las veces

Algunas veces

Nunca

¢Qué materiales utiliza su profesor para ensefiar en matematicas? Puede marcar
varias opciones

Tablero

Libros

Herramientas tecnoldgicas

Guias y talleres impresos

Material didactico

Otras, ¢cuales?

¢Donde resuelves problemas matematicos?
Colegio

Casa

Con tus amigos

Otros lugares ¢Cuales? :
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7. Para su cumpleafios Juan invito: a sus 32 amigos del colegio, a su primo 2 afos
menor, a su amigo del barrio, quien compro 3 canicas y a sus 6 amigos del barrio.
¢ Cuantos nifios invitd Juan a su fiesta?

30

39

26

d. 43

o T @

8. Josefa va al supermercado con $13.000, compr6 un kilo de arroz que le costd
$4.500 y compro 2 jugos de naranja. Si a Josefa le entregaron $6.100 de vuelto

¢Cuanto costo6 cada jugo?

Datos Pregunta Operacion Operatoria
aritmética

a. $2400

b. $1200

c. $3050

d. $1000

9. Un edificio de veinte pisos tiene una altura de 48 metros. Un edificio de catorce
pisos tiene una altura de 33 metros. ;Cudl es la diferencia entre las alturas de los
edificios?

81 metros

o o

5 metros

15 metros

o

d. 10 metros
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10. En 2010 habia 400 conejos en el zooldgico de Santa Cruz. En 2011 habia 1 200
conejos en el zooldgico. ¢Cuantos conejos mas habia en el 2011 que en el 2010?
1600

2010

800

2011

o o T

11. ;Qué operacidn utilizaste para responder las preguntas de los ejercicios 9 y 10?
a. Division

b. Suma

c. Multiplicacién

d. Resta

12. Un estudiante de este colegio, me ha dicho que se ha sofiado encontrando un
tesoro en una isla desierta, que tenia en total 3000 monedas de oro repartidas
por igual en 3 cofres. Ademas, en cada cofre habia también 200 monedas de
platay 2 veces mas monedas de bronce que de plata. ; Cuantas monedas habia
en total en cada cofre?

1600

1000

400

200

o o T @
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Observa el grafico de barras:

o Serie 1
60
50
40
30
20 1
m )
0
Victor Juan Julio Richar

13. El médico mide la talla de 4 nifios ¢Cual de los nifios mide 60 centimetros?
a. Julio

b. Juan

c. Victor

d. Richard

14. ;Cuéantos centimetros mas mide Juan que Julio?
a. 20 centimetros.
b. 40 centimetros.
c. 30 centimetros.

d. 10 centimetros
15. ¢ Cuenta con computador, portatil o Tablet en su casa?
a. Sl

b. NO

16. ¢ Cuenta con servicio de internet en casa?
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a. Sl
b. NO

iMUCHAS GRACIAS!



257

Apeéndice D. Cuestionario pos test

CUESTIONARIO DIRIGIDO A ESTUDIANTES POS-TEST:
@ UNIVERSIDAD METROPOLITANA DE EDUCACION,
CIENCIA Y TECNOLOGIA
PROYECTO DE GRADO
MODELO DIDACTICO PARA LA RESOLUCION DE
PROBLEMAS ARITMETICOS EN LA BASICA PRIMARIA

REPURLICA DE PANAMA

Apreciado estudiante

La informacién recolectada aqui, sera de uso exclusivamente académico, hace parte de
mi trabajo de tesis de doctorado en ciencias de la educacion, con énfasis en
formulacién, investigacion y evaluacién de proyectos educativos y en ninguna ocasion
se revelara el nombre suyo ni de la institucion a la que pertenece. Ademas, esta prueba
no tiene nota, ni incidencia en tu proceso académico. Estos datos se piden con el fin de
tener un tratamiento de la informacion coherente.

Agradecemos su colaboracidn, su tiempo y su sinceridad, ya que de éstos depende la
veracidad de este trabajo y el valor agregado de la investigacién, ya que permite
estudiar esta problematica en nuestro medio y no a partir de otros.

INSTITUCION EDUCATIVA:
CURSO:

A continuacidn, encontrara una serie de preguntas y problemas matematicos, léalos con
atencion, por favor realizar los procedimientos de cada ejercicio, siguiendo los pasos
del modelo MIRPROAR por detras de la hoja.

Es de aclarar, que a los estudiantes se les solicito previamente que recolectaran la

informacidn necesaria para la realizacién de este cuestionario.
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Vamos a organizar una fiesta de cumpleafios en tu casa para uno de tus hermanos,
a la cual van a asistir 20 personas. Para esta fiesta requieres una torta, una pifiata,
sorpresitas y gaseosa. Ademas de los desechables. ¢Cuanto dinero necesitas para
poder realizar la fiesta?

Debes asistir a una cita médica en la ciudad de Bogota, tus papéas te van acompariar
y ellos cuentan con un presupuesto de $30000. ¢;sera que este dinero es suficiente,
teniendo en cuenta el costo del transporte desde tu casa hasta Bogota y la toma del
almuerzo para los tres? ¢ Cuanto dinero les sobra o les hace falta?

Para el dia del maestro en tu colegio, van a organizar un compartir. A cada
estudiante le van a dar una porcion de pizza con gaseosa, al igual que a tu director
de curso. ¢Cuanto cuesta en total la comida y los desechables para el compartir, en
total? ¢ Cuanto dinero debe aportar cada estudiante para este compartir, teniendo en
cuenta que el profesor no aporta dinero?

De secretaria de educacion enviaron un paquete tamafio familiar de gomas trululu
para compartir entre los estudiantes de tu curso, ¢ Cuéntas gomas le corresponde a
cada estudiante?

Para esta semana tus padres te dieron $45000 para los onces de todos los dias.
¢Cuénto dinero puedes gastar cada dia? Realiza una lista de qué puedes comprar
cada dia y cuénto dinero vas a gastar. ;Te queda algo de dinero al final de la

semana?
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Anexo A. Caracteristicas y estructura del modelo didéactico alternativo
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Anexo B. Lineamientos curriculares del Area de matematicas

La resolucion y el planteamiento de problemas La actividad de resolver problemas ha
sido considerada como un elemento importante en el desarrollo de las matematicas y
en el estudio del conocimiento matematico. En diferentes propuestas curriculares
recientes se afirma que la resolucion de problemas debe ser eje central del curriculo de
matematicas, y como tal, debe ser un objetivo primario de la ensefianza y parte integral
de la actividad matematica. Pero esto no significa que se constituya en un topico aparte
del curriculo, deber & permearlo en su totalidad y proveer un contexto en el cual los
conceptos y herramientas sean aprendidos. En la medida en que los estudiantes van
resolviendo problemas van ganando confianza en el uso de las matematicas, van
desarrollando una mente inquisitiva y perseverante, van aumentando su capacidad de
comunicarse matematicamente y su capacidad para utilizar procesos de pensamiento
de maés alto nivel. Las investigaciones que han reconocido la resolucién de problemas
como una actividad muy importante para aprender matematicas, proponen considerar
en el curriculo escolar de matematicas aspectos como los siguientes:

e Formulacion de problemas a partir de situaciones dentro y fuera de las matematicas.
e Desarrollo y aplicacion de diversas estrategias para resolver problemas.

e Verificacién e interpretacién de resultados a la luz del problema original.

e Generalizacion de soluciones y estrategias para nuevas situaciones de problemas.
Adquisicién de confianza en el uso significativo de las matematicas (NCTM, 1989:
71). El reconocimiento que se le ha dado a la actividad de resolver problemas en el
desarrollo de las matematicas ha originado algunas propuestas sobre su ensefianza,
entre las cuales las mas conocidas son las de los investigadores Polya y Alan
Schoenfeld 28 .

Para Polya “resolver un problema es encontrar un camino all i donde no se conocia
previamente camino alguno, encontrar la forma de salir de una dificultad, encontrar la

forma de sortear un obstaculo, conseguir el fin deseado, que no es conseguible de forma
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inmediata, utilizando los medios adecuados”. Polya describid las siguientes cuatro
fases para resolver problemas:

e Comprension del problema.

e Concepcion de un plan

e Ejecucion del plan

e Vision retrospectiva

Para cada fase sugiere una serie de preguntas que el estudiante se puede hacer, o de
aspectos que debe considerar para avanzar en la resolucion del problema, para utilizar
el razonamiento heuristico, el cual se considera como las estrategias para avanzar en
problemas desconocidos y no usuales, como dibujar figuras, introducir una notacion
adecuada, aprovechar problemas relacionados, explorar analogias, trabajar con
problemas auxiliares, reformular el problema, introducir elementos auxiliares en un
problema, generalizar, especializar, variar el problema, trabajar hacia atrés. Aunque los
matematicos reconocen en los trabajos de Polya actividades que ellos mismos realizan
al resolver problemas, también plantean que las estrategias de pensamiento heuristico
resultan demasiado abstractas y generales para el estudiante. Alan Schoenfeld reconoce
el potencial de las estrategias discutidas por Polya, pero dice que los estudiantes no las
usan. Ministerio de Educacion Nacional Su trabajo juega un papel importante en la
implementacién de las actividades relacionadas con el proceso de resolver problemas
en el aprendizaje de las matematicas y se fundamenta en las siguientes ideas: | En el
salén de clase hay que propiciar a los estudiantes condiciones similares a las
condiciones que los matematicos experimentan en el proceso de desarrollo de las
matematicas. Schoenfeld mencioné que los estudiantes necesitan aprender matem
aticas en un salon de clase que represente un microcosmo de la cultura matematica,
esto es, clases en donde los valores de las matematicas como una disciplina con sentido
sean reflejadas en la practica cotidiana. | Para entender como los estudiantes intentan
resolver problemas y consecuentemente para proponer actividades que puedan

ayudarlos es necesario discutir problemas en diferentes contextos y considerar que en
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el proceso de resolver problemas influyen los siguientes factores: — EI dominio del
conocimiento, que son los recursos matematicos con los que cuenta el estudiante y que
pueden ser utilizados en el problema como intuiciones, definiciones, conocimiento
informal del tema, hechos, procedimientos y concepcion sobre las reglas para trabajar
en el dominio. — Estrategias cognoscitivas que incluyen métodos heuristicos como
descomponer el problema en simples casos, establecer metas relacionadas, invertir el
problema, dibujar diagramas, el uso de material manipulable, el ensayo y el error, el
uso de tablas y listas ordenadas, la busqueda de patrones y la reconstruccion del
problema. — Estrategias metacognitivas se relacionan con el monitoreo y el control.
Estan las decisiones globales con respecto a la seleccion e implementacion de recursos
y estrategias, acciones tales como planear, evaluar y decidir. — El sistema de creencias
se compone de la vision que se tenga de las matem aticas y de si mismo. Las creencias
determinan la manera como se aproxima una persona al problema, las técnicas que usa
0 evita, el tiempo y el esfuerzo que le dedica, entre otras. Las creencias establecen el
marco dentro del cual se utilizan los recursos, las estrategias cognitivas y las
metacognitivas (Santos, Luz Manuel, 1992: 22). La formulacion y solucion de
problemas permite alcanzar metas significativas en el proceso de construccion del
conocimiento matematico. Citemos algunas: | Desarrollar habilidad para comunicarse
matematicamente: expresar ideas, interpretar y evaluar, representar, usar
consistentemente los diferentes tipos de lenguaje, describir relaciones y modelar
situaciones cotidianas. | Provocar procesos de investigacion que subyacen al
razonamiento matematico; nos estamos refiriendo precisamente a los procesos del
pensamiento matematico: la manipulacion (exploracién de ejemplos, casos
particulares); la formulacion de conjeturas (nucleo del razonamiento matematico,
proponer sistematicamente afirmaciones que parecen ser razonables, someterlas a
prueba y estructurar argumentos sobre su validez); la generalizacion (descubrir una ley
y reflexionar sisteméaticamente sobre ella); la argumentacion (explicar el porque,

estructurar argumentos para sustentar generalizacion, someter a prueba, explorar
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nuevos caminos). | Investigar comprension de conceptos y de procesos matematicos a
través de: reconocimiento de ejemplos y contraejemplos; uso de diversidad de modelos,
diagramas, simbolos para representarlos, traduccion entre distintas formas de
representacion; identificacion de propiedades y el reconocimiento de condiciones,
ejecucion eficiente de procesos, verificacion de resultados de un proceso, justificacion
de pasos de un proceso, reconocimiento de procesos correctos e incorrectos, generacion
de nuevos procesos, etcétera. | Investigar estrategias diversas, explorar caminos
alternos y flexibilizar la exploracion de ideas matematicas. Para lograr estas metas los
estudiantes tienen que discutir sus ideas, negociar, especular sobre los posibles
ejemplos y contraejemplos que ayuden a confirmar o desaprobar sus ideas. Para
terminar, es preciso aclarar que los trabajos sobre resolucion de problemas se
consideran bajo dos perspectivas. Una es la de solucion de problemas como una
interaccidn con situaciones problematicas con fines pedagdgicos, o sea como estrategia
didactica, a la cual se hizo referencia anteriormente en la seccién “Las situaciones
problematicas...”. Otra es la capacidad de resolucion de problemas como objetivo
general del area, o sea como logro fundamental de toda Ministerio de Educacion
Nacional la educacion basica y media, a la cual nos estamos refiriendo en esta seccion.

Son dos perspectivas que no se pueden confundir.
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Anexo C. Estdndares bésicos de competencia de matematicas en la béasica

_ Estdndares Basicos de Competencias en Matemdticas
Primumm-
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Estandares Bdsicos de Competencias en Matemadticas

Cuarto a quinto

Comgara y chsifico objetos tridimensionales de acuerda
L}ﬂhﬁn 2l de ecuerdo
oom sus componentes (Ggulos, vértices) v caracherish-

(14
Mentifico, represento y etilizo dngubos en giros, aberturas,
inclimaciones, figaras, puntas v esquinas en situaciones ps-
tticas ¥ dmamicas.
Lthza sistemas de coordensdas para especificar localize-
caomess ¥ describir relaciones espaciales.
Identificoy justifico relaciones de coagruencia y semejen-
m entre figuras.

silidos de
ﬂ-""!"l. r—vllnr & partir de con-

(Comjeturo yverifica los resultados de aplicar transforme-
caomess & figoras en el plano para conslror disedos.
Comstreyo objetos iridimensionales a partir de represen-
taciomes hidimessionales y puedo resfzar ¢ proceso con-
trarin en contexins de arie, dsefio y argmtectura
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Anexo D. Derechos béasicos de aprendizaje de matematicas de tercero a quinto de

la basica primaria

Matemdticas » Grado 3°

Derechos Basicos de Aprendizaje - v.2

Interpreta
] «aditivos de composicion, fransformacion
y comparacion en diferenies contextos, y
muifiplicativos, directos e nversos, en diferentes

contexios

formula y tesuelve probiemas

O Constiuye diagramas para representar as
reiaciones observadas enfre las cantigades
prasantes en una situocion,

O Resusive problemas aditivos (suma o resta)
y mumiplicativos [muttiplicocion o division) ge
composicion ge madida y de conteo.

O Piopone estrateglas para calcuiar el nomero
de combinaciones posibles de un conjunto o2
atributos,

0 Anaiza jos 1esultados ofrecidos por el calculo
matematico e Identifica las condclones bap
las cugles 8se resultado es o no plousibie.

En los partidos de baioncesto, una casta pueos
tenar un valor de tres puntos, de dos punios o
de un punto. Propone el numero de cesias qus
nhizo coda equipo.

LOCAL

VISITANTE

En la magen sa muesta el marcador al inalizar
el pimer flempo de un parmido o2 baloncesto.

Sl el partido temind empatado en 80 puntos
responae; LCLaNtas casias NZo &l equipo LOCAL?,
LCuGnMas castas hizo el equipo VISITANTE? LComo
pudo haberse logrodo los puntaes?

Sl hubo fres tiros liores para LOCAL y cinco thos
libres para VISITANTE, determina &f puntaje de
©0da equipo sabiendo que cada o e vale
un solo punio.

Propone, desarrobia y justifica esiralegios para
2 « hoceresimaociones y calculos con opetociones
basicos en lo solucion de probiemas

eEVIOENCIOs Oe aprEnazae

D utiliza los propledoaes de las opearacionsas y del
Sistemna de Numeracion Decimal para justificar
aCCionNas Como: descomposicion de NUMmearos,
compistar nasiaia decena mas Cercana, auplicar,
cambiar ka posicion, muttipicor abreviodamente
por muttiplos o2 10, entre ofros.

0 Reconoce i uso 02 IS Operacionas para calcuar
la madida [compuasa) de alferentes objatos o2
sU entormno.

0 Argumenta cudies arbutos o2 10s cojetos puadan
ser madidos medionta la comparocion directa
©0On una unidod y cudles puecan ser calculndos
COn agunNas operacionas entre NUMercs.

El sigulense grafico presenta ko cantidad o2 dinero
08 un juego ds Mesa que fiene Juan par repartin
por partes iguales ente sus fres Nos.
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Derechos Basicos de Aprendizaje - v.2

Esioblece comparaciones enhe canfidodes
3 «y expresiones que involucran operociones

y relaciones aditivas y mulfiplicativas y sus

represenicciones numencas

Evidencias de aprendizaje

O Reciza medicionas 48 un mismo objeto con ofros
de diferenta famano y establece eguivaiencias

Escrive ko canfidad o2 dinero que Juan va a entre aiias.
repart. Quniza las razones y frocciones como una
manera de establecer compaoracionas entre
Thomas, el hijo mayor de Juan, hizo el sigulents dos confidades.
cdiculo: DPropone ejempios de cantidaodes que se
relocionan entre sl segun corespondan a una
fraccion daca.
wola_ L Tivpvn ks b s e O utliza rocclones para exprasar a relocion o2
b Hpgigtemiadnd | "8l fodo” con aigunas de sus “partes”, asimismo
220 106 :hq-q-‘ﬁc diferencia aste fipo de relacion de ofras como
g gu""- las relacionas de equivalencia (iguaidad) y de
Asl 200 pephan ik mis 120 =0
“_‘l.;wm” a0 orden (mayor gue y menor quej.
0 A 40
%" & Ejernpio
ot reparti L Tescaiss ciman
SR il Kok Algunos sistemnas econdmicos usan monedas
2w para repeesentar fracciones de la unidad. En
Estodos Unidos se utliza como unidod un aolar,

y algunas monedas repiesantan frocciones de

Describa el procedimiento realzodo pos Thomas esia unidod. La sigulenta iImagen presenta dos
y explica por que &3 o no valkio. ejempios de las monedas en este sislema, una
Propone cambics al procedimiento de tal coresponde o medio adiar y la ofra a un cuarto
manang que sea valido, en caso de consicarano de adiar.

Inconecto.

v

En Colombia, a5 monedas gue representaban
MOCCIONSs 08 PasO, JEEapQIEciEnon hace yo vanos
anos. Existian monadas con denominacionas
de uno, gos, cinco, dlez, veinte, venticinco
y cincuenta centavos. Construye ese tipo
de moneaas. En una de ias caras dsena o
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denominacion de la moneoa en centavos, y en
ia ofra, disana la denominacion de la moneaa
en fraccion [semejonte a como e
agenominan en Estados Unidos).

Q ta monaaa ge un cuario de peso, La cuantos
centavos equivalana?

O ta moneda @ 10 centavos La cudl fracclion
equivaldria?
S1 50 centavos 50N 10 MisMo que dos Moneoas
de 20 centavos y una o2 10 centavos. Es declr,
50 = 2 {20} + 1 (10)

En racclones sena: madio de paso equivale a 2
moNedas de gquinto y una monada de oacimo,
Es dech,

| medio = 2 quintfos + 1 décimo

O Monica fliene 70 centavos en moneaas, Caros
tiena dos monedas de 20 centavos, Paula tiene
cincomoneoas de 10 cenfavos, Representa estos
valoras usando 10 genominocion en forma o2
fraccion de coda maoneda.,

O Propone ofras equivaiencias pama contidodes
diferantes de monedas usando tanto la
genominacion en forma de ffoccion como en
centavos

a

valor

elo
hgurcs pianas {

0 JTorma decisiones sobee la magnitud a meadr ([area
O longitud) segun a necasidod e una sfuocion.

O Realiza recubnmientos ae superficles con
aiferentes figuras pianas.

O Mide y colcula el area y el permetro de un
rectanguio y expresa &l resuttado en unidodes
apropladas segun &l caso.

0 Explica como Nguwros de igual panmeio pueden
tener diferente areaq.

Determing & NUMero de recianguios que se
pueden formar utiizando 12 paillios y en cada
Cas0 encuantia el NUMmero de Cuamraaos, Cuyo

1300 85 U pallo; que caben en Cada rAcanguIo.

St coda uno de los rectangulos formados se
Imagina como fabias a las que s pone cinta
aregedor, Indica la canfidod de cinta gue se
neceasta. Da la medida en tSmines del numen
oe pallios. Dice en cudl de es0s 1ectangulos s
usa Mas cinta y cudies menocs.
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Realiza esfimociones y mediciones de volumen,
5 « Capacidad, longitud, area, peso de objefos
o la duracion de eventos como parte del
proceso para resolver diferenfes problemas.

Evidencias d

1]

aprendizoe

3 Compara objletos segln su longlthud, drea,
copociood, volumen, etc.

2 Hoce esfimacionss o8 longhud, drea, wilurmen,
pes0 Y ampo segln U neceskiod en ko sBuccion.

2 Hoce esfimociones de volumen, area y longifud
en presencia de los objatos y los Instumenios
de madida y en ousencia de alios.

2 Empoca objeios en cojas y reciplentes varlodos
¥ calcula ko cantidod qQue podia cober; pag
alio flene an cuenta la foma Y vollmen o oS
Ci{elos O efMmpocar ¥ 0 copocidod el reciplante
an al gue BB BMmpoca

Ejiernplo

52 tlienen que smpocar frascos de 8 om de
diameto y 13 om de alio. El empocador dspona
de cajas de baose rectangular de diferentes
fomanacs y fiene que decidir a caja de famaro
mids oodecuodo.

Explica diversos procedimientos que el
SMPOCOdo puede segull Doro fomor i decision
mids odecuoda.

Identifica las medidas de fras poslibies cajas, sl
por pEs0 58 SUGISNS QLS SN COoa und vayan 50
fascos.

Describe y representa formas bidimensionales
6 .y tridimensionales de acuerdo con las
propiedades geomeinicas.

=

[

¥ ae apienarae

2 Relaciona objetios de su enfomo con foirmas
bldimensonaies y ndmensionales, Nomoe y
descibe 5UE alamenios.

D Chasiica y representa formas okdmensionales
¥ tidimensionales fomando en cuenfa sus
coroctensicas gecmeticas comunas y descibe
al critero utlizooo.

O Interpraia, Ccompara v usifica propledodes de
tormas bidimansionaies y Mdimeansionaiss.

m
i

TTIEHO

Lo profeson de fercero tiens soore 5U mMesd |os
CUSIpOS QeomaTicos Que S8 ven en ia imagen:

"'I-.

QDavid ¥ Maria no pudieron var o5 cusrpos
gecmatnicos de g prolesoen pues No asistanon
a clase. Ellos deben reallzar ko constrecclon de
los mismios con caruling, cinta y flenas de tal
mianerd que fengan la misma fommao Que kos de
10 prodeson.

0 Erwia por escrifo un mensaje preciso a Dawid y
Marna pan que puedan reallzar |Q Consinaccion

reguanda. El mensgje no puads Inciulr dibujos,
5040 35 Indicocionas Ooecunoas de fal manaa
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qQue puedan CoNSITUr Ios CuaPOos basanaose an
ias naicociones.

Fatricio y Rornan quisiaron ayudar a David y Mania.
Para elio escribleron os sigulentes mensajes:

!annwamﬁmmﬁene'

cares cosdrocks. fiene
8 virices y R arsias.

| B megimdo cotpo ieve
togies las coros panas y
N0 gaes aaxes
caras on Wiarados

El rerssy cygrpo neng
dos arsufios yun (nice
|l cure tora bose

|00D00O0QGCOG0DO0DOD0

u

= El pomer @ rpo beve coras
opuestns igockes. here 8
varhicas g b= folo una coro.

111

o
:
-
§
;
.

Rewvisa ios mensaias escitos e ndica st con elios
David y Maria pueden constnir ge foama igual
106 cusrpos que tenia la profesora sobre ka mesa
y mejoea los mensajes escritos.

Formuila y resueive problemas que se relocionan
7 « CON la posicion, o dveccion y el movimiento
de objetos en el entorno

m

O Locailza objetos o personas a partis de la
descrpcion o representacion de una rayectoia
y construye representacionsas pictoncas para
gesciiD¥ sus relaciones.

0 lgentifica y describe patrones de movimiento
de figuras bidimensionales que se asocian con
frransformacioneas como: reflexiones, frasiociones
y rotaciones oe figuras.

0 lgentinca los propledades de los objetos que se
conservan y ias que vanan cuondo se reaizan
aste 1po de franstomMmaciones.

O Plantea y rasusive situaciones en las gue se
requiere anallzar las fransformocionas de
diferentes figuras en el planc.

m

En un concurso de fotografias Tomas y Alsjandro
prasentan un Mosalco con Mmonposas. Escrioe
aigunos condicionas para que se Incluyan una
fercera y una cuara columna de fotografias
que consarven I foma como se disponen as
Imagenes de jas dos prmeras columnas.
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8 Desciibe y representa los aspecios que
«cambian y permanecen constantes en
secuencias y en ofras siluaciones de varacion.

BEvidencios de aprendizoje

2 Descripe de marnena cudlifaiva sfuociones de
cambila ¥ varkacion utizando Enguaje natunal,
pastos, dioujos ¥ grancas.

O Consiruye seCcUSnchas NUMENcas y geomaricas
utiizonco propiedoces O 105 MOmeanos y o s
figuras gaomeSincos.

2 Encueniia y representa genanalidodes v valldo
s hallozgos de ocwerdo al confaxho.

Bempio

El grafico muesio amegios anguianes de puntos.
En I3 primera posichan se fiens 1punto, an o
sagunda 3 punios, £n i fercen & punios, en o
cuarta 10 punfos.

Registra |(=n s5u onden) &l ndmenn e puUntos en
cada poskcion:

[
[, 15 28

fl’ﬂ.ﬂlﬂl‘l Mdmero de purios I:Iul:“'h-l:llnl!ﬂ'l.nm!I|:|:||:\l|i-|:|--%I
para obserier &l sigulents
asregio punsual
Frimesa 1 S ditula un punio
Ssgunda 3 Al punio antsmion se ke
Ogregan
dos puntos.
Tercen &
Cuarta
@uinio
Ochowa
Y, Mowena -

Expilica cOmo ancontnar & ndmend e puntos
&n una posicion cualguiera. Justifica sl exdsie

un amegio fionguiar gue tenga 33 puntos o 38
punios.

Argumenta sobre situaciones numericas,

9 « geometiricas y enunciados verbales en los
que aparecen dalos desconocidos para definir
sus posibles valores segun el confexto.

]

I=NCI0s 08 QpeenaEq)e

2 Propons solucionSs Con Dase en os O00s O pesar
die no Conocer &l mumang.

2 Toma deckliones soiofe canfidades aungue No
CONOICO SXnciaments |08 volonss

2 el s0i0ee NIMENDs OesCoNOCos ¥ CON 8508
ndmenos pand oor respeestos a los probiemas.
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m
D

B

Jose y Paticla flenen coda uno, una caja de
duices. No se sabe cuantos duices hay en cada
caja, pero s que cada caja tiene la misma
cantigad. Joseé flene un guice extra encima de
su cojo. Paticia tlens tres duices encima de su
caja.

Dibuja o escribe con 28as © con ofros SIMboios,
cuantos dulces tlienen entre José y Pafricia. cauen
fiene mas dulces? LCuantos duices se necesita
aar o uno o2 ellos para que tenga ka misma
canfidad gue el otro? Explica la respuesta y 108
procedimientos.

Lee e intermpreta informacion contenida en

] 0 «fablas de frecuencio, graficos de barros

y/o piclogramas con escala. para formuiar

y resolver pregunias de situaciones de su
eniomo

dencias ds aprendizaje

0 Ioantifica kos caractaristicas de la poblacion y hasa
SJ fOrmano a panr de diferentes represeniocionss
estodistcas,

O Construye tabias y graficos que representan los
datos a parfir de g Informacion doda.

0 Anaiiza & Interpreta Ifomacion gue offecen Ias
1abias y Ios grancos de acuerdo con &f conteto.

Olgentinca la moda a partl de datos que se
prasanian en graficos y tabios.

O Compara la Informacion representada en
diferentes tabias y geafices para formuiar y
18sponder pregunias.

n

a
3

Q

A panr de la lectura de lo sigulente sBuocion,
identifica la nfoemacion contenida en cada
representacion y peopone tituos coherantes con
una posible pregunta de estudio.

El director de o escuela hizo una encuesta y
solicia a los aumnos su colaborocion par que
le propongan fitulos adecuodos para ia tabla y
el grafico y que ademas escriban un informe
coro con el andisis de jos resuttodos.

(" Caminando 10 3
Bicicleta 14
Bus 25
Tax 5
Caro pariculor 12
L Total b6 y.
0
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Plantea y resuelve pregunias sobre la

] -l « posibilidad de ocumencia de siiuaciones

aleatorios cotidianas y cuantifica la posibilidod

de ocurrencia de evenfos simples en una
escala cualitativa (mayor, menor e igual).

e e o
Evidencios de aprendizaje

3 Foarmiula v resusive pregunias gue Involucian
expresionss gQue jergrquizan la posiildod de
ooumencia de un evento, por sjfempioc Imposiols,
BEQLID.

3 Represenia los posiies resulocos de una suocion
gleqtoria simpde por anumerocion o usando
diogramas.

2 Asigna o posibiicod de OCLUmencia de un evenio
de acusrdo con la ascala definkda.

2 Predice 0 posibiicod de Doumsncio oe un evento
al utiilzar kos resuitodos de una sihuockon aleasona.

Ejermiplo

Fara una sakda pedogdgica gue se realzand e
dia 26 de ese mes, 52 guiena saber 5l 85 necesaro
ey Imparmeatie. 52 reallza un registro de sl
Iuewve o o durante volos dios y con bose en
253 Informackan s toma la deckion. Esia as a
faioia Que 58 elabond:

| TR =D LURES: MERTES L | JIEVRS | VEERED shBADD

alh | ol |l | 0| al| 0| ol
. | adlh | sl | 2| aal

Plantea algunas kdaas acerca del astado del
tempo el dia de k] salida, o partr de ia leciung
de o fTabla
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Inferpreta las racciones como razon, elocion
« parte todo, cociente y operador en diferenies
confexios.

Evidencios de apendizale

O Describe sifuacionas en as cucies puede usar
tracclones y dacimales.

O Reconoce shuaciones en las que dos canadodas
covarian y cuantifica & efecto gue los cambios
anuna de eias tlenen en jos cambios ae ja otra
¥ O partr e este comportamiento deteming ia
azon entre elas.

Eiamplo

Las imonodas de aon Diego son famosas. Tienen
un sabor carocteristico, quien las hayo probodo
s copaz de identificaras en cualquier pane.
Aungue no se conoce ka receta de don Diego,
sl 5@ sabe que &l utiiza para un lifro de agua,
seis lImonas y tres cucharadas de azucar

ute su
CARACTERISTICO

0 rotando ge imitar ia receta, Canos prepand una
Iimonada con dos jaras de agua (de o coda
una), diez limones y sais cucharodas de azdcar.
Justitica s o imonooa de Carlos fendna o no
el mismo sabor gque la de don Diego. En caso

ade considerar que No, manciona las diferencias
que tendrian.

O 51 gon Diego dispone de 18 imonas, avergua ia
cantidad de agua y azucar gue daberia utiizar
sl quiers preparar su imonada,

O Fropone otras posibiicdodes de preparar Imona-
aas con el sabor caractenstico de don Diego
variando las cantidades de los ngredientes.

O Expiica gue ocurre s! |as personas utiizan dife-
rentas medidas para 1as cucharas de azicor
O Compieta las Instrucciones que deben darse
para o preparacion de ofras imonadas gue
tengan la misma concenrocion gua la de Don

Diego,

2

Describe y justifica diferentes estrategios para

« fepresentar, operar y hacer esfimaciones

con numercs naturales y numeros racionales
(froccionarics)', expresados como fraccion
© como decimal

Evidencios de aprendizaje

0 utiza =i sislema de numeracion decimat para
representar, COMPOIar y Operar con NUmeros
mayores o iguales a 10.000.

O Describe y gesarrolia estrategias para calkcular
SUMOs Y restos bos0oas en descomposiclonss
aditvas y multiplicatvas,

'NO 52 espesg en aste nivel 8scoior Un esfudio profundo
02 105 NUMENCS rocionaies COmO Sistema NUMENCo,
SNC uno prImaro aprodmaocion a ias cantidodes
-genemimenie llamada an jos giodos de pemarna
COMO MOCCIONaNos- QUE SxXpIesan una 1ozon ene
0fras 0os Canfioodes, y CUyO rEsuUtodo no siempre 0o
un NAIMEro exocio 92 unidodes. Aungue estictoments
hobilando 08 Concepios r8praseniosos por estas
expresionas no son coincidantas se occompanana a
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Q uUtiiza y justifica aigortiMmos estanaarizados y No Establece relaciones mayor que, menor gue
estanaanzados pan reailzar cperciones aditvas 3 «igual que y reiaciones multipécativas entre
con represeniociones decimales proveniantes numeros rocionaies en sus formas de froccion
de fraccionarios cuyas expresiones fengan o decimal
denominador 10, 100, efc.

Qentificay construye frocciones equivalentesa | -~ ~i0s Ge oprendzaie
una fraccion doda. vl

O;?poneem"moecgcospau?dcuamsym oc vm " paa

g . COomPanr NJMearos racionales [como raccion o
aacimales}.

4y O Establece, JUstiNca y uMEzZa Ciifenos pana compaar

fraccionas y decimaes.

£l banco de un juego de Mesa fiena 1os sgulentes
pilietes y fichas para comprar iarjetas de autos:

© —.

Cada biliste represanta una parte gl valor ae a
ficha circular y 8sta se Ie enfrega unicamente a
quen deposite $10.000 en & banco del uego.
Encuentra la cantidad de dinero que se puede
canjear en &l banco cuando fenga rece billeles
azules, veintiaos billetes rojos, dos biletes grises y

O Constiuye y compara axpessiones numercas que
contenen dacimales y fracclonss.

En o sigulente imagen
58 muesiia una balanza
que esta equlibrada; en
un lado de la balanzg se
encuentran tres objetos
esténcos, mientras gue an
el o%¥o lado un objeto con
coras Cuoroaas. Segun ia
Informacion de ia imagen:

0 ndgica cual de los dos ob)etos 85 Mas Pasodo.

0 Describe ia relocion que hay entra los pesos de
l0s dos objetos.

O Expiica sl laos relociones exgyesadas por jas

5645 fichas. Determing 8 con ese ainero &5 posbie
comprar Io farata de un auro cuyo precio en el
ju2go as de 10 fichas crculares.

palanzas de la figura siguiente concuerdan con
los aatos Oe la imagen onterlor En caso que

hayo cigunas que No sean corectas, dbuja o
posicion de la balanza que esté acorde con las

confidodes presentadas.
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Carocteriza y compara ahibuios medibies delos
4 « objetos (densidad, dureza, viscosidod, masa
capacidad de los recipientes, tfemperatura)
con respecio g procedimientos, instrumentos
y unidodes de medicion; y con respecio alas
necesidades a los que responden

EVIOSNCAOS O aprenaizae

Q Reconoce que pam meadiy ia capocicad y o masa
56 hocen comporocionas con la capocidod de
recipiertes de diferantes tamancs y con pagquetas
de diferentas masas, respactivamente (itros,
centilitros galon, botella, etc., paro capaciaad,
gramos, klogramos, libias, arobas, efc., para
masa.)

0 Deferencia los ambutos meadibies Como copackod,
masa, volumen, entre ofros, a partc de los
procadimientos e Instrumentos empieacos para
MEdiNnos y 10§ usos de COaa unNo en ia solucion
de problemas,

Qidermiica unicades y 106 NSFUManios parn meadr
mosa 'y copacidod, y estoblece relocionss entre
elios.

Q Describe procescs para medir capacidades de
un recipiente 0 & peso de un objeto o producio.

O Argumenta sobre la importancia y necesidad
de medir aigunas mognitudes como densicod,
dureza, viscosiood, masa, capacidad, etc.

Bermpic

En clase de sociaes le ensenan a Fellpe que es
convanients ssaccionar prooucios que, ademas
de ser economicos, offezcan posibiidades ae
raciciaje, por & tipo de matenat 0el empogue.

Laue citeros son 00ecundos Para seiecclonar
enfre varias morcas el mejoe producto pors
economia y positiidodas de reciciaje?

Compara la Informacion brindoda en los
empaques ge dos 0 Mas productos para tomar
gecisonas, cCuando 2 Nfoamocion No as suficiente
propone procedimientos de medida para hocer
s comparocionas.
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unidades

Eige inshumentos y
5.estandonzodos y no estandarizadas
para esfimar y medir longilud, areq,
volumen, copacidad, peso y masg,

duracion, rapidez, femperaturo, y o
partir de elios hace jos calculos
necesarnos para resolver problemas

Evigencias de aprendizoje

OExpresa una misma medida en diferentes
unidooes, establece equivalencics entre elas y

foma dacklones de la unicad mas conveniente |

segun las necesidades de a stuacion.
OFropone diferentes procedimientos pora reakzar

calculos (suma ¥ resia de meadidas, multipdcacion |

y division de una medida y un numero) que

aparecen al resoiver problemas en diferentes |

contextos.
OEMpiaa 105 /Iacionas de proporcionalidod dracia
e Inversa para resolver diversas stuaciones,
QPropone y expilca procedmientos para lograr

mayor precision en la medicion de cantigades g

de liquidos, masa, etc.

Ejermplo

Lo raceta ae ia torfa de vainiiia para 20 personas

El andcar, ia harina y la mantequila se venden por
libras. ioentifica que cantidod de azucar y que
cantidad de mantequila (en libras) se requiere
para hacer la torta. Fropone fommas mas precisas
para medr Ios canfidodas de lieche, de esencla
de vainiia y de otros ngredientas; y establece
las canfidades.

Determing los grados Fanrenhait a 10s que se
debe programar & hoino para homeaar la tora
y las cantidodes de coda Ingredients que se
requisren parc elaborar ia receta con ias mismas
caractensticas de sabor para 30 personas.

' Tornado de hittp:/akecipas.comumxtecetn/] 57/pas-
el smplements-Dionco.aspx

Identifico, describe y representa figuras
6 « bidimensionales y tndimensionales, y establece
relaciones enfre ellos

Evidencias de aprendizoje

O AMma, desamna y crea fonrmas bidimeansionales
y maimensionales.

O Reconoce enfre un conjunio 0e 0asanolos pIanos,
105 que comesponden a determinndos sOldos
atendiendo a las relociones entre la posicion
de las diferentes coras y anstas,

Ejernpio

Construye esculhuias geomsatricas con cubas y
prismas tranguicres (medios cubos) y reprasenta
de manera bidimensional 1o reprasentacion
tidimensional.
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/]\ ] Francisco quiere poner la fotografia en su
l ] ﬂ— habitacion para recoedar sUs vacocionss, pern
debe disminuk & tamano oe la mogen. Escoge
la Imopan gue representa una reduccion de
la foto, Justlica y describe & procedimiento
reqlizodo parg seleccionar ka iImagen.

Q Apica movimientos a figuras en & piano.

O Diterencia los efectos de la ampliacion y ia
reauccion

0 Eabom arguImentos refesanta a las modiicackones
que sufte una Imagen al amphana o reduciia.

O Reprasenta elementos del entomo que sufren
modificacionas en su forma.

tcl (d

Dibuja o finca del abueio pero dos veces mas
grande que la que gparece en ia fotogeafia.

La familia de Francisco estuvo de vocacionas en
ia inca de los abuwaios. Para Quardar un recuerao
tomaron una fotogratia aal lugar.
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ldentifica, documenta e inferpreta variociones

«de dependencia entre cantidodes en
diferentes fenomenos [en las matemaficas y
en ofras ciencias) y los representa por medio
de graficas.

O Reaiizo COKCUIDS NUMIENcos, CRganind i Infommackon
an taoias, elobon representacionss gQrancas v
las Interprata.

D Fropone patrones o8 comporomienio numanico.

D Traboja sobie NOMenos desconockdos Y Con 8505
MUMEeros par diar IespUesios a los prooiemas.

Consigue una pelota pequana y mide ia asura
' [miedida en centimeatos) asia la que rebota
cuando 58 deja coer sobre una superficle duna
|cemento] desde diversas aifuras H, madida
an centimeatros [Figura 1). Reallza un reglsio
apmoximodo de la aliura H desde o que 5=
sueiha la pelota, asi como de ko athura ha o gus
rebofo. Represenio de ofos fommas kg relocian
Que encusnia enira la afuma H {inicial) y i gfura
n jolconzodo en coda rebote). Escriba aigunas
ConCiusionss de esta expiceochon.

Figpara 1. Rebone o2 ura pel s

FiBe ,
R ey L L] L

[

Identifica patrones en secuencias (adifivas
« o multiplicativas) y los utiiza para establecer
genenalizociones aritmeticas o algebraicas

Hencios de aprendizgie
ST LU LS RS =

DComunica en forma verbal y plctdrca |as
reguiaridades observooas &n una secusncia.

O Estoplece diferentes estrategios para calcular
los sigulentes slementos &n una secuencia.

D Conjetura y angumenta un valor fufuro en una
sECuEnCioarmEica o geomarica |por efempio,
SN Und secuUsencia de figurs predec 1o poshcian
10, 20 o 100}

Explorn &l efecto que fiene &l Sgno “=" [gual]
sobre &l resulfodo o medida que se peeslong
VOIS VECEE

. Descibe y compana & efecto gue la acclon
desciia flens, sl 52 presona varas veces el
signo igual despuss de dighar &l simbolko de g
MUnEICaCon o el SmDolo e i ahision.

D. Descine |08 Cpamciones y resulindos que musesiia
o colculodor, cuando 58 preslona 4 X 2 = =

C. 52 digita 10 operackon 3 X 4 ¢ uego 58 pDIesiong
3 tecla lgual diez vecas Lserd positle obtenss
un NmeEn menar que 1.0007 ESima un niamenn
Qpromado 08 veces que debanios prasionar &
"igual” pana cbtanss &l resuinoo Mas cercano
a 1.000. Miza o cacuodon para reallzor
las opencionss y verificar el resulfooo.

d. Detemming el minimo Namen de veces que 52
dabe presionar & signa igual gespuss o8 haoer



Derec

o openacion 2048+ 2 pamn obfenss un Numeso
N ncrhunal.

Recopila y organiza dates en tablas de

-I U « doble entrada y los represenia en graficos
de bamas agupadas o graficos de ineas,
pana dar respuesia a una pregunia planteada.
Interpreta la informacion y comunica sus
conclusiones.

Evidencias de aprendizaje

QD Elobora encusstas sancllas para ootansr
la Informaciin petinanta para responder o
pregunta.

2 Construye foiblos de doble entroda y graicos
de bangs ognapoodos, graficos de lineas o
plCHgraMmas Con escai.

2 Lee & Inferprata los datos represeniodos en tabios
de dobie entoda, gnancos de Daras ogrupodos,
grafcos de linea o pictogramas con escala

2 Encuenira e inferpeeta |a moda y &l rango del
conjunto oe ogios y descrbe el componamiento
de los datos para responder as pregurtas
planteacas.

Eiemplo
Lo siguiente Infommiocian fue recoisctoda en un
hato lechans. Con dicha informacion slabora
un Informe, pora envano ol dueno del hato, en
&l gue sa compar o producclon de leche an
honas de ko manana y en horas de g tande, asi
como la vanockin de la produccian por woca.
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Comprende y explica, usando vocabulano
] .I « adecuado, la diferencia entre una situacion
aleatoria y una deterministica y predice, en
una sifuacion de la vida colidiana, la presencia

o no del azar

Evidencios de aprendizaje

) Reconoce shuaciones aleatoios en contexios
cotidionos.

2 Enuncla ditenancias entre situaclones alisahonas
y detarministas.

0 Usa adecundaments axpresionss Como aIar o
posibiidod, aleaoredod, determinisico.

2 Anticipa Ios posioles resulhadios e Lna shuacion
aleatona.

Ejermiplo

En ks skgulentes stunckones reconoce o presencia
o no ol anar ¥ espons difersncias ente ellas
para expresar o posibiidod de conooer, con
exociifud, los resuffodos que 52 fendian anhes
de o occurencia del evento.

Q. Lo sedeccian da o cancha que e comasgponde
0 uno e los equipos cuanda se Inlcha un pafdo
de hiEbol en &l campeonato mundial.

b. Lo selaccidn dal nombns del mes entarnts.

. Lo seleccion del mend del refdgenc de io manana.

d. Lo conformocion de dos Squipos [pand [Lgar Tmol.

[x]
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interpreta y ufilize los numeros naturales y

] « Iacionaies en su representacion fraccionaria
para formular y resolver problemas adifivos
muitipficativos y que involucren opesacionss
de potenciocion

Fwrtencine de anranddianee
tvidencias de aprendizoR

O Interpreta ia reflocion pane - 10ao v Ia represania
por medio de frocclones, 1azonas O coclentes.

O interprata y utliza ndmeros Naturales y racionales
[fraccionarios) asociados con un contexto para
solucionar probiemas

0 Daterming ios oparocionss suficientas Y necesanas

para solucionar diferentas fpos oe problemas.
0 Resuelve problemas que requieran reconocer

un paton de medida asociaodo a un NUMeo

natsral 0 a un raciond (fraccionarno).

Al

1]
2

ol

Don Marogs, el dueno de una finca proguctong
oe frutas y vegetales, ha decidido distbulr su iote
Para sembear I0s proaUCtos que se muestran en

ia sigulente Imagen.

Expresa ia froccion del total de 1o finca que

represanta cooa una o2 10s siiuacionas sigulentes
y lustifica los respuestas y procedimientos

empieados:

a) Lo porcion oe tiera que plensa utiizar Don Marcos
Para CoNstnulr su casa.

b) La porcicn ae fiera que se utiizard pam sermbrar
bananos.,

C) La porcion ge fera que se utizard para sambrar.

d)io porcion de ftera que no se utiizara para
sembrar.

Describe y desarrolla estrategias (aigoritmos

2 » propledodes de las operaciones basicas y sus
relaciones] para hocer estimaciones y coiculos
al solucionar problemas de poienciacion

m

videnciaos de gprenaeale

D utiiza los proplecodes ae Ios operocionss con
ndmeros naturales y raclonales (fraccionarios)
para justificar algunas estategias de calculo o
S5MOCcion rBINCcionados ConN reas 08 CUOrados
Y volumenes o2 Cubos.

0 Descompone un NUMero en sus factoras pamos.

Olaentifica y utiiza los propledades de la
POotenciosion par REoNEr DroDIBMas QIMMEcos.

0 Dsterming y argumenta acerca de la vaildez o
no oe estrategias para calcular potencias.

m
]

=mplo

uUn profesor representa el producto
(3% x 2] x (2"x 3}en una hoja cuadnculoaa oe o

siguiente maneia
3 = )
TEXTE = 2 x|« 6 x (2a)
'3 » = 2x(me6e
= 2aMleGxW
=WM2 + M
AMEE N -
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Al ciadir de forma cifersnie 10 Cuodniculo expiong
£ 85 posinle eNCONII OF0 ManNer O [Speessnsar
&l Mismo producio.

Compara y ordena numeros fraccionarios a
3 « fraves de diversas inferpretaciones, recursos
¥ representociones.

Evidencias de aprendizaje

O Repeesenta fOccionss Con 1o oyudo de larecka
numénca

O Determing Criteros para onrdenar Moo Ciones y
EXprasiones dacimales O Mayor O menar o
Vicevernsa.

Ejiermnplo

Camilo consinuyd tres cinfas miericaos dala misma
lngthud Y dividid g unidod ge cada unag de
elias en disentes partes. Lego represents una
froCClan en cooo una de Sllas, COMmo 52 Muesta
a confinuackon.

Matemdticas « Grado 50

utliza las cintas de Camillc e kantifica sl
7 85 lgual, mayor omeanara 11.
3 s




4.

286

Matemdticas * Grado §°

Derechos Basicos de Aprendizaje - v.2

Jusfifica relaciones enfre superficie y volumen

respecto a dimensiones de figuras y solidos, y
elige los unidodes apropiodas segun el fipo de
medicion [directa e indieciq), ios instrumentos
y los procedimientos

O Determing las medidas reales e una figura a
partir de un registro granco (un plano).

O Mios suparficies y longitucas utiizanco diferentes
estrategiaos (composicion, recubrdmiento,
borgaodo, calcuo).

0 Construye y descompone figuras planas y soldos
a parnir de medioas estabiecidas.

0 Realza estimociones y mediciones con unidades

apropiodas segun sea longiud, &rea o volumen.

Con una piola ge 50 cm se hocen rectangulos
drerentas. Bl perimato de astos rectangulos es
&l mismo, detaming sl sus Greas permanecen
iguaies.

Determing sl 82 pusden hacer cajas o2 caras
racianguiares ge volumenas aiferantes pero en
105 QuB s necesite Ja misMma cantioad de corton
para hacer sus moloes.

Bxplica los relaciones entre el perimetio y &i
« area de diferentes figutas (variaciones en
el perimetfro no implican variociones en €l
area y viceversa) a partir de mediciones,
superpaosicion de figuras, calculo, entre ofras

O Compara aierantes figuras a partir oe ias medioas
de sus Iodos.

0O Calcuia jas madidas g2 los iados o2 una iguwa
Q portir de su areq.

O Dibuja AgUIas pionas cuanao 58 dan las madiaas
de los lagos.

O Propone estategias pana ia solucion o2 problemas
reigtivos a o medida de g superficie de figuras
planas.

O Reconoce gue figuras con areas diferentes
puaden tener &l mismo panmetro.

O Mide supericies y longitudes utiizando adiferenias
estrategias (composicion, recubrimiento,
bordeodo, caculo).

Elempic

Lulsa y sus amigas quieren empacar unas

torjetas gue senen diferentes fommas (Manguios y
cuoatidteros) en sobres rectanguiares, Antes de
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empacor Ias farfetas, les ponen un hilo decomatvo
an 1000 & borde.

La cantidod de papel utlizado en las 1afetas es
126cmy, o 144cm’ © 120cmy, Por ejempio, una

0 Reconoce diferantes distribuciones de plantiiias

de un cuerpo en una superficie, las formas
en que pueden acoplarse o encojar, ee la
nformocion que peesenta la piantiiio gel cusrpo
O 5u representocion en un plono.

tarjeta en forma de TangUio recianguio mike en

5Us laodos perpendlculares 20 cmy 12 cm, ofra Eiempic

en forma de cuadrado mide de lodo 12 cm

La emprasa ToMmax requisre un Smpogues pan
sus peoductos. Bl moide del empagque es el qua
$8 muestia en la Nguwra y debe ser elaborado en
<arton industrial. €1 tamano de un pllego de aste
malericl es oe 100cm X 70cm.

Detamina ofras dimensiones posibles para los
1000s ae 1as farfetas utilzando esas cantiaades
oe papal. Agemas, a longihud de sus respectivas
lacos para establecer io cantidod ae hilo que
se emplea en cada tarjeta y discute ocerca
de lo posbilidad de tener varias tafjetas de |
Igual area pero ditecente perimetro. Explica los |
procedimiantos unizacos,

Determing Ia cantiood de moikdes del empaque
qQue pueds realzarse por piego pana apovechar
of Madmo & matesial. Describe y discule acerca
oel procedmiento utitizoso.

Identifica y describe propiedades que
6.corccfenzon un cuerpo en ferminos de ia
bidimensionalidad y la fridimensionalided
y resueive probiemas en relacion con la
compasicion y descompaosicion de kas formas.

Evidencias de aprendizoie

ORetoclona objetos tridimensionales y sus
propledades con sus respectivos aesarnolios
planos.

0 Reconoce eiaciones nra e Interfigurales,

O Detemminag las meadiclones reales de una figura
Qa parfir d& un registro granco (un plano).

0 Corstruye y cescomponsa figuias planas y solidos
a parfir de madaidas establecioos.

0O Lmiza fransformaciones a Niguras en el plono para
oescribiias y coicular sus madioas.
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Resuelve y propone situcciones en las que

7 « €5 necesario describir y localizar lo posicion
y la tfrayectona de un objeto con referencia
al piano cariesiono.

Evidencios de oprendizoje

Olocalza punfos en un Mapa o pantir de

coordenadas coresionas.
QInterpreta los elementos de un sistema de
referencla (ejes, cuodrantes, coordenadas),

O Grafica en el piono cartesiano o posicionga un |

objeto usando drecciones coranales (noste, sur,
orlente y occidente).

O Empiea & plano cartasiono o plantear y resoiver :‘

situacionas de locallzocion.

O Representa en forma grafica y simbolica I |

localzocion y trayectorna de un cojeto.

A - -
r . &
‘_A?&', s "o )6

Tatiana as una fursta que ha veniao a visilamoes.
Ayuca a Tationa a ubicarse a parir de un plano
e la cludod, municiplo © bamo. Lo que prefieras:
0 Reallzo un mopa a escala dsf bamo en un papel
cuoricuado.
0 Crea un sistema de reterancia para gue Tatiana

pueca conocer Ios mejores lugares usando I0s |

purntos carginaies (None, Sur, Odente, Occliaenia).
0 Escripe un mensaje a Tafiana para Indicar comoe
regiizar el recomdo.

Q0 Da Instrucclones para segulr una frayectora
que permita ¥ de un siio a ofro. Propone ofras
trayectonas posibles.

Describe e Interpreta variociones de
8 « dependencia entre canfidodes y las representa
por medio de graficas

Bvidencios de aoprendizae

0O Fropone patronsas ge CompPonamiento NUMEncos
y patrones de compartamiento grancos.

0 Reclizo CACUIOS NUMENCOS, Cegariza o nfomacion
en tablas, slabora reprasentacionas grancas y
ias interpreta.

0O Trabaja sobre NUMEros desconocidos para dar
1espUestas a os problemas.

empio

m

Un recipiente clincarico recto, se liena con una
fave que viene 4 Iiltos de agua cada 2 mirutos.
El clinaro tlene capaciood de 28 lios.
Determina cuanto flempo torda el reciplenta
cllindrico en llenarse.

Determing cudntos iitros hay en el reciplenta
0 los cinco minutos despuss ae abedr Ja llave.
Determing que ocume con & nived osl ogua a
108 10 minutos.




289

Matemdticas « Grado 5¢

Derechos Basicos de Aprendizaje - v.2

Utilza operaciones no convenclonaoles,
« 2ncuentra propiedades y resuelive ecuaciones
en donde estan involucradas

Evidencias de oprendizgje

OInterpreta y opera con operaciones no
convenclonales.

O Bxpiong y DuSCa propiedoaes 02 10186 Operncionss.

O Compara las propledades de las cperacionas
convencionales de suma, resta, producto y
dMsion con ias proplecades de 1as oparacionas
no convencionoles.

O Resueive ecuaciones numericas cuando se
Involucran opsraciones no convencionales.

Evjﬁ_ ollw

Representa verbales mediante expresiones
nuMmercas: i muitiplicacion ente ja sumo de
24 mas 43, y iaresta de 24 menos 12, El dobile de
un nuUMmero; el doble de un NUMeo aumentado
en 3. La mitod o2 un nuMmero, la tercem pare
de un nuMmero. Resueive ia ecuacion: el doble
de un nimearo mas 3 es igual a 9, encuenta el
namerno.

1

Formula preguntas que requieren comparar
0 « dos grupos de datos, para io cual recolecta
ofganiza y usa fablas de frecuencia, graficos
de barmras, circulares, de linea, entre ofros
Anaiizo ia informocion presentoda y comunica
los resulfados

O Formuia preguntas y elabora encuestas para
oblensr 108 0aos requernaos e icentifica quiénas
debean responder.

O Registra, organiza y presenta o Informocion
recolectada usando 1abias, grancos de barmras,
graficos ae lineq, y grafcos circulares.

O selecciona los graficos feniendo en cuania el
1ipo de datos que se va a represantar.

O Interpreta lo iInformacion obtenida y produce
conciusionas gue e pemiten comparar dos
Qrupos ge datos de una Misma poblacion.

Q Escrive Informeas sencllios en los que compara
Ia aistribucion de dos grupos de datos.

Elemplo

La acaidia del municipio ha programado una
serie ge octvidooas deportivas y recreativas, y
ha solicitado ol colegio un Informe en ef gue se
Incique Ias 3alas o2 105 20patos y a8 Ios unifomas
de los estudiantes de cuano y Quinio de primata.
Para car solucion @ la situacion, elobora una
encuesta, recolecta ia Infarmacion y redocta un
Informe con 10s resul?oados obtenidos en el cual
Incluye tabias y graficos y analza ia Infomocion
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por Cursos, pOf Qenero y el comportamiento
generd de los dos grodos.

Utiliza la media y la mediaona para resolver
] ] « problemas en los que se requiers presenior
o resumir el comportamiento de un conjunio

de datos

Evidencios de aprendizole

Q Invempeeta y encuenta ia media y \a medlana en
un conjunto de catos usando estategias grancos
¥ nUMexicas.

Q Expiica la nformocion gue brinda cada madida
an relacion con el conjunio de datos.

0 Selecciona una de los madicdas como ia mas
reprasentatva del componamiento del conjunto
de datos astudiado.

0 Argumenta la seleccion reaizada empieando
semejanzas y diterencias entra lo que coda una
de las meaidas Indica.

Ejermplo

Una campana emprendiaa por &l Ministerio de
Salud y Proseccion Social para prevenk &l aumento
n ks ndces de obesidod y dabetes infantl y
Juvenil, sugiens que en promadio cada perscna
debe reaizar 30 minuios dianos 02 Una ocmvidod
fisica osrcbICa 02 Ntensicod Mooarada (Caminar,
wotar, comes, nadar, mantar en biciclen, etc.),
para evitar et sobrepeso. Se afima gue para

cumgiir con &k campana, cada parnsona debe
hacer exactaomenta2 30 minutos de ejercicio

diarios. Argumenta ia valldez de esta afiimacion.

Predice la posibilidad de ocumencia de
] 2 «un evenio simple a partir de la relacion
entie ios eiementos del espacio mueshial y

lcs elementos det evento definido.

Q Reconoce situaciones aleatorias en conextos
cofidianos.

Q Enumera todos los posibies resultados de un
axpenmento aeaiono Smpe.

Qigentifica y enumera ios resulfaodos favorables
e ocurencia de un evento smpie.

O Anficipa ia ocurencia g2 un evento smpie.

Ejempio

En un dia de la recreocion se reallzan dierantes
actividodes con juegos 02 azar, Javier y Ao
aligen el jJuago de la nieta. Las regias 0coraoas
s0MN;

0 Cooga uno selecciono unarueta (Ruksta 1 o Rueta
2}

O Al mismo flempo giran una vez cada ruketa,

Q Javier gana ¢ soca un ndmero pot.

Q0 Arturo gana sl soca un numero Impae.

O 51 Javier soca Impar y Afuro soca par, vueen
a jugar.
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Reconoce gue &l juego de o nusto comasponde
alund suackon aleatona, ideniflca los evenios,

asigna ko prooabilidod e ocurencika y da

angumentos para decidin sl el jusgo es o N Jusio
estadisticamenta.
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Apeéndice E. F-58 Formato de revision ortogréafica

F-58

Rev. 02

(IE)

UNIVERS,I DAD METROPOLITANA Dlg
EDUCACION, CIENCIAY TEGNOLOGIA
Decreto Ejecutivo 575 del 21 de julio de 2004
Acreditada mediante Resolucion Nro. 15 del 31 de octubre de 2012

Carta de Aprobacién de Revision Ortografica

Sefiores

Comité de Investigacion UMECIT

Ciudad.

Yo, MERY_ LUZ LUNA MUNOZ con cedula de identidad o pasaporte
Nro.20.651.168, asesora de redaccion, ortografia y estilo del trabajo de grado, tesis,
ensayo 0 practica profesional, realizado por CARLOS ANDRES SALAZAR
PEREZ, con cedula de identidad o pasaporte Nro. 80.827.824, para optar al titulo de:
DOCTOR EN CIENCIAS DE LA EDUCACION CON _ ENFASIS EN
INVESTIGACION, FORMULACION Y EVALUACION DE PROYECTOS
EDUCATIVOS, hago constar que dicho trabajo retne los requisitos y meéritos

suficientes para ser sometido a la presentacion publica y evaluacion por parte del

Jurado examinador que se designe.

En BOGOTA, COLOMBIA, a los 24, dias, del mes AGOSTO, de 2020.

Nota: Anexar Diploma
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REPUBLICA DE COLOMBIA
IDENTIFICACION PERSONAL
CEDULA DE CIUDADANIA
ko 20,651,168
LUNA MUNOZ
APELLIOOS
" MERY LUZ
|

NOMBRES

FECHA DE NaCIMENTD 15-AGO0-1958

GUATAVITA
(CUNDINAMARCA)
LUGAR DE NACIMIENTO

E;"F»\;JL 0_50;; se'x:o

14-JUL-1977 GUATAVITA ;
FECHA Y LUGAR DE EXPEDICION itk ,,/.-n) e

FEGITRAJOR RACIORAL
AR 4y WARCH 2 PO s

A-1500150-002021 06-F 0020066 1 168-20081206

00187481404 2 28193675
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EN NOMBRE DE LA REPUBLICA DE COLOMBIA, POR

AUTORIZACION DEL MINISTERIO DEEDUCACION NACIONAL. LA

UNIVERSIDAD DE LA SABANA

CUMPLIDOS LOS ESTUDIOS Y REQUISITOS EXIGIDOS.

CONFIERE A

Flery Luz Luna deParrado

.81 20,654,468 Guatavita

EL TITULO DE
LICENCIADO

EN LINGUISTICA Y
LITERATURA

;\;\M,;'j“v( |

l{@,ﬁ@‘ou
nF;‘;:(:RlA
RESOLUCION DEL ICFES No. 003525 ANOTADO EN B
DEL 30 DE DICIEMBRE DE 1.988 I-‘()Ll()/?- L

4 Nl /1R G
/_'5(«,‘;0/«\/' Gl /797
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Apéndice F. formato de certificacion de proyectos de formacién

F-138
Rev. 00
(IE)

CERTIFICACION DE PROYECTOS DE FORMACION

Nombre del estudiante: _CARLOS ANDRES SALAZAR PEREZ
Cédula de identidad o pasaporte: _Ceédula de ciudadania 80.827.824 de Bogota,

Colombia

Pais: COLOMBIA Region: _ CUNDINAMARCA

Carrera: DOCTORADO EN CIENCIAS DE LA EDUCACION, CON ENFASIS EN
INVESTIGACION, FORMULACION Y EVALUACION DE PROYECTOS

EDUCATIVOS
Periodo: ENERO 2018 Sede: VIRTUAL
Tipo de actividad realizada: Préactica profesional Pasantia

Proyecto de Grado __ X

Empresa o institucion donde la desarroll6: INSTITUCION EDUCATIVA “SAN
JOSEMARIA ESCRIVA DE BALAGUER” Y “SANTA MAR{A DEL RiO”

Tipo de Institucion: _OFICIAL

Direccion: _AVENIDA PRADILLA #1E-70, MUNICIPIO DE CHIA- VEREDA LA
BALSA, SECTOR LAS JUNTAS VIA GUYMARAL KILOMETRO 5

Pais: COLOMBIA Regién: CUNDINAMARCA

Nombre del Experto de la Empresa que certifica.. JORGE ALBERTO PARRA
NEIRA-MARIA PATRICIA ORTIiZ BENAVIDES

Cargo que ocupa en la empresa: _RECTOR-RECTORA

Afios de Experiencia: 29-41

Tema del Proyecto: _Disefio e implementacién de un modelo didactico alternativo

“MIRPROAR?” para la resoluciéon de problemas aritméticos en los estudiantes de la

bésica primaria.

Impacto, beneficio o aporte del Proyecto:
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Se pretende afianzar las competencias matematicas basicas de los estudiantes de la

bésica primaria por medio de la implementacién de un modelo didéctico alternativo

innovador, denominado “MIRPROAR”. con el fin de consolidar a estas dos

instituciones educativas, en los primeros puestos dentro de todas las instituciones

educativas oficiales del municipio de Chia, en los resultados de pruebas externas.

Comunidades, instituciones y/o personas beneficiadas:

Instituciones educativas “San Josémaria Escriva de Balaguer” y “Santa Maria del Rio”.

Estudiantes de los grados tercero, cuarto y quinto de la basica primaria no solo de las

instituciones citadas, sino de cualquier institucidn educativa interesada en implementar

la propuesta final de este trabajo de investigacion.

Aplicabilidad futura de los resultados de la actividad desarrollada por el estudiante en

pro de la institucion Este trabajo de investigacién tiene la facilidad de poder ser

aplicado en cualquier afno escolar, en el grado cuarto de la basica primaria.

A \m::@ééea

Alitoridad de Ia Institucion que Certifica Aut oridad de la Institucion gue Certifica
Nombre: JORGE ALBERTO PARRA NEIRA Nombre MARIA PATRlClA ORTIZ
Sello de la institucion

e (t/ Y //

Estudlante ) ) Tutor académico
Nombre: CARLOS ANDRES SALAZAR PEREZ Nombre: Helmer Mufioz Hernandez
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Apeéndice G. Formato de consentimiento informado de estudiantes

CONSENTIMIENTO INFORMADO
PADRES O ACUDIENTES DE ESTUDIANTES, DOCENTES Y/O RECTOR

Institucion Educativa: Cddigo DANE:

Docente Solicitante: CARLOS ANDRES SALAZAR PEREZ

Yo Mayor de edad,
en calidad de:

[ 1 Madre, [ ] padre, [ ] acudiente o [ ] representante legal del estudiante, Docente, [ ]
Rector [ ] de

afios de edad, he sido informado(s) acerca de la participacion, en una practica escolar
en el area de Matematicas donde tanto estudiantes como docentes, colaboraran en un
estudio denominado “Modelo didactico alternativo “MIRPROAR?”, para la resolucion
de problemas aritméticos en la basica primaria”.

La investigacion sera realizada por el docente Carlos Andrés Salazar Pérez, optante
al titulo de Doctor en ciencias de la educacién, con énfasis en investigacion,
formulacién y evaluacion de proyectos educativos de la Universidad metropolitana
de Educacion, Ciencia y Tecnologia “UMECIT”.

Cabe aclarar que la participacion en dicho proyecto de investigacion, es de caracter
voluntario tanto de los estudiantes, como de los docentes y que se realizara en los
tiempos normales dentro de su jornada escolar y sus responsabilidades académicas,
los datos obtenidos seran confidenciales, no se usaran para ningin otro propdsito
fuera de esta investigacién y no afectara de ninguna manera la integridad de sus
participantes.

Las iméagenes y sonidos registrados durante la investigacion se utilizaran
Unicamente para los propositos de practica educativa o como aporte cultural y que

el uso de las mismas se hara de acuerdo con la normatividad vigente.



299

Atendiendo a la normatividad vigente sobre consentimientos informados, y de forma
consciente y voluntaria

[ ]DOY EL CONSENTIMIENTO [ INODOY EL CONSENTIMIENTO

Lugar y Fecha:

FIRMA:

CC:
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Anexo H. Ejemplo de cuestionario aplicado a los docentes diligenciado

Apéndice B G uestionario dirigido a los docentes
CURSTIONARIO DIRIGIDO A DOCENTES:

UNIVERSIDAD METROPOLITANA DE EDUCACION,
CIENCIA Y TECNOLOGIA
PROYECTO DE GRADO
MODELO DIDAC TICO PARA LA RESOLEUCION DE
PROBLEMAS ARITMETICOS EN LA BASICA PRIMARIA

Fstimado colega la presente encuesta iene como fin recopilar informacion importante
sobre el estado de Las convicciones y concepaones de los profesores de matematica, en
cuanto a una problematica que se ha presentado y que actualmente se encuentra en las
aulas de clase de los grados tercero, cuarto y quinto de la basica primarnia. a la hora de
utihizar ejerciaos de resolucion de problemas armeticos

La informacian recolectada aqui, sera de uso exclusivamente académico, hace parte de
mi trabago de tesis de doctorado en ciencias de la educacion, con enfasis en
formulacion. investigacion y evaluacion de proyectos educativos y en ninguna ocasion
e revelara el aombre suyo mde la mstitucion a la que pertenece Estos datos se piden
con el fin de tener un tatamiento de la informacion coherente

Agradecemon su colaboracion, su iempo y su sincendad, ya que de estos depende la
veracidad de este trabajo y el valor agregado de la ivestigacion, ya que permite

estudiar esta problematica en nuestro medio y no a partir de otros

INFORMACION GENERA
NOMIRI Ll\\'._; ‘\Ilw\grm .'&tnjf\(u}.‘ ":lu\,'n

rena 15 de .u}u\‘ de 2019

INSTITUCION DONDE LABORA Dan Josewapa Escuiya de ,g,\luﬁ“,
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De acuerdo a su criteno v expeniencia responda a las siguientes preguntas

I Enla actuahidad, que grado o mvel de escolandad posee”
a  Licenciade en Matematicas

W Licenciado en otra area

¢ Profesional no heenciado

d  Especialisia

e Maesina

t Docorado

2 En el ultimo afo ha realizado algan proceso de actualizacion /o formacion en el

area de matematicas”
a 5l

WO

Cual? y
i Margue el grado en el cual trabaja el area de matematicas

a Tercern

W Cuarto

E“Uulrlm

4 Considera imprescindible el uso de gjercicios de resolucion de problemas

antmetcos en su respectivo grado™

sl
h M)

)
JPor gue
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~ ‘ \ ‘ \ | '
Vigue us}(‘ {No')m\ ¢ cmq\'?lfs g O qufé!ﬁtﬂ

que se  yealizan O"’uuc_\cncs

&l\ (‘Ql\‘R'L’

m(\k ma teas. -

5 _En sus planes de clase utiliza el planteamiento v la resolucion de situaciones

problemas como estrategia para la ensefianza de operaciones aritmeticas’

Wi

b NO

Describa (Como lo hace”

En lo glouer_\cac'-\ de diea de et oy,

C‘f(mvce el piclee de ,LQ,JC(U,:.L,C'H_Q{( ;acumm-,

T'(_nu {U e\ A QNTO d( LYQQQLOH._) _LXIY.'.I'(U,;’

6 Cuanto tiempo dedica a la aplicacion de ejercicios de resolucion de problemas

anitmeticos en el aula”
a | Clase

b 2 a5 clases

K5 a 10 clases

d 10 o0 mas Clases

7 _Al planear la clese de matematicas tiene en cuenta el enfoque para la ensefianza de
la resolucion de problemas antmeticos planteado en los lineamientos curniculares,
estandares basicos ¢e competencias v derechos basicos de competencias del area segun
¢l Ministerio de Educacion Nacional”

¥

b NO
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), )
JPor que

C;ck"n 1y o€ 4\(-&.\ € (Ucn“n {1?:(«- ((- \C’? ‘(_nr\?nlndb
v ¢\ MEN S¢ lv».._m u\t)Lno,s (Je:c?uc 3

‘l(ﬂv:{tﬁdm {/e- ¢ \(0-\

8§ De las siguientes estrategias pedagogicas v didacticas (cuales utiliza para ensenar a
los estudiantes la resolucion de problemas antmeticos”
a Proponer a los alumnos problemas con diferentes tipos de contextos
b Proponer problemas vanados, en cuanto al numero de soluciones
¢ Hacer un dibujo
Q(Hacer que los estudiantes expliquen ¢l problema con sus propias palabras
)(Expliau y resolver el problema en conjunto con los estudiantes
K()lta
Cual
.O{ QY Q(lh\t d(\d(f': roto ‘O* (O o g\ C\n L@
} € X1 2y l(\, covg cumiento s

Y Que matenal didactico utiliza para la explicacion de ejercicios de resolucion de
problemas antmetcos’

a Matenales manipulativos

K Tablero

¢ Blogues logicos

X Guias de trabajo

¢ Herramientas TIC

I Ouo
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10. ;Las estrategias utilizadas por usted para la resolucion de problemas aritmeticos
han favorecido el aprendizaje de las operaciones basicas’
S

b NO

. Por que?

L( 1 ninos '\n.('.ﬂ a{zm\d\cig o x@c\iﬁcn \men
_\US ,QP(%IU OoveN. - [ =%

11 Utiliza algin modelo y/o propuesta didactica para la explicacion de resolucion de
problemas aritméticas’
a. SlI

XNO

Fn caso de ser afirmativa su respuesta. Describala por favor.

12 ;Los ejercicios de resolucion de problemas aritmeticos aplicados en clase, son-
a. Disefados por usted
X Tomados de libros de texto

¢ Tomados de internet

d Inventados por los nifos.

13. ,Qué porcentaje de sus estudiantes considera que resuelven correctamente

situaciones problema con operaciones basicas?
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a Menos del 20%
b Entre 20y 40%

X Tntre 40 y 60%

d Mas de 60%

14 Que causas inciden para que algunos estudiantes no logren resolver correctamente

situaciones problema con operaciones basicas’

a No se entiende el enunciado del problema
/(liscogcn erroneamente la operacion para resolverlo
¢ No manejan el logaritmo de las operaciones basicas

d Apatia hacia el area de las matematicas

\MUCHAS GRACIAS!
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Anexo I. Ejemplo de cuestionario pre test aplicado a los estudiantes diligenciado

CUESTIONARIO DIRIGIDO A ESTUDIANTES PRE-TEST:
UNIVERSIDAD METROPOLITANA DE EDUCACTON,
CIENCIA Y TECNOLOGIA
PROYECTO DE GRADO
MODELO DIDACTICO PARA LA RESOLUCION DE
PROBLEMAS ARITMETICOS EN LA BASIC A PRIMARIA

Apreciado estudiante
La mformacion recolectada aqui, sera de uso exclusivamente academico, hace parte de

mi trabajo de tesis de doctorado en ciencias de la educacion. con enfasis en

formulacion, investigacion y evaluacion de provectos educativos v en ninguna ocasion
se revelara el nombre suyo ni de la institucion a la que pertenece Ademas, esta prueba
no tiene nota, niincidencia en tu proceso academico. Estos datos se piden con el fin de
tener un tratamiento de la informacion coherente

Agradecemos su colaboracion, su tiempo v su sincendad, va que de estos depende la
veracidad de este trabajo v el valor agregado de la INVESHEACION, va qué permite

estudiar esta problematica en nuestra medio v no a partir de otros

- |l 84

' T L )
INSTITUCIONEDUCATIVA Do, [ o3& Flogiq Leile ¢ Daqaver

C1RSO) I erCero

A continuacion, encontrara una sene de preguntas v problemas matematcos lealos con
AlEnCIo resp mida, marcando una X en la Fespuesta cormecia, por Fav on real zar los

procedimientos de cada ejercicio

I, Sabes (ue es un ||1u|'1|q:1|'|;1_ de masemancas™
a) Sl
b NO
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: p——
. Ha resuelin alguna ver un problema de matematicas

b1
il

JCrees que s imponante aprender a resolver problemas’
St
M)

Cuando su profesor explica en la clase de matematicas  Je entiendes”
Siempre

La mayoria de las veces

Algunas veces

Murnica

oDué materiales utiliza su profesor para ensefiar en matematicas” Pusde marcar
Varias opeiones

Tablero

Libros

Herramientas tecnol ouicas
Cruias v talleres impresos
Matenal didactico

(nras, |, cuales”

wDonde resuelves problemas matematicos”
Colegio

Casa

Con tus amigos

Otros lugares ; Cuales?
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Para su cumpleanos Juan invito a sus 32 amigos del colegio. a su primo 2 afos

menor, a su amigo del barro. quien compro 3 camicas y a sus 6 amigos del barmo

ACuantos mifos imvito Juan a su fiesta?

a 30
b 39

26
d 43

8 Josefa va al supermercado con $13 000, compro un kilo de arroz que le costo
$4 500 v compro 2 jugos de naranja Si a Josefa le entregaron $6 100 de vuelto

Cuanto costo cada jugo?

Datos v Pregunta ' Operacion Operatona
antmetica
/ ~ s !
I, ( 4o , -
a $2400 ' .
b $1200
¢ $3050
d S1000

0 Un edificio de veinte prsos tiene una altura de 48 metros Un edificio de catorce
pisos tiene una altura de 33 metros Cual es la diferencia entre las alturas de los
edificios”

a Bl metros

b S metros

¢ 1S metros

d 10 metros
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En 2010 habia 400 conejos en el zoologico de Santa Cruz En 2011 habia 1 200
cenejos en el zoologico (Cuantos conejos mas habia en el 2011 que en el 20107
1600

2010

300

2011

~,Due operacion utilizaste para responder las preguntas de los jercicios 9y 10?

Division
Suma
Multiplicacion

Resta

Un estudiante de este colegio, me ha dicho que se ha soiado encontrando un
(2s0r0 en una isla desierta, que tenia en total 3000 monedas de oro repartidas
por igual en 3 cofres. Ademas, en cada cofre habia tambien 200 monedas de
plata y 2 veces mas monedas de bronce que de plata ,Cuantas monedas habia
en total en cada cofre?

1600

1000

400

200
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Observa el grafico de barras;

Serie 1

W

)

M' I

W0

: l l
n

0

Vido Fia

[ v

13 El medico mide la talla de 4 mivos  Cual de los mos mide 60 centimetros”
a Juho

b Juan

¢ Victor

d Richard

14 Cuantos centimetros mas mide Juan que Julio”
a 20 cenmetros
b 40 centimetros
¢ 30 cenumetros

d 10 centimetros
15, Cuenta con computador. portaul o Tablet en su casa”’
@ Sl

h NO

16 Cuenta con servicio deanternet en casa’
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MUCHAS GRACTAYN!
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Anexo J. Ejemplo de aplicacion de cuestionario pos test diligenciado
A cada estudiante se le hizo entrega del cuestionario y se le pidié que lo respondiera en

hojas blancas, siguiendo cada uno de los pasos del modelo alternativo “MIRPROAR”

CUESTIONARIO

A continuacidn, encontrara una serie de preguntas y problemas matematicos, léalos con

atencion, por favor realizar los procedimientos de cada ejercicio, siguiendo los pasos

del modelo MIRPROAR por detras de la hoja.

Es de aclarar, que a los estudiantes se les solicito previamente que recolectaran la

informacion necesaria para la realizacion de este cuestionario.

6. Vamos a organizar una fiesta de cumpleafios en tu casa para uno de tus hermanos,
a la cual van a asistir 20 personas. Para esta fiesta requieres una torta, una pifiata,
sorpresitas y gaseosa. Ademas de los desechables. ¢Cuanto dinero necesitas para
poder realizar la fiesta?

7. Debes asistir a una cita médica en la ciudad de Bogot4, tus papas te van acompafar
y ellos cuentan con un presupuesto de $30000. ¢sera que este dinero es suficiente,
teniendo en cuenta el costo del transporte desde tu casa hasta Bogota y la toma del
almuerzo para los tres? ;Cuéanto dinero les sobra o les hace falta?

8. Para el dia del maestro en tu colegio, van a organizar un compartir. A cada
estudiante le van a dar una porcién de pizza con gaseosa, al igual que a tu director
de curso. ¢Cuanto cuesta en total la comida y los desechables para el compartir, en
total? ¢ Cuanto dinero debe aportar cada estudiante para este compartir, teniendo en
cuenta que el profesor no aporta dinero?

9. De secretaria de educacion enviaron un paquete tamafio familiar de gomas trululu
para compartir entre los estudiantes de tu curso, ¢Cuantas gomas le corresponde a

cada estudiante?
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Para esta semana tus padres te dieron $45000 para los onces de todos los dias. ¢ Cuanto
dinero puedes gastar cada dia? Realiza una lista de qué puedes comprar cada dia y

cuanto dinero vas a gastar. ;Te queda algo de dinero al final de la semana?

SOLUCION
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