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Resumen

Este estudio tiene como propdsito evaluar la estrategia metodoldgica de
aprendizaje basado en un proyecto (ABP) de enfoque formativo, con mediacién de las
TIC, que favorece la competencia planteamiento y resolucion de problemas en torno al
objeto matematico razones y proporciones, en los estudiantes de grado séptimo de la

Institucién Educativa José Maria Carbonell de Cali.

Para llevar a cabo el propdsito anterior, se realiz6 un estudio cualitativo orientado
al estudio de caso, en donde se implementaron diversos instrumentos como: prueba
diagndstica, rabrica para la valoracion de la competencia, diarios de aprendizaje,

observaciones de aula, entrevistas semiestructuradas, entre otros.

Como parte del disefio metodoldgico, se implementd una estrategia ABP
denominada “Las razones y proporciones en un estudio sobre el consumo de agua en
nuestro colegio”, con el cual se pretendia movilizar la competencia planteamiento y
resolucion de problemas, resolviendo problemas con niveles de complejidad crecientes y
en diversos contextos, entre ellos, el reto central, como era calcular el consumo de agua

en el colegio.

Palabras clave: aprendizaje basado en proyectos (ABP), competencia matematica,

planteamiento y resolucién de problemas, razones, proporciones.
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Abstract

The purpose of this study is to evaluate the project-based learning (PBL)
methodological strategy of a formative approach with ICT mediation, which favors the
problem-solving literacy about proportions in students of seventh grade at José Maria
Carbonell Educational Institution of Cali (Colombia).

To carry out the above purpose, a qualitative study oriented to the case study was
carried out, where various instruments were implemented such as: diagnostic test, rubric
for assessing competence, learning journals, classroom observations, semi-structured
interviews, among others.

As part of the methodological design, an ABP strategy called “The reasons and
proportions in a study on water consumption in our school” was designed and
implemented, with which it was intended to mobilize the problem-solving literacy,
solving problems with levels of increasing complexity and in various contexts, including

the central challenge, such as calculating water consumption at school.

Keywords: project-based learning (PBL), mathematical literacy, problem solving,

proportions.
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Introduccion

El presente informe es el resultado del proyecto de investigacion titulado “Las
razones y proporciones en un estudio sobre el consumo de agua en nuestro colegio: una
estrategia ABP de enfoque formativo que favorece la competencia matematica
planteamiento y resolucién de problemas”, iniciado formalmente en el segundo semestre
del afio 2019.

Como elemento clave de esta investigacion esta el término competencia. El uso
de este término ha penetrado fuertemente en el discurso de la matematica, sin embargo,
es complejo determinar como trabajarlas de manera consecuente en las aulas, asi como
evaluar el efecto de sus intenciones en la comunidad educativa, por lo que a pesar que el
Ministerio de Educacién Nacional de Colombia, define que una persona es competente
cuando utiliza conocimientos, habilidades y actitudes en contextos diferentes, la nocion
de competencia no se agota en dicha aproximacién conceptual.

La naturaleza polisémica del término competencia y la clasica discusion sobre su
aparente origen en las necesidades del mercado, ha impedido que desde la educacién
escolar, se miren las competencias con un sentido mas amplio. Incluso ya siendo conocido
que las competencias aparecen integradas al discurso académico a partir de la Chomsky
afinales de la década de 1950, hoy, a la gran mayoria de los actores educativos nos cuesta
integrarlas criticamente a un curriculo que tradicionalmente se ha basado en la
transmision de conocimiento y no en su uso social.

Bajo esta mirada, esta investigacién busca promover la movilizacion de la
competencia matematica, concretamente, la de planteamiento y resolucion de problemas
a partir de una metodologia que permita que los estudiantes se enfrenten a problemas en
situaciones reales y escenarios auténticos, como es el caso del aprendizaje basado en

proyectos (ABP).
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Las referencias consultadas coinciden en que la resolucion de problemas es un
caracterizador del quehacer matematico. Con ella se ponen de manifiesto y toman
significado practicamente todos los aspectos trabajados en la educacién matematica y por
ello es considerada el eje articulador y central de cualquier proceso de ensefianza y
aprendizaje de las matematicas (Kilpatrick, 1978; Lester, 1994; Schoenfeld, 1992;
NCTM, 2003; Santos-Trigo, 2007). Se entiende entonces, que la resolucion de problemas,
sea considerada una competencia matematica fundamental a desarrollar y el eje
articulador del curriculo de matematicas.

En este sentido, este trabajo intenta aportar evidencias sobre la estrategia
metodologica del ABP desde el enfoque de proyectos formativos, en la movilizacion de
la competencia matematica planteamiento y resolucion de problemas, utilizando como
objeto matematico movilizador, las razones y proporciones, de manera tal que a partir de
los resultados generados, esta estrategia pueda ser usada en la practicas docentes
habituales, adaptandose segun los contextos particulares.

Finalmente, para dar cuenta del impacto del aprendizaje basado en proyectos
(ABP) en la competencia planteamiento y resolucion de problemas, en torno al objeto
matematico razones y proporciones, este informe se ha organizado en seis capitulos.

El primer capitulo presenta el problema y los objetivos que direccionaron y
animaron la investigacion. En el segundo capitulo se desarrolla el marco teérico que
sustenta los planteamientos de esta investigacion. Este apartado aborda tres dimensiones:
la dimension cognitiva en donde me adhiero al paradigma socioconstructivista del
aprendizaje, y finalmente, se hace una aproximacién conceptual al aprendizaje basado en
proyectos y sus caracteristicas. La dimension didactica presenta la nocion de competencia
desde la vision socioformativa de Tobdn (2010) y especificamente la competencia

matematica, desde Rico y Lupiafiez (2008) y D’amore, Godino y Fandifio (2008), quienes
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a pesar la polisemia y el caracter dinamico y complejo que la caracteriza, reconocen tres
aspectos, desde los cuales fue posible analizar la movilizacion de la competencia
matematica: el cognitivo, el afectivo y de tendencia de accion. En esta dimension también
se incluye lo que para propdsitos de este estudio, se concibe por problema matematico
desde los aportes de Mason (1988) y Polya (1965). Una tercera y ultima, es la dimensién
curricular y matematica; en donde se describe la perspectiva curricular de esta
investigacion y el anélisis del objeto matematico razones y proporciones.

Un tercer capitulo describe la metodologia y el enfoque de la investigacion
(cualitativo, orientado al estudio de caso). El cuarto capitulo presenta la interpretacion
y andlisis de los resultados de la intervencion en el aula a través del ABP. EIl quinto
capitulo sustenta las conclusiones generales a las que se ha llegado a través de este
estudio y finalmente, en el sexto capitulo se exponen algunas recomendaciones de tipo

pedagogico y de didactica especifica de la matematica.
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1. Problema de investigacién

1.1 Planteamiento del problema

La preocupacion constante en el ambito de la educacién matematica en lo referido
al curriculo y la préctica del docente en el aula, aun cuando desde el discurso asumimos
el trabajo por competencias, tiene dos caras: por un lado, la cognitiva, que se evidencia
en las dificultades que presentan los estudiantes cuando se enfrentan a situaciones
complejas y se requiere hacer uso de la competencia matematica, y por otro, la afectiva,
reflejado en su rechazo casi que generalizado hacia las matematicas.

Frente a esto, en muchas ocasiones se tiende a buscar la causa del problema en
multiples factores exdgenos, que aunque condicionan e influyen decisivamente, no nos
permiten, como docentes, aportar a la solucion del problema desde el lugar que nos
corresponde. Hoy, seguimos desarrollando una educacion matematica desde una vision
casi que totalmente instructiva, heredada de las llamadas matematicas modernas,
enfocadas en la mera transmision de datos, procedimientos de calculo y algoritmos
obsoletos que los avances tecnoldgicos los convierten en innecesarios.

En este sentido, se hace necesario pensar en una didactica para el desarrollo de la
competencia matematica, es decir, una didactica que alrededor de un contexto, establezca
un nexo comunicativo, entre el docente que propone tareas ricas desde el punto de vista
de exigencias cognitivas, al tiempo que éstas inducen el desarrollo de la actividad
matematica de aprendizaje por parte del estudiante.

No obstante, aunque las pruebas masivas nacionales e internaciones, tipo PISA,
SABER, TIMSS, etc., solo pueden mirar un aspecto de la competencia, se convierten en
insumos importantes para evidenciar cuan efectivo es dicho nexo comunicativo o
triangulo didéctico. Luego, es preciso hacer referencia a los resultados en las pruebas

Saber 2014 a 2017, alcanzados por la Institucion Educativa Jose Maria Carbonell de Cali,
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que aunque en los Gltimos afios ha hecho parte de las Unicas tres instituciones educativas
oficiales en Cali, que figuran en el nivel de clasificacion A+ segun el ISCE1, demuestra
que en el nivel de bésica primaria, particularmente en grado quinto, los estudiantes
presentan debilidades importantes en el componente numeérico - variacional, pero sobre
todo en la competencia de planteamiento y resolucién de problemas.

Lo anterior se pone de manifiesto al indicar que en la prueba Saber 5 de
matematicas del afio 20172, un 74.5% de los estudiantes evaluados no respondieron
correctamente las preguntas correspondientes a la competencia de resolucién de
problemas y que en promedio s6lo la mitad pudieron responder correctamente las
situaciones relativas al pensamiento numérico-variacional, en cualquiera de las tres
competencias evaluadas. Esto conlleva a establecer que se presenta un desempefio débil
en los grados que anteceden a la educacion basica secundaria, pues en las sedes, Honorio
Villegas e Isabel de Castilla, el 48% y el 86% respectivamente de los estudiantes, se
encuentran entre los niveles de desempefio minimo e insuficiente.

De los componentes 0 pensamientos matematicos que son evaluados: numérico,
variacional, métrico, espacial y aleatorio, uno de los que mayor deficiencia refleja es el
pensamiento numérico-variacional. En el grado quinto, el 74.5% de los estudiantes no
resuelve ni formula problemas que requieren el uso de la fraccién como parte de un todo,
como cociente y como razén. Un 46.8% no resuelve ni formula problemas sencillos de
proporcionalidad directa e inversa, y casi la mitad de los estudiantes, tampoco resuelve ni
formula problemas multiplicativos de adicion repetida, factor multiplicante, razén y

producto cartesiano.

1 Indice Sintético de Calidad de la Educacion -ISCE- es un indicador numérico que se mide en la
escala de 1a 10. Este s entregado por cada nivel educativo a todos los establecimientos educativos
-EE- del pais desde el afio 2015. El ISCE es calculado por el ICFES a partir de los resultados de
las pruebas Saber y la eficiencia interna de los E.E. (MEN, 2020)

2 Por disposicion del Gobierno Nacional, en el afio 2018 se aplicaron Gnicamente pruebas Saber
11.
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Es asi como esta investigacion, busca evaluar la implementacién de la estrategia
basado en un proyecto de enfoque formativo con mediacion de las TIC que favorece la
movilizacién de la competencia planteamiento y resolucién de problemas en torno a las
razones y proporciones.

1.2. Formulacién del problema

Por lo descrito anteriormente, surge la necesidad de dar respuesta a la pregunta de
investigacion ¢Como la estrategia de aprendizaje basado en un proyecto de enfoque
formativo con mediacion de las TIC, favorece la movilizacién de la competencia
planteamiento y resolucion de problemas en torno al objeto matematico razones y
proporciones, en los estudiantes de grado séptimo de la IE José Maria Carbonell de Cali,
afio 2019?

1.3. Objetivos
1.3.1 Objetivo General

Evaluar la implementacion de la estrategia de aprendizaje basado en un proyecto
de enfoque formativo con mediacion de las TIC, que favorece la movilizacion de la
competencia planteamiento y resolucién de problemas en torno al objeto matematico
razones y proporciones, en los estudiantes de grado séptimo de la |E José Maria Carbonell

de Cali.

1.3.2 Objetivos Especificos

Identificar las necesidades formativas relacionadas con las razones y proporciones
de los estudiantes de grado séptimo de la IE José Maria Carbonell de Cali

Disefiar e implementar la estrategia de aprendizaje basado en un proyecto de
enfoque formativo con mediacion de las TIC, que favorece la movilizacion de la
competencia planteamiento y resolucion de problemas en torno a las razones y

proporciones en estudiantes de grado séptimo de la IE José Maria Carbonell de Cali.
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Identificar los aspectos a mejorar y a consolidar en la implementacién de la
estrategia de aprendizaje basado en un proyecto de enfoque formativo con mediacion de
las TIC, que favorece la movilizacién de la competencia planteamiento y resolucion de
problemas en torno a las razones y proporciones en estudiantes de grado séptimo de la IE
José Maria Carbonell de Cali.

1.4 Justificacion

A pesar que la mayoria de autores y la experiencia propia como docente,
demuestran que para implementar el aprendizaje basado en proyectos, se requiere una
gran inversion de tiempo y dedicacién por parte de los actores implicados, también
coinciden en que son amplias las ventajas y oportunidades que ofrece esta estrategia
metodologica para que docentes y estudiantes trabajen e interactien en un ambiente de
aprendizaje enriquecido, en el que el estudiante deja de asumir su papel de repetidor
pasivo de lo que le ha sido ensefiado y acepta el papel de actor protagonista de la
construccion de su aprendizaje.

Los aportes que brinde este estudio seran de gran importancia para la educacion
matematica, en la medida que han sido pocas las investigaciones que abordan el enfogque
de evaluacion competencial de la matematica desde una mirada completa, es decir,
evidenciando aspectos cognitivos, afectivos y de tendencia a la accion (D'Amore, Diaz
Godino, & Fandifio Pinillla, 2008).

Respecto a la perspectiva disciplinar, esta investigacion se enfocd en el
pensamiento numeérico y sistemas numéricos, tomando como objeto matematico
movilizador de la competencia, las razones y proporciones, y su gran relacion con la vida
cultural de la comunidad al interactuar con actividades como precios de mercancias,
produccidn de cultivos, recetas de cocina, descuentos e IVA, por ejemplo. Igualmente la

interaccion con hechos y objetos materiales, dibujos ampliados, semejanzas de aspectos
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arquitectonicos y en el arte, lo cual conlleva a reconocer que este objeto perdura y vive
en el seno cultural de la sociedad.

Por otro lado, desde el curriculo también se reconoce la importancia de trabajar la
resolucion de problemas en torno a las razones y proporciones. En ese sentido, en la tabla
1 se muestra la relacion de los aprendizajes del disefio de esta investigacion con la
coherencia vertical de los estandares basicos de competencia y los derechos basicos de
aprendizaje en matematicas de grado primero a grado séptimo, con lo cual se justifica la
necesidad de realizar propuestas como esta en los primeros afios de la educacién basica
secundaria.

Tabla 1. Las razones y proporciones en documentos curriculares del MEN

Grados Estandares basicos de Grado Derechos basicos de
competencia EBC aprendiza DBA
Describe cualitativamente

situaciones para identificar el

Resuelvo y formulo problemas 1° cambio y la variacion usando
1°a3° en situaciones de variacion gestos, dibujos, diagramas,
proporcional. medios graficos y simbolicos.
20
30
Resuelvo y formulo problemas
en situaciones de
proporcionalidad directa,

inversa y producto de medidas.
Interpreta las fracciones como

Modelo situaciones de 4° razén, relacion parte todo,
dependencia  mediante la cociente 'y operador en
proporcionalidad  directa e diferentes contextos.
inversa.

4°a5° Representoy relaciono patrones
numéricos con tablas y reglas

verbales.

Analizo y explico relaciones de Describe e interpreta
dependencia entre cantidades variaciones de dependencia
que varian en el tiempo con S5° entre  cantidades y las
cierta regularidad en representa por medio de
situaciones econdmicas, graficas.

sociales y de las ciencias
naturales.
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Justifico el uso de Identifica y analiza
representaciones y propiedades de covariacion
procedimientos directa e inversa entre
Establezco conjeturas sobre variables, en  contextos
propiedades y relaciones de los 6° numéricos, geométricos vy
nameros, utilizando cotidianos y las representa
calculadoras o computadores. mediante gréaficas (cartesianas

6°a7° de puntos, continuas,
Analizo las propiedades de formadas por segmentos,
correlacion positiva y negativa etc.).

entre variables, de variacion

lineal o de proporcionalidad
directa y de proporcionalidad 7°
inversa en contextos aritméticos

y geométricos.

Utiliza escalas apropiadas
para representar e interpretar
planos, mapas y maquetas con
diferentes unidades.

Fuente: MEN (2006; 2016)

Como se puede evidenciar en latabla 1, el MEN en sus lineamientos y documentos
oficiales, incluye aprendizajes que guardan una estrecha relacion con las necesidades de
formacion que se pretenden abarcar en este estudio.

Tal como se expuso anteriormente, las pruebas masivas externas, ejemplo: Saber,
TIMSS, PISA, a pesar que tienen en cuenta Unicamente el aspecto cognitivo de la
competencia o una mirada restringida de la misma, sirven como un referente que arroja
informacion importante sobre el estado de la competencia en los estudiantes y en
consecuencia, de la practicas del docente, aunque, claramente pueden ser muchos los
factores que complejizan la realidad escolar.

Bajo esta mirada es valido hacer mencion de los resultandos alcanzados en
Pruebas Saber por la Institucién Educativa José Maria Carbonell en el area de
matematicas en el grado 5°, en los afios 2014 al 2017. Asi pues, la tabla 2 hace referencia
al porcentaje de respuestas marcadas como incorrectas en las tres competencias
evaluadas.

Tabla 2. Resultados por competencia Pruebas Saber 5° Matematicas

Porcentaje de respuestas marcadas como
Competencia incorrectas
2014 2015 2016 2017
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Resolucion 40.9 43.9 37.4 51.0
Razonamiento 40.9 39.4 3.84 56.6
Comunicacion 34.7 32.9 31.1 53.4
Fuente: informe por colegio del cuatrienio (Anélisis histérico y comparativo) MEN —
Siempre Dia E

Como se desprende del informe anterior, en general existe una marcada debilidad
en las tres competencias matematicas evaluadas, no obstante, de acuerdo con los intereses
de esta investigacion, Ilama la atencion que en la competencia de planteamiento y
resolucion de problemas, ha habido un aumento de 10 puntos porcentuales en las
respuestas marcadas de forma incorrecta entre los afios 2014 a 2017.

Dentro de los resultados relacionados con la identificacion de necesidades
formativas, que estaran mas adelante (capitulo 4), también se hara un poco mas de énfasis
en el desmejoramiento de los desempefios analizados por aprendizajes relativos a los
contenidos alrededor del objeto matematico razones y proporciones.

De acuerdo con esto, hay una marcada debilidad en la competencia matematica,
demostrada en las etapas previas a la educacion secundaria que evidentemente redundara
en los desemperfios posteriores. En ese sentido, cabe establecer que la ensefianza de las
matematicas deben estar al servicio del desarrollo de la competencia matematica, por lo
que si no hay desarrollo de ésta, definiéndola de manera sencilla, como la puesta en
marcha de recursos (conocimientos, habilidades y actitudes) (Perrenoud, 2004), en
contextos de usos, entonces, evidentemente, hay deficiencias en su ensefianza, o en una

mirada méas amplia, en las practicas del docente.

3El proyecto PISA cita cinco contextos de uso de las matematicas: personal, educativo,
profesional, publico y cientifico.
Para Gofii (2008), no es claro hablar de contexto educativo porque si se habla de curriculo escolar,
lo educativo es precisamente el contexto que engloba a todos los demas, pues desde la escuela es
gue se trabajan competencias que pueden aplicarse en el resto de contextos: personal, profesional,
publico y cientifico (académico).
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Partiendo del hecho de que la competencia matematica hay que trabajarla a lo
largo de toda la vida, y pensarse como expectativas de aprendizaje a largo plazo, es
necesario, irla desarrollando a partir de tareas, vistas como expectativas a corto plazo que
le apuntan a los objetivos de largo plazo (las competencias). Dichas tareas seran pues las
que posibilitan el nexo comunicativo e interactivo, entre el docente que las disefia y
propone (enseflanza propuesta), y el estudiante que desarrolla actividad de aprendizaje
(aprendizaje). Es decir una tarea matematica se convierte en actividad de manera que
induce conocimiento en la otra persona. Asi las cosas, es necesario establecer el tipo de
tareas y el nivel de complejidad que implica.

En consecuencia, los problemas, son el tipo de tarea por predileccion en la
educacion matematica, pues en el sentido mas general, integra a las demas. Los problemas
se convierten entonces en ejes articuladores del curriculo capaces de desarrollar
competencia, siempre y cuando tengan un grado de apertura y complejidad variable. En
otras palabras, que permitan tener al estudiante en un margen de eleccion que va desde el
uso de estrategias de resolucion rutinarias (problemas-ejercicios) hasta aquellas en las que
se requieren estrategias creativas y auténticas y sobre todo, en contextos cercanos y
realistas.

Por lo tanto, al pensar en una estrategia metodologica que posibilite la resolucion
de problemas de contexto y cercanos a la realidad inmediata del estudiante, hace que
emerja el aprendizaje basado en proyectos, como oportunidad para facilitar que los
estudiantes aprendan ejecutando acciones con sentido y significado, en las que articulan
contenidos conceptuales, procedimentales y actitudinales, mientras resuelven problemas
con los que cuales desarrollan competencia matematica.

De los argumentos expuestos hasta aqui, radica la importancia de este estudio

como aporte a la educacién matematica, que a partir del trabajo con un objeto matematico
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de gran uso social en la vida de los estudiantes como son las razones y proporciones y
una estrategia de evaluacion auténtica como el aprendizaje basado en proyectos, permitan
movilizar aspectos cognitivos y afectivos de la competencia matematica y el desarrollo

de otras habilidades, con las cuales se podréa integrar a una ciudadania global.

2. Marco tedrico

En el presente capitulo se desarrolla el marco tedrico que fundamenta el problema
de investigacion y sirve como referente para la intervencion didactica, asi como para el
disefio de los instrumentos de recoleccion y andlisis de los datos. Este marco tedrico se
aborda a partir de tres dimensiones tedricas, a saber: dimension cognitiva; dimension
didactica; y dimension curricular y matematica.

2.1 Dimensidn cognitiva
2.1.1 Concepcion del aprendizaje desde la perspectiva constructivista sociocultural

Cuando se plantean propuestas de intervencion didactica es importante conocer la
naturaleza de las funciones de la educacién y de las caracteristicas propias y especificas
de los procesos escolares de ensefianza y aprendizaje. En ese sentido, ésta investigacion
se circunscribe en la concepcion constructivista de la ensefianza y el aprendizaje escolar,
méas especificamente desde el constructivismo sociocultural o socioconstructivismo,
inspirado en los planteamientos de Vygotsky.

Desde esta perspectiva el aprendizaje se analiza en el marco de la relacion
interactiva entre profesor, estudiante y contenidos, los cuales conforman el triangulo
interactivo (Coll C. , 2001). Dicha relacion de complejidad tiene en cuenta la interrelacion
de los tres elementos: el estudiante, que aprende desarrollando su actividad mental de
caracter constructivo, el contenido de objeto de ensefianza y aprendizaje como un

producto social y cultural, y el profesor, que ayuda al alumno en el proceso de
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construccidn de significados y de atribucion de sentido a los contenidos de aprendizaje.

Figura 1.

Figura 1. Esquema basico del proceso escolar de ensefianza y aprendizaje

Procedimientos o
Conceptuales Actitudinales

{ |
" Ofrece ayudas ! relacional Factores
: ajustadas : y afectivo cognitivos :
i . Estudiantes [
| I |
I Generador de situaciones I Motivacion Conocimientos |
| significativas A Autoconcepto previos I

Fuente: adaptada de Coll C., 2001

En el marco de la interactividad, el aprendizaje escolar se caracteriza
especialmente por tres aspectos:

En primer lugar, el principio de la actividad mental constructivista de los
estudiantes como elemento mediador de la ensefianza y de su incidencia sobre el
aprendizaje.

En segundo lugar, el hecho de que esta actividad mental constructiva se aplica a
formar y saberes culturales —los contenidos escolares— que poseen un grado considerable
de elaboracion; es decir, a contenidos que profesores y estudiantes encuentran ya en buena
medida, elaborados y definidos en el momento que se aproximan a ellos. Para la
concepcion constructivista, ésta es una caracteristica fundamental del proceso de
construccion del conocimiento en la escuela por una parte, los alumnos s6lo pueden

aprender los contenidos en la medida en que despliegan entre ellos una actividad mental
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constructiva generadora de significados y de sentido. Por otra parte, el desencantamiento
de esta actividad mental constructiva no es suficiente para que la educacion escolar
alcance los objetivos propuestos: que el sentido y los significados construidos por los
alumnos sean acordes y compatibles con lo que significan y representan los contenidos
escolares como saberes culturales ya elaborados.

Y en tercer lugar, y como consecuencia de lo anterior, el papel destacado del
profesor en el proceso de construccién de significados y de atribucion del sentido que
Ilevan a cabo los estudiantes. En efecto, ademas de favorecer la aparicion y el despliegue
de una actividad mental constructiva en los estudiantes, el profesor tiene la mision y la
responsabilidad de orientarla y guiarla en la direccién que marcan los saberes y formas
culturales incluidas en el curriculo como contenidos de aprendizaje. En otras palabras, la
funcion del profesor consiste en asegurar una conexion adecuada entre la actividad mental
constructiva de los alumnos y los significados sociales y culturales que reflejan los
contenidos escolares.

En esta perspectiva, el aprendizaje escolar implica un proceso de construccién de
significados o representaciones de la realidad, asi como también de atribucion de sentido
a lo aprendido por parte de los estudiantes (contenidos escolares), aspecto en los que
profundiza a continuacion.

Definir el aprendizaje como “proceso de construccion” implica considerar que
“aprender” tiene que ver con la elaboracion y reelaboracion de significados sobre aspectos
o0 parcelas de la realidad y no simplemente con la repeticion memoristica de conceptos,
datos o hechos para, luego reproducirlos. Segun Mauri (2007) “aprender es algo equivale
a elaborar una representacion personal del contenido objeto de aprendizaje” (p27); e
implica también considerar al estudiante como un ser que piensa, poseedor de esquemas

mentales que sirven de base y punto de partida para las nuevas construcciones. Los
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esquemas o0 conocimientos previos, se entiende, desde la concepcion constructivista, en
términos de “esquemas de conocimiento”, y son la “la representacion que posee una
persona en un momento determinado de su historia sobre una parcela de la realidad”.
(Mauri, 2007).

Los conocimientos previos le permiten al estudiante enganchar los nuevos
contenidos y atribuirles significado. Esta vinculacion entre lo previo y lo nuevo es el
resultado de un proceso activo de los estudiantes que permite reorganizar el conocimiento
y enriquecerlo. En este proceso, el profesor se convierte en un participante activo en la
construccién de conocimiento en torno a esos contenidos que son objeto de ensefianza y
aprendizaje y es el responsable de proporcionar andamiaje y ayuda ajustada a las
necesidades del alumno.

La atribucion de sentido es el proceso que moviliza lo cognitivo, y que conduce a
revisar y a aportar los esquemas propios de conocimiento para dar cuenta de una nueva
situacion, tarea o contenido de aprendizaje (Mauri, 2007). Esa movilizacion no finaliza
aqui, sino que, como resultado del contraste entre lo previo y lo nuevo, los esquemas
aportados pueden sufrir modificaciones, con el establecimiento de nuevos esquemas,
conexiones y relaciones en la estructura cognoscitiva. La movilizacion debe ser
desencadenada por un interés, por una necesidad de saber, lo que demuestra que, en el
aprendizaje, ademas de factores cognitivos relacionados con la existencia de
conocimientos previos que se ponen en juego y que permiten el puente hacia la nueva
construccion, esta presentes también factores de tipo afectivo y relacional.

Para Onrubia (1996), el “sentido” remite, al conjunto de intenciones, propositos y
expectativas con las que los estudiantes se aproximan al aprendizaje de determinado
contenido escolar, y da lugar a la adopcidn de cierta disposicion, mas o menos favorable,

a aprenderlo de manera significativa. Sentido y disposicion, desde esta perspectiva,
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refleja, entre otros elementos, la manera en que los estudiantes se situan frente al doble
caracter de dificultad y de oportunidad que, en tanto proceso de cambio, conlleva el
aprendizaje escolar: “aprender supone siempre un cierto reto o desafio, un cierto
interrogante de apertura a lo nuevo, que puede experimentarse como algo estimulante o
como algo dificil de soportar, como algo que vale la pena o que, por el contrario, debe

rechazarse”.

2.1.2 Aprendizaje basado en proyectos (ABP): conceptualizacion y fines

El Aprendizaje basado en proyectos, en adelante ABP4, es un modelo de
aprendizaje que se organiza en torno a proyectos (Thomas, 2000). Este aparece por
primera vez en el articulo The Project Method, de William Kilpatrick en 1918,
apoyandose en las teorias de Dewey.

En ABP los alumnos trabajan de manera activa, y son quienes planean,
implementan y evalUan diferentes proyectos, cuya aplicacion va mas alld del aula,
vinculando el aprendizaje con el mundo real. (Harwell, 1997). EI ABP implica completar
tareas complejas que tipicamente dan lugar a un producto, acontecimiento o presentacién
realista a una audiencia.

Este método en donde se considera al estudiante como centro del aprendizaje, se
caracteriza segin Thomas (2000) por: 1) ser central al curriculo, 2) organizado alrededor
de la formulacién de preguntas que conduzcan a los estudiantes a los conceptos o

principios centrales de una disciplina, 3) centrada en una investigacion constructiva que

4 En la literatura revisada existe cierto debate sobre la distincion entre aprendizaje basado en proyectos y el
basado en problemas. Los académicos del PBL (por sus siglas en inglés), distinguen entre los dos (Ertmer
y Simons, 2006) y reconocen que los dos conceptos tienen historias diferentes, pero también argumentan
que el aprendizaje basado en problemas es un tipo de aprendizaje basado en proyectos (Larmer, 2014). De
manera similar (Thomas, 2000) observé que, aunque el aprendizaje basado en problemas tipicamente
incluye mas componentes “tutoriales” para promover el razonamiento deductivo, los componentes
esenciales del aprendizaje basado en problemas se alinean con los cinco criterios PBL. Otros han
argumentado que es importante aclarar las diferencias entre los dos conceptos, ya que algunos enfoques del
aprendizaje basado en proyectos, a diferencia del aprendizaje basado en problemas, exige que los profesores
especifiquen el producto final y proporcionen orientacién sobre el enfoque de los alumnos para la creacién
del producto (Savery, 2006).
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impligue indagacion y produccion de conocimiento, 4) impulsado por los estudiantes,
donde los estudiantes son responsables de hacer elecciones asi como de disefiar y
controlar su trabajo, y 5) auténtico, plantea problemas que ocurren en el mundo real.

Generalmente, la investigacion sobre las ventajas del aprendizaje basado en
proyectos concluye que los estudiantes que participan en este enfoque obtienen beneficios
relacionados con el aprendizaje factual y que estos beneficios son equivalentes o
superiores a 0s que obtienen los estudiantes que participan en formas de instruccion
tradicionales. (Thomas, 2000). Sin embargo, las metas del ABP son méas amplias. Este
enfoque tiene por objeto permitir a los estudiantes transferir mejor su aprendizaje a
nuevos tipos de situaciones y problemas, asi como usar el conocimiento con mas destreza
en situaciones de desempefio.

El ABP persigue alcanzar ciertas metas mas alla de los objetivos curriculares y
favorece la formacidn integral de los alumnos, por lo que se fundamenta principalmente
en las teorias constructivistas (Pellegrino & Hilton, 2012), que surgieron a partir de los
trabajos de Vygotsky, Piaget, Bruner, Ausubel y Dewey. EI ABP vincula a los estudiantes
con una actividad, en la que estos tienen que aplicar conocimientos y estrategias,
desarrollar pensamiento critico y creativo, promoviendo asi el aprendizaje activo.

Entre los fines del aprendizaje basado en proyectos que se recogen en Coria
(2005), se destacan:

e Hacer participes a los alumnos a su propio aprendizaje, de manera que cada uno
de ellos construya su propio conocimiento.

e Potenciar el trabajo colaborativo, fomentar la participacion, la toma de decisiones
de manera auténoma y el pensamiento critico.

¢ Afrontar el aprendizaje de manera interdisciplinar, en el que el conjunto de areas

se relacionan y no son tratadas de manera aislada.
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e Desarrollar competencias y habilidades y aplicar conocimientos.

e Aumentar la motivacién de los alumnos.

El ABP es un método pedagdgico importante y “parece no emplearse mucho en
la educacion matematica” (Bishop, 1999), el cual permite la participacion personal
profundizando en una situacion dada, otorga a la ensefianza un rasgo individualizado y
personalizado. En el mismo sentido, Ramirez (2012) citado por Arregui, Alfaro, y
Ramirez (2012) menciona que el ABP consiste en enfocar actividades individuales y en
equipo, relacionadas con el “aprender a aprender juntos”; resolver problemas educativos
reales, poniendo en préactica los conocimientos recién adquiridos y el buscar solucionar o
desarrollar proyectos de forma integrada.

Los productos presentes en el ABP se caracterizan porque el resultado puede ser
usado o visto por otros (Moursund, 1999). En consecuencia, los productos resultantes en
el desarrollo del proyecto deben ser diferentes a los tradicionales, por ejemplo, una obra
de teatro, una exposicion abierta a toda una comunidad educativa, un libro, una revista,
un video, etc. Por otro lado, los productos resultantes pueden ser de larga duracion, crecer
y quedar establecidos en toda una comunidad, como lo seria una emisora de radio, un
programa de television, campanas de salud o cuidado del medio ambiente.

Moursund (1999) afirma que a pesar que el ABP permite incorporar
conocimientos de diferentes disciplinas, esto no significa que un proyecto desarrollado
no deban cumplir con los objetivos de aprendizaje de un &rea especifica. Lo anterior
sugiere que las actividades propuestas por los docentes deben ser planeadas, de forma tal,
en que el desarrollo de las diferentes etapas del ABP los alumnos aprovechen los
conocimientos de diferentes areas, pero que a la vez, el eje principal de conocimiento este

enfocado en los saberes propios del &rea donde se esta desarrollando el proyecto.
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A continuacion se sintetiza los aspectos comunes y mas relevantes en parte de la

literatura encontrada acerca del ABP.

Tabla 3. Definiciones de ABP

Autor(es) Definiciones
En el ABP los alumnos persiguen soluciones a problemas no
(Blumenfeld, triviales, generando y refinando preguntas, debatiendo ideas,

Soloway, & Marx,
1991)

realizando predicciones, disefiando planes y/o experimentos,
recolectando y analizando datos, estableciendo conclusiones,
comunicando sus ideas y resultados a otros, realizando nuevas
preguntas y creando 0 mejorando productos y procesos.

(Harwell, 1997)
(Dickinson, y
otros, 1998)
(Blanck, 1997)

Esta estrategia de ensefianza constituye un modelo de instruccion
auténtico en el que los estudiantes planean, implementan y
evallan proyectos que tienen aplicacion en el mundo real méas
alla del aula de clase.

(Thomas, 2000)

Los proyectos son tareas complejas, basadas en preguntas
desafiantes o problemas, que involucran a los estudiantes en el
disefio, resolucion de problemas, toma de decisiones, 0
actividades de investigacion, ofreciéndoles la oportunidad de
trabajar de forma relativamente autonoma durante extensos
periodos de tiempo, y que culminan en productos reales o
presentaciones.

(Hernandez, 1998)

Los proyectos de trabajo [...] implican que los alumnos
participen en un proceso de investigacion, que tienen sentido
para ellos y ellas (no porque sea facil o les gusta) y en el que
utilizan diferentes estrategias de estudio; pueden participar en el
proceso de planificacion del propio aprendizaje, y les ayuda a ser
flexibles, reconocer al “otro” y comprender su propio entorno
personal y cultural. Esta actitud favorece la interpretacion de la
realidad. Los proyectos asi entendidos, [...] favorecen el
desarrollo de estrategias de indagacion, interpretacion y
presentacion del proceso seguido al estudiar un tema o un
problema, que por su complejidad favorece el mejor
conocimiento de los alumnos y los docentes de si mismo y del
mundo en el que viven.

(Moursund, 1999)

El aprendizaje por proyectos se enfoca en un problema que hay
que solucionar o en una tarea que se debe realizar. La idea
fundamental en la solucion de problemas o la realizacién de
tareas, es la de que estas se constituyen sobre el trabajo que
hayan realizado anteriormente, usted u otro. Cuando se enfrenta
a un problema o tarea que constituye un desafio, se utiliza el
conocimiento, las habilidades, y las ayudas que otras personas
han desarrollado, asi como su propio conocimiento, habilidades
y la experiencia adquirida en trabajos anteriores.

(Tobdn Tobon,
Pimienta Prieto, &
Garcia Fraile,
2010)

Para Tobon los proyectos formativos (PF) tienen su origen en el
ABP y se definen como procesos planeados que reemplazan las
asignaturas y se orientan a la formacién de una o varias
competencias teniendo como base un determinado nodo
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problematizador al cual se articulan mediante el analisis y la
resolucion de un problema especifico contextualizado en el
entorno. Los PF se basan en problemas reales de la vida en
integran saberes, mientras que las asignaturas son espacios
parceladores del conocimiento.

(Mettas &
Constantinou,
2007)

Con la aplicacion de esta estrategia, los estudiantes definen el
propdsito de la creacién de un producto final, identifican su
mercado, investigan la tematica, crean un plan para la gestion del
proyecto y disefian y elaboran un producto. Ellos comienzan el
proyecto solucionando problemas, hasta llegar a su producto. El
proceso completo es auténtico, referido a la produccion en forma
real, utilizando las propias ideas de los estudiantes y
completando las tareas en la practica.

(Kilpatrick, 1978)

El método de proyectos es un procedimiento dindmico que
consiste en organizar la ensefianza mediante actividades con
verdadero sentido vital para los estudiantes. Kilpatrick (1978)
entiende un proyecto como un plan de trabajo integrado y
libremente elegido cuyo objetivo es realizar un conjunto de
acciones enmarcadas en la vida real que interesan tanto a los
estudiantes como al docente, por lo cual despiertan entusiasmo
en torno a su ejecucion.

Al recoger las definiciones anteriores, el ABP se puede definir como un método

sistematico de ensefianza que involucra a los estudiantes en un proceso de investigacion

e indagacion, planificacion, implementacion y evaluacion, orientado hacia un disefio o

producto final. El proceso se desarrolla a través del planteamiento de problemas reales y

auténticos, cada vez mas complejos, que permitan a los alumnos adquirir y poner en

practica los conocimientos y habilidades necesarias, desarrollar sus estrategias y

comunicar sus resultados.

Thomas (2000) por su parte establece cinco criterios basicos que segun él no

constituyen una definicion de ABP, sino que estan disefiados para responder a la pregunta

¢qué tiene que tener un proyecto con el fin de ser considerado como ejemplos de ABP?

Estos criterios son:

e En el ABP, el proyecto es la estrategia central de ensefianza. Los estudiantes

encuentran y aprenden los conceptos centrales de la disciplina a través del

proyecto. Se excluyen, por tanto, aquellos proyectos que sirven para proporcionar
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ilustraciones, ejemplos o aplicaciones practicas del material ensefiado
inicialmente por otros medios. Tampoco estarian incluidas aqui las actividades
extraescolares o aquellas actividades no formales en las que los estudiantes
aprenden cosas que estan fuera del plan de estudios.

Los proyectos en el ABP estdn centrados en cuestiones o problemas que
“conducen” a los estudiantes a adquirir los cocimientos y habilidades necesarias
en una disciplina. La idea es que ese “foco” principal de atencion que dirige y

(13

proyecto permita establecer una conexion entre las actividades y el
conocimiento conceptual subyacente que se pretende asimilen los alumnos”.
(Blumenfeld, Soloway, & Marx, 1991).

Los proyectos involucran a los estudiantes en una investigacion constructiva.
Dicha investigacion es entendida como un proceso dirigido a un objetivo que
implica la indagacion, la creacion de conocimiento y la resolucion. Las
actividades centrales del proyecto deben implicar la transformacion y la
construccion del conocimiento, la asimilacion de nuevos contenidos y la
adquisicion de nuevas habilidades por parte de los estudiantes. Si las actividades
centrales del proyecto no representan ninguna dificultad para el estudiante o se
puede llevar a cabo con la aplicacion de la informacion aprendida o habilidades
ya desarrolladas, el proyecto no es considerado adecuado para el ABP.

Los proyectos en el ABP deben ser impulsados por el estudiante en algin grado
significativo, y deben otorgar al estudiante bastante mas autonomia, libertad de
eleccion, tiempo de trabajo sin supervision y responsabilidad que la ensefianza

tradicional. No deben estar dirigidos todo el tiempo por el profesor, no con un

guion establecido o un resultado predeterminado.
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e Los proyectos son realistas y deben incorporar aspectos que transmitan una
sensacion de autenticidad a los estudiantes: el tema central, las tareas, los roles
que los estudiante juegan, el contexto en que se lleva a cabo el trabajo del
proyecto, los colaboradores que trabajan con los estudiantes en el proyecto, los
productos que se elaboran, o los criterios por los que los resultados seran
evaluados. El ABP incorpora retos de la vida real donde la atencion se centra en
auténticos problemas o preguntas cuyas soluciones necesitan ser implementadas.
En esta investigacion se aborda el ABP desde la mirada de Moursund (1999) con

la integracion de las TIC, pero el disefio se fundamentara en el paradigma de un proyecto
formativo (Tobon Tobdn, Pimienta Prieto, & Garcia Fraile, 2010). Los proyectos
formativos segin Tobdn et al (2010), constituyen una forma de trabajo dindmica,
interactiva y enfocada a problemas del contexto personal, social, cultural, artistico,
ambiental, ecoldgico, laboral, disciplinar y cientifico.

Los proyectos formativos son una estrategia didactica y de evaluacion de
competencias que abordan aspectos comunes a cualquier proyecto, como la
contextualizacion o diagndstico, planeacion, construccion, del marco de referencia
conceptual, ejecucidn, evaluacion y socializacion.

Estos autores enfatizan en la importancia del trabajo por proyectos formativos en
la medida que a través de estos los estudiantes aprenden a enfocarse en situaciones,
problemas y retos de la vida, lo que les lleva al aprendizaje de las competencias con la
mediacion del docente, abordando de manera articulada los contenidos conceptuales,

procedimentales y actitudinales.

La figura 2 muestra un resumen que da una nocion de lo que es un proyecto formativo.

Figura 2. Nocion de proyecto formativo
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Actividades
articuladas

’ Productos
concretos

Un proyecto
formativo es

as haciendo
y

reflexinnan

Adaptado de Tobdn y otros, (2010)

En la vida cotidiana, las personas aprenden realmente cuando realizan actividades
practicas y resuelven problemas, ya que esto implica desarrollar y movilizar
conocimientos, habilidades procedimentales y actitudes. De igual forma, se busca lograr
que los estudiantes se enfrenten a retos pertinentes y significativos del contexto para ellos

y, con base en ello, adquieran y formen las competencias esperadas. (Tobén et al, 2010).

2.1.3 Bases teoricas en los que se apoya el aprendizaje basado en proyectos
2.1.3.1 Bases en el aprendizaje significativo.

En el aprendizaje basado en proyectos se tienen en cuenta las contribuciones del
aprendizaje significativo, retomando la perspectiva propuesta por Vygotsky, que tiene
raices en la actividad social y que se preocupa mas por el sentido de las palabras que por
su significado. Un significado es mas una accién mediada e interiorizada (re-presentada)

que una idea o representacion codificada en palabras.

En ese sentido Ausubel critica la aplicacion mecénica del aprendizaje en el aula,

manifestando la importancia que tienen el conocimiento y la integracion de los nuevos
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contenidos en las estructuras cognoscitivas previas del alumno, y su caracter referido a
las situaciones socialmente significativas, donde el lenguaje es el sistema béasico de
comunicacion y transmisién de conocimientos.

En correspondencia con esta teoria, las principales variables que afectan el
aprendizaje y el material 16gicamente significativo son:

a) La disponibilidad, en la estructura cognoscitiva del alumno, de ideas de
afianzamiento especificamente pertinentes en un nivel 6ptimo de inclusividad,
generalidad y abstraccion.

b) EIl grado en que tales ideas son discriminables de conceptos y principios, tantos
similares como diferentes, del material de aprendizaje.

c) Laestabilidad y claridad de las ideas de afianzamiento (Ausubel, 1997 citado por
Pimienta, 2007, p.13).

Estas variables, cuando estan presentes, afectan positivamente el proceso al
mejorar de manera directa y especifica la asimilacion de significados, influyendo en el
mismo (como resultado del cual surgen significaciones nuevas) y aumentando su fuerza
de disociabilidad.

En este orden de ideas, se ha planteado que para realizar aprendizajes
significativos debemos pasar por cinco dimensiones: establecer percepciones y actitudes
adecuadas para aprendizaje, adquirir e integrar el conocimiento, extender y refinar el
mismo, para usarlo en forma significativa, y lograr habitos mentales productivos.

En el aprendizaje significativo importa mas el proceso de descubrimiento de
conocimientos y habilidades y la adquisicion de nuevas experiencias que el
almacenamiento pasivo de grandes cantidades de informacion y teorias ya elaboradas.
Hablando de la formacion de competencias, se puede plantear que no hay competencia

dada, sino construida.
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El proceso de asimilacion cognoscitiva caracteristico del aprendizaje significativo
se realiza mediante la subjuncién o el aprendizaje subordinado, el aprendizaje
supraordenado y el aprendizaje combinatorio; pero antes de explicar lo que significa cada
uno de ellos se hace necesario esclarecer el concepto estructura cognitiva dentro de la
concepcion de Ausubel.

Este autor utiliza las estructuras cognitivas para designar el conocimiento de un
contenido determinado y organizacion clara y estable, las cuales estan en conexién con el
tipo de conocimientos, su amplitud y su grado de organizacion. Ausubel sostiene que la
estructura cognitiva de una persona es el factor que decide la significacion del materia
nuevo Yy su adquisicion y retencion. Las ideas nuevas sélo pueden aprenderse y retenerse
si se refieren a conceptos 0 proposiciones ya disponibles, que proporcionan anclas
conceptuales.

La potenciacion de la estructura cognitiva del alumno facilita la adquisicion y
retencion de los conocimientos nuevos. Si el material nuevo entra en un fuerte conflicto
con la estructura cognitiva existente o no se conecta con ella, la informacion no puede ser
incorporada ni retenida. El estudiante debe reflexionar activamente sobre el material
nuevo, pensando los enlaces y semejanzas y reconciliando diferencias o discrepancias
con la informacion existente, es decir, implicando competencias en el aprendizaje.

En el aprendizaje subordinado, el concepto nuevo se encuentra subordinado
jerarquicamente a otro ya existente. Esto se produce cuando las ideas nuevas se relacionan
en forma subordinada con las ideas relevantes de mayor nivel de abstraccion, generalidad
e inclusividad. Se genera, pues, una diferenciacion progresiva de los conceptos existentes
en varios de nivel de abstraccion inferior. La subordinacién de los conceptos puede
hacerse sin que la informacién nueva modifique los atributos del concepto incluso (son

ejemplificaciones) ni cambie el significado del mismo.
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En el aprendizaje supraordenado el proceso es inverso: en éste los conceptos
relevantes que se encuentran en la estructura cognitiva son de menor grado de abstraccion,
generalidad e inclusividad que los conceptos nuevos. Con la informacion adquirida, los
conceptos ya existentes se reorganizan y adquieren nuevo significado. Suele ser un
proceso que va de abajo a arriba y se produce una reconciliacion integradora entre rasgos
o atributos de varios conceptos, que dan lugar a otro mas general (supraordenado).
Cuando se realizan comparaciones (proceso de encontrar semejanzas, diferencias y
arribar a conclusiones), se facilita esta reconciliacién conceptual. Cuando un concepto se
integra bien en otro mas general, posee una consonancia cognitiva o reconciliacion
integradora. Se genera una disonancia cognitiva cuando aparecen dos conceptos
contradictorios o no integrados en forma adecuada.

El aprendizaje combinatorio consiste en la relacion, de un modo general, de
conceptos nuevos con la estructura cognitiva existente, pero sin que se produzca la
subordinacién o supraordenacion. Se apoya en la busqueda de elementos comunes entre
las ideas, pero sin establecer relacion de supra o subordinacion.

Se considera que la estructura cognitiva esta organizada jerarquicamente respecto
al nivel de abstraccion, generalidad e inclusividad de las ideas o conceptos. En los
aprendizajes subordinados y supraordenados existe una relacion jerarquica, lo no se
produce en el aprendizaje combinatorio.

Con el objetivo de que el alumno desarrollo formas activas de construccion, el
profesor podria:

1. Presentar las ideas basicas unificadoras antes de los conceptos mas periféricos.
2. Observar y atender las limitaciones generales del desarrollo cognitivo de los

alumnos.
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3. Utilizar definiciones claras y provocar la construccién de las similitudes y
diferencias entre conceptos relacionados.

4. Partir de las exigencias de sus alumnos, como criterio de comprension de la
reformulacion de los conocimientos nuevos en sus propias palabras.

El aprendizaje significativo se favorece con los “puentes cognitivos” entre lo que
el sujeto ya conoce (que es el nivel de desarrollo real vygotskyano) y lo que necesita
conocer para asimilar significativamente los conocimientos nuevos (zona de desarrollo
préximo que conlleva al nivel de desarrollo potencial). Dichos puentes son los que se
denominan organizadores previos: conceptos, ideas iniciales y material introductorio,
presentados como marco de referencia para introducir los conceptos y relaciones nuevas.

La integracion de los conocimientos nuevos y su asimilacion en
novedosas estructuras cognoscitivas supone, dos condiciones y no sélo una, como se ha
planteado tradicionalmente: la disposicion activa del alumno para aprender y un
trabajo activo del maestro mediador con el fin de lograr en sus estudiantes el proceso de
construccion de los aprendizajes. Es decir, implicar al alumno en actividades “‘situadas”
(contextualizadas).

Lo fundamental del aprendizaje significativo consiste en que los pensamientos,
expresados simbdlicamente de modo no arbitrario y objetivo, se unen con los
conocimientos ya existentes en el sujeto, en un proceso activo y personal (Ausubel, 1976):

Activo, porque depende de la asimilacion deliberada de la tarea de aprendizaje por
parte del alumno.

Personal, porque la significacion de toda tarea de aprendizaje depende de los

recursos cognitivos que emplee cada alumno.
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2.1.3.2 Bases en el aprendizaje cooperativo.

Los proyectos se pueden realizar como actividad individual, pero en el mundo
actual y en la mayoria de los trabajos es importante saber colaborar. En ABP, parte del
proyecto debe realizarse en equipo, y esto no significa simplemente dividir las tareas del
proyecto, completarlas individualmente y luego ponerlas en comdn, sin sintesis ni
discusion.

Asi pues el trabajo cooperativo no solo constituye un medio sino fin en si mismo
en una sociedad como la de hoy en dia, por lo que la cooperacién es la condicién para la
realizacion de tareas, de manera que no se puede tener éxito si los compafieros no lo
tienen, al punto que el éxito propio se liga al éxito del resto.

El aprendizaje cooperativo (Diaz-Aguado, 2003) aporta una mejora significativa
del aprendizaje de los alumnos que se implican en él, en términos de:

Motivacién por la tarea.

Actitudes de implicacion y de iniciativa.

Grado de comprension de lo que se hace y del porqué se hace.

Volumen de trabajo realizado y calidad del mismo.

Grado de dominio de procedimientos y conceptos.

Relacion social en el aprendizaje.

Diaz Aguado (2003) sefiala las siguientes caracteristicas y componentes del
aprendizaje cooperativo:

Caracteristicas del aprendizaje cooperativo:

Elevado grado de igualdad: debe existir un grado de simetria en los roles que
desempefian los participantes en una actividad grupal.

Grado de mutualidad variable: la mutualidad es el grado de conexidn, profundidad y

bidireccionalidad de las transacciones comunicativas. Los mas altos de niveles de
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mutualidad se dara cuando se promueva la planificacion y la discusion en conjunto, se
favorezca el intercambio de roles y se delimite la division del trabajo entre los miembros.
Componentes del aprendizaje cooperativo:

Interdependencia positiva: ocurre cuando los estudiantes pueden percibir un
vinculo con el grupo de forma tal que no pueden lograr el éxito sin los compafieros y
viceversa. Deben de coordinar los esfuerzos con los compafieros para poder completar
una tarea, compartiendo recursos, proporcionandose apoyo mutuo y celebrando juntos
sus éxitos.

Interaccion promocional cara a cara: mas que una estrella se necesita gente talentosa que
no pueda hacer una actividad sola. La interaccion cara a cara es muy importante ya que
existe un conjunto de actividades cognitivas y dindmicas interpersonales que sélo ocurren
cuando los estudiantes interacttan entre si en relacién a los materiales y actividades.
Valoracién personal o responsabilidad personal: se requiere la existencia de una
evaluacion del avance personal, la cual va haciendo tanto el individuo como el grupo. De
esta manera, el grupo puede conocer quién necesita mas apoyo para completar las
actividades, y evitar que unos descansen con el trabajo de los demas.

2.1.4 Caracteristicas del ABP

“La funcion del profesor es como “‘guia a un lado” (“guide on the side”) en vez de un “sabio
en el escenario” (“sage on the stage”)
Moursund

A continuacion se destaca un listado de caracteristicas a partir de las cuales puede
ser analizado el ABP.
ABP desde el punto de vista de los alumnos (Moursund, 1999):
1. Esta centrado en el aprendizaje y es intrinsecamente motivante.
2. Seenfoca en el aprendizaje colaborativo y cooperativo.
3. Permite que los estudiantes incremente y continlen mejorando sus productos,

presentaciones 0 ejecuciones.
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Esta disefiado para que los estudiantes estén comprometidos activamente en el
hacer cosas méas que en aprender acerca de algo.
Requiere que los estudiantes produzcan un producto, presentacién o ejecucion.

Es retador; se enfoca en el desarrollo de habilidades de orden superior.

ABP desde el punto de vista del profesor (Moursund, 1999):

1.

2.

3.

Presenta contenidos y propositos auténticos.
Utiliza la evaluacion auténtica.

El profesor acttia como facilitador.

Tiene metas educativas explicitas.

Esta arraigado en el constructivismo.

Esta disefiado para la transferencia de aprendizaje.

Esta disefiado para que el profesor sea un “aprendedor”.

Las caracteristicas mencionadas de ABP, enfatizan la importancia de la

construccién del conocimiento y como llegar a él por medio del hacer, promoviendo a

partir del aprendizaje cooperativo y significativo, que los alumnos movilicen sus recursos

a fin de generar solucione a los retos planteados. En ese sentido, sera pues necesario seguir

una serie de fases que al final den cuenta de un producto que evidencie una movilizacion

de saberes.

Entre las caracteristicas principales del ABP, que hacen posible esta construccion

del conocimiento, aparecen: la globalidad de un problema, la necesidad de investigacion

para resolverlo, el trabajo colaborativo, la union entre la realidad y la escuela, la conexion

entre alumnos, profesores, familia y entorno, el protagonismo de los alumnos o la

motivacion de los tutores. (Mettas & Constantinou, 2007).
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Como el referente tedrico que se escogid para el trabajo metodoldgico con ABP,
fue el de proyectos formativos (Tobon et al, 2010), es importante puntualizar en sus
caracteristicas. En ese sentido, mediante el siguiente esquema se describen dichas
caracteristicas.

Figura 3. Caracteristicas de un proyecto formativo

3. Formas las
competencias con base
en actividades
significativas y de reto
para los estudiantes.

2. Brindar un beneficio
a los estudiantes, a la
sociedad y/o al entorno
ecolégico-ambiental

4, Evaluar las

1. Abordar competencias

problemas con base en
significativos evidencias
de contexto. aportadas por

. el mismo
se caracteriza por
| proyecto.

Proyectos formativos

Los proyectos formativos implican que los estudiantes aprendan a actuar en la
realidad con idoneidad y compromiso ético, mediante actividades pertinentes, la reflexion

y la conceptualizacion (Tobon et al, 2010).

2.1.5 Fases para la implementacion del ABP

Para la implementacion del ABP no existe un tnico método con fases prefijadas.
Sin embargo. De manera genérica las fases que debe tener un proyecto en el ABP son:

Fase 1. Inicio

En esta fase por un lado se encuentra la preparacion del proyecto por parte del
equipo de profesores y por el otro, la presentacion que se realiza a los alumnos. Se debe
explicar queé se quiere hacer y qué se quiere obtener, haciendo hincapié en los recursos y

objetivos.
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Al término de esta fase los equipos de trabajo deben estar conformados. Ademas,
si los alumnos no han trabajado con ABP, es el momento adecuado para que se les
explique su funcionamiento.

Fase 2. Analisis

El alumno es ahora el protagonista. En esta fase deben elaborar el plan de accion
para solucionar el problema plateado por el profesor.

Una vez que se haya terminado esta etapa, e alumno debe saber qué hacer en el
proyecto. Debe disponer de una planeacion para distribuir las tareas en el tiempo y entre
los distintos integrantes del equipo.

Fase 3. Ejecucion

El alumno trabaja de forma colaborativo en el proyecto con el fin de conseguir
todas y cada una de las metas fijadas en la etapa anterior. El resultado final de esta fase
sera un producto, una presentacién o una interpretacion dirigida a una audiencia
especifica.

Para que esta fase funcione correctamente, es necesario que el profesor evalue el
progreso de cada equipo.

Fase 4. Conclusiones desde la perspectiva de los alumnos.

Es la etapa de presentacion y entrega del proyecto. Aqui el equipo debe ser critico
y descubrir los puntos fuertes y débiles del proyecto realizado y de la estrategia utilizada.

Fase 5. Conclusiones desde la perspectiva del profesor.

En este caso serd el profesor el encargado del cierre y la evaluacion de cada
equipo, reflexionando con los alumnos sobre los productos realizados.

Por su parte Tobén et al (2010) propone una tabla como la siguiente para describir

la estructura de un proyecto formativo.
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Tabla 4. Descripcidon de la estructura de un proyecto formativo

Eje clave

Descripcion

1. Estructura formal
del proyecto

La estructura formal consiste en establecer con claridad los
elementos clave para identificar el proyecto formativo a llevar
a cabo con los estudiantes, de tal forma que se comprenda
sintéticamente qué se va a realizar, con qué duracion y el
docente o docentes responsables.

La estructura formal se compone de:

Titulo del proyecto

Espacio o espacios académicos en el cual se realiza
(asignatura 0 mddulos)

Docente o docentes

Duracion del proyecto

De forma complementaria, se pueden agregar los siguientes
aspectos: competencias previas, acreditacion y certificacion.

2. Competencias a
formar

Las competencias se retoman del curriculo establecido en la
institucion educativa, con las adaptaciones necesarias en el
contexto.

3. Sintesis del
proyecto a realizar

Se describe de forma sintética el proyecto a realizar con los
estudiantes buscando que sea practico, aborde al menos un
problema del contexto y considere el ciclo vital de los
estudiantes.

En esa parte, se sugiere describir:

El problema a ser abordado.

El o los productos mas relevantes.

4. Planeacion de las
actividades de
formaciény
evaluacion.

Se determinan los criterios y evidencias de las competencias a
formar, considerando el curriculo oficial.

Con base en el proyecto a llevar a cabo y considerando los
criterios, se planean las actividades de formacion y
evaluacion.

Las actividades de formacion y evaluacion se pueden
organizar por fases y/o sesiones.

En las actividades de evaluacién se sugiere:

Evaluacion inicial: analisis de saberes previos.

Evaluacion de procesos: observacion y retroalimentacién del
docente.

Evaluacion final: anlisis de productos y determinaciéon del
nivel de dominio alcanzado en las competencias.

Luego, se planifican los recursos necesarios para realizar las
actividades del proyecto, y se anexan los recursos o se
describe como obtenerlos.

Finalmente, se acuerda con los estudiantes las normas
esenciales a tener en cuenta en el proyecto. En ocasiones, se
indican actividades para ayudar a los estudiantes y afianzar las
normas, con el fin de asegurar el éxito en el trabajo
académico.
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5. Matrices de A partir de los criterios y considerando las actividades del
evaluacion (mapas proyecto, se planifican las matrices de evaluacién o mapas de
de aprendizaje) aprendizaje.

Asimismo, se disefian instrumentos de evaluacion
complementarios, si se requieren (pruebas escritas, listas de
chequeo, etc.).

6. Competencias Se describen competencias que deben tener los docentes y las
docentes. acciones para desarrollar y/o fortalecerlas.

Tobdn (2009a, 2009b, 2010) ayuda a comprender los componentes esenciales de

un proyecto formativo mediante el esquema que se muestra en la figura 4.

Figura 4. Componentes esenciales del proyecto formativo

Ruta de un proyecto formativo

Proyecto y situacion
problema del contexto

Competencias Actividades Evaluacion Recursos

Proceso metacognitivo

Fuente: (Tobon Tobon, Pimienta Prieto, & Garcia Fraile, 2010)

2.1.5 Uso de las TIC en procesos de ensefianza y aprendizaje

Una de las cuestiones educativas que mayor interées suscita es la de los usos de la
tecnologia. Este interés tiene un reflejo claro en las inversiones en tecnologia realizadas
en los Gltimos afios para equipar a las escuelas, pues sin duda tanto el acceso a las
tecnologias de la informacion y de la comunicacion como el dominio y el uso adecuado
de las mismas resultan fundamentales para el desarrollo econémico y social. (Pedro,

2014).
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Aungue hoy la investigacion tan solo puede apoyar conclusiones mas bien
limitadas sobre la eficacia global de las inversiones en tecnologia para mejorar la
educacion escolar, los estudios realizados sugieren que ciertos usos pueden mejorar el
aprendizaje de los estudiantes a condicion de transformar las précticas de ensefianza y
aprendizaje. Es decir, el gran auge de dispositivos y plataformas no es garantia de que los
procesos de ensefianza y aprendizaje mejoren, si estos no van acompafados de estrategias
didacticas efectivas.

Diaz Barriga (2015) sefiala que hay que emplear las TIC como herramientas de la
mente en el sentido de aprender “con” ellas y no “de” ellas, porque si bien el manejo el
manejo de programas tutorias (enfoque de instruccion dirigida), apoyan el aprendizaje
eficiente de informacion o la adquisicion de determinadas habilidades, por lo general no
satisfacen el ideal pedagdgico de las propuestas didacticas centradas en la construccion
del conocimiento y el aprendizaje complejo.

En ese sentido, Diaz Barriga (2015) agrega:

Cuando las TIC se emplean como herramientas de la mente pueden aplicarse
a una amplia gama de objetivos educativos en aras del fortalecimiento de
capacidades intelectuales de orden superior, que implican la creatividad, la
comprension critica,, la habilidad investigadora, la toma de decisiones, el
pensamiento critico, la solucion de problemas, entre otros. Hay que enfatizar
que el paso a practicas educativas constructivistas no reside en el uso de las
TIC en el aula, sino que implica el disefio y uso de ambientes de aprendizaje
enriquecidos con las TIC.

Lo anterior indica que en manejo de entornos virtuales o con un fuerte apoyo en
TIC del aprendizaje basado en proyectos, basado en problemas y casos, de las diversas

técnicas de aprendizaje cooperativo, la realizacion de WebQuest o la evaluacion auténtica
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con relacién a determinados campos del conocimiento, implican que el docente requiera
dominar y a la vez modelar en sus estudiantes.

La introduccion de las TIC en la metodologia de ABP, aunque no afecta a los
principios didacticos que orientan la elaboracion del proyecto, transforma en profundidad
la realizacion del mismo en dos aspectos: el acceso y la gestion de la informacién de
contenido, y la comunicacion del alumno con el profesor, y entre los alumnos.

2.2 Dimension didactica

2.2.1 Competencia matematica
¢ Qué seria de una competencia sin el deseo, sin la voluntad y sin el
gusto de hacer uso de ella?
(Bruno D’ Amore, 2008)

Antes de adentrarse al concepto de competencia matematica, sera necesario
realizar la definicion de lo que son las competencias.

Los significados de competencia son inscritos en dos visiones politicas distintas
sobre la educacion. Por una parte, la competencia se refiere a la eficacia y las demandas
del mercado, en donde cobra relevancia el saber hacer articulado con las tendencias de la
economia mundial, la globalizadora y los medios neoliberales. Por otra parte, la
competencia se asocia a la formacion integral del sujeto, en la que el saber-hacer se instala
en contextos socioculturales concretos y locales y en el sentido ético humanistico de las
decisiones sobre los usos e impactos del conocimiento en el mejoramiento de las
condiciones de vida de las personas y comunidad. En esta investigacion me adhiero a esta
vision sociocutural, por tanto las competencias se abordaran desde el enfoque
socioformativo, en virtud de que ese es sentido formativo que se le demanda a la escuela
actual.

Para Tobon, Pimienta, y Garcia (2010) las competencias desde un enfoque

socioformativo “son actuaciones integrales ante actividades y problemas del contexto,

con idoneidad y compromiso ético, integrando el saber ser; el saber hacer y el saber
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conocer en una perspectiva de mejora continua”. Lo anterior significa que se pueden
formar alumnos con muchos conocimientos; sin embargo, para que sean competentes es
necesario que aprendan a aplicarlos en actividades y problemas con calidad, integrando
una actuacion ética, con base en valores y actitudes.

Figura 5 Competencia desde el enfoque socioformativo

COMPETENCIA
|

consiste en
|

Desarrollar y movilizar saberes

tales como

| T

Saber ser Saber hacer Saber conocer

para
I
Resolver problemas de contexto

I
con

/\

Idoneidad Compromiso ético

Adaptado de Tobdn, 2009a; Tobon, 2009b; Tobon, 2010; Tobdn, Pimienta y Garcia
Fraile, 2010.

En ese sentido, una competencia, entonces, no es solo tener un saber hacer, un saber
conocer 0 un saber ser por separado, sino movilizar los diversos saberes (ser, hacer y
conocer) hacia el logro de una meta determinada en el contexto.

El concepto de competencia anterior toma distancia de la vision asociada con la
educacion para la eficacia y las demandas del mercado, en el donde el saber — hacer que
se reclama se sintoniza con las tendencia de los modelos neoliberales. Por tanto, esta
investigacion se adhiere a la asociada con la educacion integral y la formacion de sujetos

criticos, en donde el saber — hacer que se invoca ha de vincularse con los contextos socio
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— culturales y el sentido ético humanistico en las decisiones sobre los usos del
conocimiento y la cualificacion de la vida de las personas.

Existen pues dos propuestas internacionales que ademas de definir el concepto de
competencia, han listado cuéles son las que se consideran deseables en los estudiantes.
Por una parte, el Proyecto KOMs definié ocho competencias matematicas y, por otra
parte, el Proyeto OCDE/PISA, centrado en pruebas estandarizadas a estudiantes, ha
definido siete competencias clave en su version mas reciente. Ver tabla 5.

Tabla 5. Competencias matematicas propuestas Proyecto KOM y Grupo OCDE/PISA

Proyecto KOM
La competencia matematica se asume

Proyecto PISA/OCDE
La alfabetizacion matematica es la

como la habilidad de entender, juzgar,
hacer y utilizar las matematicas en una

variedad de contextos intra |y
extramatematicos en los que las
matematicas desempefian 0 podrian

desempefiar un papel (Niss y Hgjgaard,
2011).

capacidad de un individuo para formular,
emplear e interpretar las matematicas en
una de contextos. incluye razonar
matematicamente y utilizar conceptos,
procedimientos, hechos y herramientas
matematicas para describir, explicar y
predecir fendmenos. ayuda a los
individuos a reconocer el papel que
desemperian las matematicas en el mundo
y a realizar los juicios bien fundados y las
decisiones que necesitan los ciudadanos
reflexivos, constructivos y
comprometidos

Competencias
relacionadas
con la habilidad de

Competencias
referidas a la
habilidad para

preguntar y relacionarse y
responder manejar las
preguntas en y con | herramientas y el
las matematicas lenguaje

1. Pensar matematico.
matematicamente 1. Representar

2. Formulary entidades
resolver problemas | matematicas
matematicos (objetos,

3. Modelar situaciones)
matematicamente | 2.Manejar simbolos
(analizar, y formalismos
decodificar, matematicos.
construir 3. Hablar en, cony

Competencias matematicas consideradas:
1. Razonar y argumentar

2. Matematizar

3. Elaborar estrategias para resolver
problemas

4. Representar

5. Comunicar

6. Usar lenguaje formal, técnico,
simbolico y las operaciones

7. Usar herramientas matematicas
(OCDE/PISA, 2003)

5 El proyecto KOM liderado por el matemético Mogens Niss, consistid en crear un marco para la reforma
exhaustiva para la ensefianza de las matematicas en Dinamarca, desde la escuela hasta la universidad.
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modelos) acerca de las

4. Razonar matematicas.

matematicamente 4. Hacer uso de
ayudas y

herramientas
(incluye tecnologia
informatica) (Niss
y Hgjgaard, 2011)

Asi, esta investigacion se inclina por la postura sociocultural sobre las
competencias, asumiendo que es mucho méas que un Saber — Hacer y, por tanto, su
dimension tedrica se instala mas en el concepto de formacion que en el de instruccion:
involucra aspectos cognitivos, afectivos, volitivos, éticos y de tendencia de accion que
implica una pragmatica de uso social de la misma competencia. En sintesis, ésta
investigacién buscara describir el proceso de movilizacién de la competencia PRP de los
estudiantes en su actividad matematica de aprendizaje.

En concordancia con lo anterior, la definicion de competencia matematica es
retomada de D'Amore, Diaz Godino, y Fandifio Pinillla (2008), Gofii Zabala (2008), Rico

y Lupiafiez (2008), quienes la conciben como una concepto complejo y dinamico.

Complejo porque aborda dos componentes: a) Uso (exdgeno, externo,
consciente, intencional y contextualizado) y b) el Dominio (endégeno),
requere elaboracién cognitiva y creativa. Hace referencia a los contenidos
matematicos.

Dindmico porque ademas de los aspectos anteriores, comprende factores
metacognitivos: voluntad, deseo de saber y de usar los conocimientos, de
aumentar la propia competencia, de valorar la calidad de su aprendizaje.

(D'Amore, Diaz Godino, & Fandifio Pinillla, 2008).
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Para estos autores, la competencia matematica se asocia a la capacidad de afrontar
problemas y actividades matematicas de aprendizaje significativas y complejas por parte
del estudiante. En ese sentido, es la calidad de la actividad matematicaa de aprendizaje la
que determina la calidad de los procesos matematicos que desarrolla el estudiante y, por
tanto, de su nivel de complejidad creciente.

Hasta ahora hemos expuesto lo se entiene por se competente en matematicas, sin
embargo, es importante aclarar que las competencias matematicas son independientes de
los contenidos que se trabaje en cada momento en el aula, dado que es evidente que al
estudiar cualquier contenido matematico, las competencias se van desarrollando de
manera paulatina. Para esta investigacion se ha seleccionado la competencia plantear y
resolver problemas y como objeto matematico las razones y proporciones.

2.2.2 Competencia matematica plantear y resolver problemas

La competencia matematica plantear y resolver problemas de acuerdo con Rico y
Lupiafiez, (2008), es cognitiva, instrumental, de caracter basico y transversal, y segun el
proyecto PISA, permite que los estudiantes enuncien y planteen problemas en diferentes
contextos y con diferentes criterios enuncidndola como: “Plantear, formular, resolver e
interpretar problemas (puros, aplicados, de respuesta abierta, cerrados) a través de las
matematicas en diferentes situaciones y contextos” (OCDE/PISA, 2003); cada uno de
estos procesos cognitivos se pueden hacer por distintas vias y obtener de los estudiantes
respuestas con diferentes niveles de complejidad.

Un principio fundamental, al considerar la resolucion de problemas en el
aprendizaje de las matematicas, es aceptar que la actividad de aprender no se reduce a un
conjunto de reglas que pueden aplicarse en la solucion de problemas. En otras palabras,
se considera que el aprendizaje de las matematicas va mas alla del aprendizaje de los

conceptos, procedimientos y sus aplicaciones, por lo que incluye desarrollar una
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disposicién hacia las matematicas y ver las matematicas como un poderoso medio de
mirar las situaciones.

En esta medida, se considera la resolucion de problemas como una forma de
pensar donde el estudiante continuamente tiene que desarrollar diversas habilidades y
utilizar diferentes estrategias en su aprendizaje de las matematicas. Es decir, los
estudiantes tienen que problematizar el estudio de la disciplina, formulando preguntas al
intentar resolver problemas matematicos.

Polya (1965) define la resolucion de problemas como el tratar de encontrar una
accion apropiada para alcanzar el punto deseado, pero al no llegar al final esperado la
resolucion de problemas es un objetivo primordial que debe desarrollarse. En ese sentido,
NCTM (1989), dada la importancia de este proceso, llega a considerar las matematicas
como la resolucién de problemas.

En consecuencia, la resolucion de problemas resultaria ser un tipo de proceso que
se utiliza para resolver situaciones no algoritmicas, puesto que incluye la coordinacion
del conocimiento, el pensamiento intuitivo y critico, de manera tal que la resolucién de
problemas no es llegar a una solucién de un problema matematico aplicando solo
procedimientos o reglas, sino que significa aplicar procesos mucho mas complejos, por
lo que en la actualidad, la resolucion de problemas es considerada la parte esencial de la
educacion matematica.

Existen diferentes enfoques en la ensefianza de resolucién de problemas
matematicos. Segun Hatfield (1978) hay tres enfoques basicos para la ensefianza de la
resolucion de problemas:

1. Laensefianza a través de la resolucion de problemas.
2. Laensefianza para la resolucion de problemas.

3. Ensefiando acerca de la resolucion de problemas.
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En la ensefianza a través de la resolucion de problemas, los contenidos de
matematicas se introducen con un problema. Es decir, los problemas son los vehiculos a
introducir y estudiar en una tarea matematica. Ademas, los problemas son valorados como
medio principal de hacer matematicas. En la ensefianza para la resolucién de problemas,
los estudiantes aplican el conocimiento que se aprende en las clases de matematicas. En
otras palaras, las matematicas se ensefian con el fin de ensefiar problemas. Mientras que
al ensefiar acerca de la resolucion del problemas, a los estudiantes se les ensefia las
estrategias y los procesos.

Para esta investigacion, centrada en la actividad matematica de aprendizaje, se
asumieron los procesos matematicos movilizados por los estudiantes en su actividad
matematica a partir de la propuesta de Polya (1965): entender el problema, configurar un
plan, ejecutar el plan y vision retrospectiva, en complementariedad con lo propuesto por
(Espinoza, y otros, 2009), quienes identifican y describen cada uno de los procesos que

integran la competencia resolucién de problemas (ver tabla 6).

Tabla 6. Competencias organizadoras del curriculo

Competencia: Resolucion de problemas

Proceso Descripcion del proceso

Corresponde a la atribucion de significado al enunciado,
entender el contexto en el que se situa el problema.
Abarca los elementos de la construccion de un modelo:

Entender el problema

Modelizar

identificar el modelo, construir un modelo, reflexionar
sobre el modelo.

Desarrollar y/o adaptar
estrategias para resolver
problemas

Corresponde a la identificacion y/o construccion de una(s)
estrategia(s) para abordar el problema: heuristica, de
razonamientos, casos particulares, etc.

Aplicar la estrategia para
resolver el problema

Corresponde a la aplicacion de la estrategia adoptada.

Interpretar la respuesta
en el contexto del
problema

Una vez aplicada la estrategia y obtenida una respuesta,
interpretar el resultado en términos del contexto del
problema y responder la(s) pregunta(s) planteada en su
enunciado.

Formular problemas

Corresponde a la formulacion de un problema dadas
algunas condiciones. (A partir de unos datos, crear una
situacion problematica, etc.).
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En esta propuesta de Espinoza, y otros, (2009), algunos de los subprocesos de Polya

aparecen como procesos principales que se consideran deben movilizar los estudiantes en

una actividad matematica concreta de resolver y plenatar problemas. A continuacién se

describen dichos procesos.

Entender el problema y modelarlo: en esta etapa el estudiante no solo debe
entender el significado del enunciado, sino identiicar que efectivamente es un
problema que esta contextualizado, debe ser capaz de crear y construir un modelo

y reflexionar sobre él.

Desarrollar, adoptar y aplicar estrategias para su solucién: se espera que una vez
construido el modelo del problema, continte el proceso de actuacion y para ello
es necesario la elaboracién y aplicacion de estrategiaas que permitan encontrar la

solucion.

Intepretar la respuesta en el contexto del problema; en esta etapa el estudiante
reflexiona sobre el resultado obtenido en relacién con la pregunta planteada y si
la respuesta cubre todos los aspectos del enunciado de la pregunta y del contexto
del probllema. Es aqui donde el estudiante recurre a sus conocimientos de los

sistemas de representacion.

Formular problemas: se espera que el estusiante genere nuevas propuestas de
como plenatear nuevos problemas a partir de uno dado, o que sea capaz de
formular problemas de acuerdo a un contexto y condiciones especificas, para ello

debe modelarlo en su mente recurriendo a los pasaso anteriormente dados. En esta
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etapa el planteamiento de problemas nos permite observar en el estudiante no solo
la comprension y capacidad matematica, sino la disposicion que se tiene hacia

ella.

Cada uno de los procesos mencionados, estan presentes en el aprendizaje de las
matematicas, por tanto, es necesario promover el desarrollo de competencias en el
estudiante a traves de situaciones problema cercanas a su realidad, que le permitan
movilizar todos los aspectos de la competencia tales como recursos cognitivos, aptitudes,
destrezas y valores, para alcanzar expectativas de aprendizaje en el corto plazo (objetivos

especificos), mediano y largo plazo (competencias). (Rico & Lupiafiez, 2008).

En el desarrollo de la competencia matematica plantear y resolver problema, ademas
de movilizar en los estudiantes procesos matematicos referidos al uso y dominio de unos
conocimientos, también debe hacerlo respecto a sus actitudes, donde los estudiantes

muetren la disposicion, el deseo y la voluntad por hacer uso de la competencia.

Desde la perspectiva de Tobon, Pimienta, y Garcia (2010), las competencias deben
ser actuaciones integrales, para identificar, analizar y resolver problemas del contexto, en
distintos escenarios, integrando:

El saber conocer (conceptos y teorias — o lo cognitivo desde D’amore).

El saber hacer (habilidades procedimentales y técnicas — o la tendencia a la accién
desde D’amore).

El saber ser (actitudes y valores — o lo afectivo desde D’amore).

De acuerdo con Tobon, en el presente estudio para caracterizar las actuaciones
integrales, los niveles de dominio de los procesos matematicos de la competencia plantear

y resolver problemas, se realizara un andlisis de los desempefios de los estudiantes de



58

grado séptimo focalizados en la investigacion, al desarrollar las actividades matemaéticas
de aprendizaje en torno al objeto matematico razones y proporciones, propuestas en el

marco de la estrategia metodoldgica de aprendizaje basado en un proyecto.

2.2.3 Estructura de la competencia matematica

2.2.3.1 Aspectos del desarrollo humano presentes en la competencia matematica.

Como referente tedrico para analizar los aspectos del desarrollo humano que estan
presentes en la competencia matematica se toma a D’Amore, Diaz Godino y Fandifio
(2008), quienes evidencia tres aspectos en una competencia:

e El cognitivo: conocimiento de la disciplina.
e Elafectivo: disposicion, voluntad, deseo de responder a una determinada solicitud

(externa o interna).

e Latendencia de accion: persistencia, continuidad, dedicacion.

Al considerar que en la competencia matematica se evidencian estos tres aspectos,
los autores instalan el desarrollo de competencias en la formacion mas que en la
instruccion del estudiante. Por tanto, es necesario que la evaluacion del desarrollo de la
competencia matematica del estudiante, no se focalice estrictamente en lo cognitivo, pues
se asume que ademas de este aspecto, es esencial ayudar a generar unainclinacién cultural
favorable del estudiante hacia las matematicas (Santos Trigo, 2007), hacia su aprendizaje
y uso social. Como lo dicen estos autores, se debe involucrar el gusto y la voluntad en el
desarrollo de procesos matematicos y en la resolucion de problemas por muy

contextualizados que estos sean.

Lo anterior implica tomar distancia prudente del proposito evaluativo de las
pruebas masivas en competencias matematicas tanto internacionales como nacionales

(PISA, TIMSS, SABER, etc). Si bien se reconoce el aporte en los niveles de complejidad
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asociados a la evaluacién del aspecto cognitivo de la competencia, se considera que en el
aula de clase, el docente debe contribuir a generar procesos de interaccion entre los sujetos
que incentiven el desarrollo de aspectos afectivos, volitivos, éticos y metacognitivos. Ello
permitira no clasificar al estudiante, sino valorar la calidad de su actividad matematica de
aprendizaje y caracterizar el desarrollo de sus competencias a partir de la movilizacién de
procesos matematicos especificos asociados a estas.

En general, puede concluirse entonces, que el desarrollo de la competencia
matematica se instala en una concepcion integral del desarrollo del sujeto que aprende
matematicas. Por tanto, la actividad matematica de aprendizaje del estudiante, debe
movilizar conocimientos, procesos matematicos, actuaciones que evidencien voluntad,
disposicion, persistencia e inclinacion cultural favorable a usar las mateméticas en
contextos escolares, extraescolares y sociales. Esta actuacion y uso de las matematicas
debe cefiirse a la ética y la responsabilidad social y cultural propia de un ciudadano que

aprende y hace uso de un bien cultura de la humanidad como son las matematicas.

2.2.3.2 Componentes de la competencia matematica

El referente central con el que se abordan los componentes de la competencia
matematica es la tesis doctoral de Horacio Solar (2009). Este autor parte de Abrantes
(2001) y de Niss (1999) para formular un modelo en el que las competencias matematicas
son los procesos organizadores del curriculo. En este orden de ideas, cada nivel escolar
debera especificar en su propuesta curricular de matematicas, qué competencias asume
desarrollar, asumiendo que las competencias matematicas, al igual que los procesos
matematicos, son expectativas de aprendizaje a largo plazo y, en general, su desarrollo es
transversal a los contenidos de las matematicas escolares.

Solar (2009) aporta un elemento esencial en su propuesta de modelo de

competencia: los niveles de complejidad asociados a la competencia. Estos niveles de
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complejidad son los que el estudiante debe enfrentar cuando resuelve tareas matematicas.
Es decir, es en la actividad matematica de aprendizaje que el estudiante evidencia el
progreso de su competencia. Al resolver tareas con creciente nivel de complejidad, el
estudiante desarrolla procesos matematicos, despliega capacidades, usa la competencia
matematica para resolver problemas contextualizados cada vez mas complejos. Solar lo
expresa asi:

Nos sentamos sobre la base de que por medio de la actividad

matematica se puede estudiar el desarrollo de las competencias; este

mismo principio se aplica al progreso de una competencia, con el

propdsito de poder identificar el progreso segun el tipo de actividades

que son capaces de resolver los estudiantes. (Solar, 2009)

En ese sentido, la actividad matematica de aprendizaje es propia del estudiante y
su progreso esta dado por los diferentes niveles de complejidad que se evidencia con el
progreso de la competencia del estudiante. Este progreso se expresa cuando es evidente
que el estudiante piensa, razona, representa, modeliza, comunica, etc., en su actividad
matematica de aprendizaje; cuando moviliza sus capacidades, demuestra voluntad,
persistencia, comprension y una aceptacion cultural para hacer uso social de sus
competencias matematicas de forma ética y responsable.

De esta manera se presenta en el siguiente grafico el Modelo de Competencia

Matematica (MCM), aportado por Solar (2009).
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Figura 6 Modelo de Competencia Matematica (MCM)

Cultura matematica

/ \

Competencias
matematicas

/

Procesos
matematicos

Tareas
matematicas

Niveles de
compleiidad

Fuente: (Solar, 2009)

Para el autor chileno Horacio Solar, una competencia matematica se constituye de
tareas matematicas, procesos matematicos y niveles de complejidad. El propdésito basico
de este MCM vy sus implicaciones didacticas se centra en articular las expectativas de
aprendizaje a corto plazo (objetivos especificos de aprendizaje), con las expectativas de
aprendizaje a largo plazo (las competencias).

A continuacion se presenta una breve descripcion de lo que son cada uno de los
componentes de una competencia matematica:

Cultura matematica: el autor asume que la alfabetizacion matematica
(mathematical literacy) “se logra mediante el desarrollo de competencias matematicas”.
Entonces, propone como punto de partida para el MCM la nocion de alfabetizacién
matematica, pues la asume como sinénimo de la competencia matematica; no obstante,
opta por el término del francés “culture mathematique”

Competencias matematicas: las asume como los procesos que articulan el curriculo a

distintos niveles. Para ello, deben cumplir los siguientes criterios:
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¢ Vincular a una competencia una serie de procesos matematicos especificos.

e Contribuir a organizar las actividades matematicas en funcion de las competencias
que se desarrollan.

e Ser significativas para la actividad matematica escolar. Ello contribuye a generar
sentido y calidad la actividad matematica de aprendizaje.

Procesos matematicos: cada competencia se compone de procesos matematicos
como representar, demostrar, argumentar, analizar, resolver, graficar, calcular, modelizar,
visualizar, etc. En la concepcion tradicional se anteponen o se organiza el curriculo a
partir de los contenidos y se subordinan los procesos matematicos. En un enfoque por
competencias, son los procesos matematicos los organizadores del curriculo.

Niveles de complejidad: el nivel de complejidad de una competencia matematica
estas asociado tanto a la complejidad de las tareas como a la complejidad de los procesos
matematicos vinculados con esa competencia. En este componente Solar asume los tres
niveles de complejidad (Rico y Lupiafiez, 2008) trabajados por el proyecto PISA, a saber:
reproduccion, conexion y reflexion.

Asi pues, con el fin de describir la movilizacion de la competencia matematica
plantear y resolver problemas, en esta investigacion, se hace uso del Modelo Tedrico a
priori (MTAP) (Garcia Quiroga, y otros, 2013). Estos autores, se apoyan en el Modelo de
Competencia Matematica (MCM) planteado por Solar (2009), para articular no solo los
componentes de la competencia matematica, sino también, la actividad matematica de
aprendizaje con los componentes, y asi formular un Modelo Teorico a priori (MTAP).

La contribucién de Garcia Quiroga et al (2013) a partir de su MTAP, es de suma
importancia para mi investigacion, pues con este fue posible caracterizar el proceso de
articulacion de las tareas matematicas, los procesos matematicos y los niveles de

complejidad con la actividad matematica de aprendizaje del estudiante.
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En esto modelo los autores definen la actividad matematica de aprendizaje como
el elemento que posibilita la valoracion y caracterizacion del proceso de desarrollo de las
competencias matematicas. En la medida que el estudiante resuelve tareas cada vez mas
complejas, su actividad matematica evidencia el desarrollo de procesos matematicos
complejos que se expresan como pensar; razonar; argumentar; calcular; demostrar;
graficar; representar; matematizar; modelizar, entre otros. En este desarrollo el
estudiante evidencia el despliegue de capacidades, habilidades, sentimientos, voluntad y
disposicion para hacer uso social de sus competencias matematicas.

Garcia Quiroga et al (2013) consideran que el avance en el logro de las
expectativas de aprendizaje a corto plazo (objetivos planteados para la actividad, unidad
0 curso escolar), es lo que va a determinar el desarrollo de las expectativas a largo plazo
(las competencias matematicas), por lo que dada la complejidad de estas ultimas, se
requieren procesos de evaluacion mas prolongados e integrales.

En la figura a continuacion se sintetizan los elementos del MTAP formulado por
Garcia Quiroga et al (2013) en su investigacion:

Figura 7 Modelo Tedrico a Priori (MTAP) para la caracterizacion de le competencias
matematicas en el estudiante

COMPETENCIAS
MATEMATICAS
Tareas Procesos Niveles de
matematicas matemadticos complejidad
Actividad matematica de Objetivos (cognicidn,
aprendizaje metacognicidn, volicién, uso...)

O _

FORMAS DE EVALUACION DE LAS COMPETENCIAS
MATEMATICAS: AUTOEVALUACION, COEVALUACION,
HETEROEVALUACION, METAEVALUACION.
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Fuente: Garcia at al (2013)

Garcia et al (2013) formulan el esquema para MTAP mostrado en la figura 7 con
base en los componentes involucrados de las competencias matematicas propuestos por
Solar (2009), sin embargo, incorporan tres elementos adicionales: actividad matemaética
de aprendizaje, objetivos (expectativas de aprendizaje a corto plazo) y formas de
evaluacion.

La evaluacion de la competencia en esta investigacion se aborda desde dos
perspectivas articuladas y complementarias: una centrada en los aspectos cognitivos y de
tendencia de accidn y otra pensada para valorar los aspectos afectivos y metacognitivos.

La evaluacién de lo cognitivo, se focaliza en los niveles de complejidad (Niss,
2002; Gofii, 2009; Mora y Rosich, 2011; Rico y Lupiafiez, 2008) aplicados por la OCDE
en las pruebas PISA: reproduccion, conexion y reflexion, mientras que los aspectos
afectivos, metacognitivos y de uso social de la competencia, se apoya en el enfoque
socioformativo de Tobdn (2010), en su propuesta de proyectos formativos.

En ese sentido, en el componente cognitivo de la competencia se asumen los
niveles de complejidad adoptados en PISA (2003), asumidos de la siguiente manera:

Tabla 7 Indicadores que caracterizan las tareas segun niveles de complejidad (Rico
Romero, 2006)

practicados.

- Aplicacion de algoritmos
estandar.

- Realizacién de
operaciones sencillas

- Uso de formulas
elementales

- Interpretar y explicar

- Manejar y relacionar
diferentes sistemas de
representacion.

- Seleccionar y usar
estrategias de resolucion
de problemas no rutinarios

Reproduccion Conexion Reflexion
- Contextos familiares - Contextos menos - Tareas que requieren
- Conocimientos ya familiares. comprension y reflexion

- Creatividad

- Ejemplificacion y uso de
conceptos

- Relacionar
conocimientos para
resolver problemas
complejos

- Generalizar y justificar
resultados obtenidos.




65

Nivel de reproduccion.

En este primer nivel de complejidad los alumnos saben responder a preguntas
planteadas en contextos familiares, donde esté presente toda la informacion pertinente y
las preguntas estan definidas claramente. Son de este nivel aquellos ejercicios que exigen
basicamente la reiteracion de los conocimientos practicados, como son las
representaciones de hechos y problemas comunes, recuerdo de objetos y propiedades
matematicas familiares, reconocimiento de equivalencias, utilizacion de procesos
rutinarios, aplicacién de algoritmos, manejo de expresiones con simbolos y formulas
familiares, o la realizacién de operaciones sencillas.

Nivel de conexiones

El nivel de conexiones permite resolver problemas que no son simplemente
rutinarios, pero que estan situados en contextos familiares o cercanos. Plantean mayores
exigencias para su interpretacion y requieren establecer relaciones entre distintas
representaciones de una misma situacion, o bien enlazar diferentes aspectos con el in de
alcanzar una solucion. Las competencias del grupo se conexion se apoyan sobre las del
grupo de reproduccion, conduciendo a situaciones de solucién de problemas que ya no
son mera rutina, pero que aun asi incluyen escenarios familiares o casi familiares.

Nivel de reflexion

Las competencias de este grupo incluyen un elemento de reflexion por parte del
alumno sobre los procesos necesarios 0 empleados para resolver un problema. Relacionan
las capacidades de los alumnos para planificar estrategias de resolucion y aplicarlas en
escenarios de problema que contienen mas elementos y pueden ser mas originales (o
inusuales) que los del grupo de conexion.

De este modo, se incluye una nueva variable, Util para caracterizar las tareas mediante

las cuales se evallan las competencias, que han mostrado su adecuacién para analizar el
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modo en cada una de las competencias son requeridas como respuestas a los distintos
tipos y niveles de demandas cognitivas planteados por los diferentes problemas
matematicos. Cada nivel de complejidad se caracteriza por los procesos empleados y por
el grado de complejidad con que los estudiantes los ejecutan al abordar tareas de dificultad
creciente. Asi, es posible entender cada nivel de competencia matematica en relacién con
la maestria con que el alumno lleva a cabo las tareas matematicas propuestas, es decir,
muestra su competencia matematica. (OCDE, 2004).

Aunque para esta investigacion se decidi6 clasificar las tareas o problemas de acuerdo
con los niveles de complejidad usados por PISA, hay otras propuestas interesantes que
valen la pena ser expuestas en este marco teorico.

Blanco Nieto, Céardenas Lizarazo (2015) plantean las tareas que debieran propiciarse
en las actividades de matematicas: abstraer, analizar, aplicar, argumentar, calcular,
clasificar, comparar, completar, conjeturar, contar, convencer, desarrollar modelos,
disefia estrategias, estimar, explicar oralmente y por escrito, formular, generalizar, idear,
identificar, inferir, interpretar, inventar, investiga, medir, modelizar, ordenar, organizar,
plantear problemas, proveer, proponer, representar, sintetizar, tomar decisiones y validar.
Dado que todas estas tareas demandan capacidades diferentes han sido categorizadas de
diferentes maneras.

En ese sentido, Fortuny (2000) citado por Blanco Nieto y Cardenas Lizarazo (2015),
se refiere a tareas de bajo rango cognitivo, medio y alto, donde las tareas de alto rango
indican un nivel de reflexion cognitiva en el que se sintetizan informaciones, se establecen
deducciones, etc., mientras que las tareas de bajo rango, indica capacidades o habilidades
que implican acciones inmediatas de tipo reproductivo, donde se requiere que el alumno

comprenda la tarea y tenga una idea previa clara.
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La figura 8 ilustra las categorias fijadas por Fortuny (2000) y Krathwohl (2002),
citados por Blanco Nieto y Cardenas Lizarazo (2015).

Figura 8. Categorizacion de tareas segun las capacidades demandadas a los alumnos

NN AT
de bajo rango de medio rango de alto rango

Fuente: (Blanco Nieto, Cardenas Lizarazo, & Caballero Carrasco, 2015)

2.2.4 Resolucion de problemas en matematicas

2.2.4.1 La resolucion de problemas en la actividad matematica.

La resolucion de problemas es un aspecto que caracteriza la actividad matematica. Con
ella se ponen de manifiesto y toman significado préacticamente todos los aspectos
trabajados en la educacion matematica, lo que explica por qué la resolucion de problemas
se considere como el eje central de cualquier proceso de ensefianza y aprendizaje de las
matematicas (Kilpatrick, 1978; Lester, 1994; Luelmo, 1996; Ponte, 2007; Schoenfeld,
1992).

Los autores anteriores exponen la necesidad de no sélo ensefiar matematicas para
resolver problemas, sino también de ensefiar matematicas a partir y a través de la
resolucion de problemas (Mason, Burton y Stacey, 1982; Schoenfeld, 1985, 1992; Villa
y Callejo, 2004).

En el proceso de resolucién de problemas intervienen varias etapas, procesos y
herramientas que, a su vez, pueden hacer entender mejor el problema como otros,
trabajados con anterioridad. En este sentido, la presenciay la importancia de la resolucion
de problemas en las propuestas curriculares se ha mantenido e, incluso, intensificado.
(Schoenfeld, 2007).

A lo largo de estos afios se ha trabajado para caracterizar la resolucion de problema

y la gestion de los procesos de ensefianza y aprendizaje que pueden garantizar a los
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estudiantes convertirse en mejores resolutoress (Ponte, 2007), sin embargo, ésta intencion
se hace complicada si inicialmente no se dispone de una caracterizacion clara de lo que
se debe entender por resolver un problema matematico. Si bien los primeros trabajos se
centraron en describir los procesos necesarios para la resolucion de problemas, los
posteriores se han focalizado en la identificacion de aquellas singularidades que de
quiénes resuelven los problemas con éxito. Los estudios recientes sitGan la planificacion
y el monitoreo como factores clave en el éxito de la resolucion de problemas asi como la
influencia de dimensiones afectivas como las creencias, actitudes y emociones (De Corte,
Verschaffel y Op’t Eynde, 2000a; Schoenfeld, 1985, 1992 y 2013; Villay Callejo, 2004a
y 2004b). Sin embargo, a pesar de los numerosos trabajos sobre ello, sigue resultando una
tarea compleja de orientar y adquirir, tanto para la mayoria de docentes que trabajan para
la creacion de un ambiente de aula propicio para la adquisicion de habilidades para la
resolucion de problemas (De Corte y Verschaffel, 2003; Schoenfeld, 2013) como para los
estudiantes de todas las edades (Mason et al., 1982; Polya, 1945).

En ese sentido, ante el objetivo de caracterizar la movilizacién de la resolucion de

problemas, es necesario establecer qué se entiende por problema matematico, qué se

6 Ante la falta de un vocablo reconocido por la lengua espafiola, se ha hecho uso del término resolutor con
el sentido que la palabra solver, en inglés, tomada en las referencias de habla inglesa consultadas.

A lo largo de la presenta investigacion también se hace uso de los términos solucién, resolucion, resultado
y respuesta, por lo que es importante destacar qué se entiende por cada uno de estos en esta investigacion.
Resolucién: proceso por el cual se llega a una conclusion sobre una cuestion de la que no se tenia respuesta
inmediata. Conlleva todas las acciones desarrolladas, abandonadas, parciales o completas que se han
desempefiado para poder dar una respuesta a la cuestion formulada.

Solucién: resultado preciso del proceso de resolucion. Si para la resolucion se han introducido aspectos que
finalmente no contribuyen a la explicacién de la respuesta, la solucién sélo contendria los aspectos que
influyen directamente a dar respuesta a la cuestién formulada.

Resultado: lo que se obtiene al final de un procedimiento concreto.

Respuesta: el conjunto de las explicaciones a las cuestiones formuladas de manera argumentada. Debido a
una falta de completitud y de sintesis en las respuestas se confunde con la solucién, cuando no siempre es
asi. Se entiendo que la respuesta es la manera de clausurar las distintas soluciones encontradas y dar sentido
global a las mismas, de manera completa, resaltando los aspectos relevantes detectados y empaquetando el
conjunto de lo trabajado para posteriores ocasiones, a la vez que permite al resolutor afianzar lo trabajo y
adquirido a lo largo del proceso de resolucion.
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entiende por resolver un problema y qué factores pueden influir en ellos, pues de lo
contrario, sera complicado abordar las dificultades observadas en dicha practica.

2.2.4.2 La nocion de un problema matematico.

La palabra problema se utiliza frecuentemente en el lenguaje comun y en matematicas y,
en ambos caso, puede tener varios significados.

El diccionario de la Real Academia Espariola de la Lengua (2019) recoge cinco
acepciones para el vocablo ‘problema’:

1. Cuestion que se trata de aclarar.

2. Proposicion o dificultad de solucion dudosa.

3. Conjunto de hechos o circunstancias que dificultan la consecucion de un fin.

4. Disgusto, preocupacion.

5. Planteamiento de una situacién cuya respuesta desconocida debe obtenerse a través
de métodos cientificos.

En un primer acercamiento y segun las definiciones dadas, se puede sefialar la
existencia de problemas cuando hay una tarea a realizar que nos genera dudas en la
manera de abordarla y/o solucionar. En la vida cotidiana decimos “tengo un problema”
cuando tenemos dudas sobre la manera de proceder ante una situacion que nos preocupa.

Sin embargo, en matematicas existe consenso sobre el caracter polisémico de la
palabra problema. Las expresiones ‘problema matematico’ y ‘resolucion de problemas de
matematicas’ tienen diferentes significados entre los profesores y para los alumnos, y ello
puede enmascarar diferentes puntos de vista sobre lo que constituye un problema.

La nocion de problema matematico, a lo largo del tiempo y bajo las influencias de
las tendencias de cada momento (Térner, Schoenfeld, & Reiss, 2007), ha sido utilizado
de maltiples maneras, desde la realizacion de ejercicios rutinarios hasta hacer

matematicas como un profesional (Schoenfeld, 1992). La variedad de tareas que se han
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identificado como problemas, sin necesariamente serlos, hace que sea necesario indagar
las distintas concepciones acerca de lo que se entiende por un problema matematico.

El término “problema” se ha definido segin Kilpatrick desde diferentes
perspectivas: la psicoldgica (el sujeto que aborda el problema y los procesos mentales
implicados en su resolucidn), el curricular (el papel que juegan los problemas en la
ensefianza de la matematica), el matemaético (definicion de qué es un problema) y el
didactico (como se ensefia y aprende a resolver problemas). Por esta razdn vale la pena
discutir sobre la nocion de “problema” y de qué manera se aproximaria en esta
investigacion una concepcion de lo que se considera problema.

Desde el punto de vista psicoldgico segin Agre (1982) citado por Villalonga Pons
(2007), son cuatro las condiciones que una situacion debe cumplir para poder ser llamada
problema:

1. Debe hacer un sujeto que reconozca la situacion problematica conscientemente;

2. Deber ser una situacion que genere cierta incomodidad, debe ser, por tanto,
indeseable, o dicho en términos positivos, el sujeto debe sentir el deseo de
liberarse de la situacion;

3. Debe ser una situacion con cierto nivel de dificultad pero sin dejar por ello de
tener solucion.

En este sentido, el autor le da importancia al sujeto y a la situacién planteada,
dejando de lado el contexto.

Por otra parte, para Jonassen (2000) citado por Villalonga Pons (2007), un
problema requiere en primer lugar una situacion donde algo es desconocido. En segundo
lugar, la resolucion de esta incdgnita debe posee valor para la persona, ya sea social,

cultural o intelectual. Para €l la resolucion de problemas no es una actividad uniforme
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contraponiéndose con lo planteado por Agre, teniendo en cuenta que los problemas no
son equivalentes, ya que difieren en forma, contenido o proceso de resolucion.

Desde el &mbito de la educacion matematica, se encuentran diversas concepciones
sobre lo que es un problema, autores como Schoenfeld (1988) y Toérner, Schoenfeld, y
Reiss, (2007), plantean la definicion de problema como: “situacion que precisa de una
solucion pero que, generalmente, no tiene un camino de solucién rapido y directo, sino
que se debe ir realizando una toma de decisiones (por ende, modificando y comprobando)
a lo largo de la propia resolucién: Se puede inferir entonces, que lo que representa un
problema para un estudiante, puede no serlo necesriamente para otro.

Para Callejo (1998) un problema se define como:

Una situacién que plantea una cuestién matemaética cuyo método de solucion
no es inmediatamente accesible al sujeto que intenta responderla porque no
dispone de un algoritmo que relacione los datos y la incognita o los datos y la
conclusion, y debe, por tanto buscar, investigar, establecer relaciones,
implicar sus afectos, entre otros; para hacer frente a una situacion nueva. Es
pues un concepto relativo al sujeto que intenta resolverlo y al contexto en que
se plantea la cuestion.

La anterior definicion, muestra la complejidad de lo que puede ser un problema
en el contexto matematico, lo que para efecto de esta investigacion, es una definicién
precisa.

Aqui es necesario realizar una distincién entre lo que representa un problemay un
ejercicio en el &mbito de la actividad matemaética de aprendizaje escolar. Segin Monereo
(2002) citado por Villalonga Pons (2007), se pueden distinguir las siguientes diferencias:

1. En primer lugar, el proceso que se sigue en la resolucion de un problema esta

guiado por una reflexion y continua valoracion que da cuerpo a la toma de
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decisiones caracteristicas de la actuacion estratégica y que, claramente, se

contrapone a la dindmica solicitada.

2. Por su lado, el proceso seguido en la solucién de un ejercicio es mecéanico e
inmediato y tiene como funcion ultima la consolidacion de habilidades
instrumentales bésicas, constituyéndose como un medio de resolucién de
verdaderos problemas.

Un ejercicio busca generar en los estudiantes el manejo de algoritmos basicos para
ser utilizados en la resolucién de problemas; los ejercicios plantean un medio, mientras
que la solucién de problemas son un fin en si mismos.

A su vez, Callejo (1998), disntingue entre ejercicio y problema antendiendo a
diferentes aspectos:

1. El comportamiento que debe seguir el alumno para llegar a la solucién: cuando se
trata de un ejercicio basta aplicar mecanicamente conocimientos ya adquiridos;
en cambio, si se trata de un problema es necesario que se familiarice con la
situacion, buscar, relacionar, etc., hasta elaborar una estrategia que le conduzca a
la solucion.

2. El objetivo perseguido por el docente: cuando se propone un ejercicio lo principal
es que el estudiante aplique conocimientos de forma rutinaria, mientras que
cuando propone un problema la finalidad es que indague, es decir, invetigue su
solucion.

3. Eltiempo aemplear: ese es previsible en la resolucion de un ejercicio y mas dificil
de estimar en la resolucién de un problema que puede durar un momento, dias,

Semanas 0 Mmeses.
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4. La dimensién afectiva: la resolucion de ejercicios no suele suscitar emociones
importantes, mientras que la resolucion de problemas supone una carga afectva
importante.

Estos cuantro aspectos diferencia pues de manera clara las principales diferencias
entre un ejercicio y un problema matemaético en el &mbito escolar.

A pesar que Polya fue uno de los precursores en teorizar sobre la resolucion de
problemas, en sus investigaciones no brindé un concepto sobre lo que es un problema,
sin embargo, caracterizé cuatro tipos diferentes de problemas que dan dentro del contexto
esoclar:

1. Los problemas en que la regla que hay que aplicar salga a la vista porque acaba de ser
presentada en clase.

2. Los problemas en que hay que elegir qué se debe aplicar y que se se trabajé en clase
recientemente.

3. Los problemas en que hay que elegir una combinacion de reglas previamente
estudiadas.

4. Finalmente, los problemas cuya resolucion exige una combinacion original de reglas

y uso de razonamientos plausibles. (Vila & Callejo, 2004)

Los itemes 1 y 2 (Danielson & Marquez, 2014) hacen referencia a problemas
rutinarios o como lo caracteriza Callejo, tienen méas fundamentacién de ejercicios que
problemas en si mismos, mientras que los itemes 3 y 4, se acerca a la deifiniciéon de
problemas propiamente dichos.

Polya a su vez diferencio entre los problemas “de resolver”, “de demostrar”, “de
rutina” y “practicos”. Los primeros problemas de resolver, son aquellos en los que el
individuo busca un objeto o incégnita; en los problemas de demostrar se persigue la

verificacion o falsacion de una afirmacion o de un teorema matematico; en los problemas
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de rutina, segun el autor, son aquellos que se pueden resolver sustituyendo las incégnitas
por los datos disponibles, siguiendo paso a paso un procedimiento ya conocido. Por
altimo los problemas préacticos se distinguen de los puramente matematicos en que los
primeros suelen ser vagos e indefinidos, mientras que en los segundos todos los elementos
son definibles.

Por su parte Abrantes (1989) citado por Ponte (2007) introduce la idea de “buen
problema”. Para Abrantes se trata de un concepto relativo, no sélo porque depente del
conocimiento previo que el resolutor tenga, sino también de otras razones de céracter
educativo. Por un lado, la necesidad de que el estudiante esté interesado en resolverlo,
pues si se elude la dificultad, no existe problema. Por otro lado, la variedad de problemas
y la influencia de la experiencia con ellos. En este mismo trabajo Abrantes (1989)

distingue siete tipos diferentes de problemas — ejercicio, los cuales se intentan resumir en

la tabla 8.
Tabla 8. Tipos de problemas segin Abrantes (1989)

Ejecicio Tarea para la que el estudiante dispone de un determinado
procedimiento o algoritmo automatico que le permite
solucionarlo sin genera dudas de como proceder.

Problema de Ejercicio disfrazado en contexto, cuya declaracion resulta de ser

palabras irrelevante con lo que una cierta repeticion de los mismos hace
de un transformacion en ejercicio sea automatica.

Problema Ejercicio disfrazado en contexto que puede ser traducido por una

para ecuacién. En este sentido el enunciado no tiene ningun papel

ecuacionar destacado.

Problema Problema que habitualmente se plantea en los concursos u otras

para iniciativas no curriculares con el fin de despertar la curiosidad y

descubrir el gusto por las matematicas. Su resolucion requiere casi siempre
de una correcta comprension y una idea brillante. El enunciado
contiene toda la informacion relevantte y el contexto rara vez
necesita ser explorado. Casi siempre tiene una solucién Gnica y
bien definida.

Problema de Se trata de una situacion en la que el contexto es la vida real.

la vida real Consisten en la matematizacion de situaciones de la vida real
adecuadas a los alumnos. Por su forma de presentarse, el
enunciado no tiene formulacion matematica directa y puede
implicar conocimientos extramatematicos relacioados con el
contexto.
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En general, no hay una solucion Unica y las diversas soluciones
aceptables pueden no ser exactas, sino aproximadas.

Situacion Consiste en una situacion en la que el contexto es la propia
problematica matematica. En contexto, al ser en si mismo problematico,
requiere ser explorado. Ello invita a generar preguntas,
conjeturas y, por consiguiente, ser probadas. De ellos se
desprende otra actividad esenceial en los estudiantes la
formular situaciones problematicas.

Situacion Cuando no se formula ningun problema, ni siquera
inicialmente implicitamente, pero hay una clara invitacion a explorar el
no contexto en que se presenta.

problematica

En su estudio Lester (1994) distingue entre problemas rutinarios y no rutinarios.
Por problemas rutinarios concibe ejercicios descritos en palabras, que pueden integrar
varios pasos, destinados a proporcionar a los alumnos la préctica de traducir los
problemas verbales planteados en contextos del mundo real en expresiones matematicas.
En cuanto a problemas no rutinarios, distingue entre tres tipos: problemas de proceso,
entendidos como problemas para los que no existe un algoritmo estandar para extraer o
representar la informacién dada, y, por lo tanto, para ser resuelto es necesario hacer algo
mas que traducir palabras a una expresion matematica, o aplicar un algoritmo, o realizar
calculos; y problemas con informacion superflua o insuficiente.

Por su parte, Vila y Callejo (2004) usan el término problema para designar una
situacion, planteada con finalidad educativa, que propone una cuestion matematica cuyo
método de solucidn no es inmediatamente accesible a quien pretende resolverla, porque
no dispone de un algoritmo que relacione los datos y la incognita o de un proceso que
identifique automaticamente los datos con la conclusion, y por lo tanto, debe buscar,
investigar, establecer relaciones, implicar sus afectos, etc., para afrontar un situacién
nueva. De ello coincide con Schoenfeld (1997) al dar una caracterizacion de la idea de
problema entendida como herramienta para pensar matematicamente. Es decir, utilizar
los problemas como medio para poner el énfasis en los alumnos, en sus proceso de

pensamiento y en los métodos interrogativos; una herramienta para formar sujetos con
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capacidad auténoma de resolver problemas, criticos y reflexivo, capaces de preguntarse
por los hechos, sus interpretaciones y explicaciones, de tener sus propios criterios
modificandolos si es preciso y de proponer soluciones. (Vila & Callejo, 2004).

Finalmente recojo las ideas de Niss y Hgjgaard (2011), para quienes un problema
matematico es un tipo muy concreto de pregunta matematica que requiere de un proceso
de investigacion matematica para poderlo resolver. Ademas, puntualizan que la nocion
de “problema matematico” no es absoluta, sino que es relativa a la personas que se
enfrenta con el problema, ya que lo que para una persona puede ser un problema rutinario
para la otra persona puede convertirse en una tarea de investigacion, y viceversa. Con
ello, concluyen que la competencia del trabajo con problemas es la que conlleva a
formular y saber resolver problemas matematicos, que a sus vez describe como: saber
presentar (que, a su vez, incluye detectar, formular, deliminar y especificar) diferentes
tipos de problemas matematicos, ya sean matematicos o extramatematicos, de respuesta
abierta o cerrada.

Estos autores distinguen, ademas, entre ser capaz de detectar y formular
problemas matematicos y ser capaz de resolver problemas matematicos ya formulados,
ya que es posoble formular un problemas mateméticos sin ser capaz de resolverlos.
Incluso se puede formular un problema que trabaje con conceptos elementtales, sin que
sea posible llegar a la solucion usando estas ideas elementales. Del mismo modo, es
posible ser bueno resolviendo problemas sin ser bueno encontrandolos o formulandolos.
2.2.4.3 El proceso de resolucion de un problema.

Con la intencion de que los docentes puedan ayudar a sus alumbos de manera
conveniente, Polya (1965) identifica cuatro fases en el proceso de resolucion. En primer
lugar, entender el problema, en el seentido que se tiene que ver claramente lo que se

requiere. En segundo lugar, hay que divisar como se conectan los distintos itemes, cémo
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se vincula lo desconocido con los datos para obtener la idea de la solucion, y asi trazar un
plan. Tercero, se debe aplicar el plan. Finalmente, una cuarta fase, consiste en mirar hacia
atras en la resolucion para revisarla, y extraer conocimientos para futuras ocasiones.

Desde una perspectiva basada en lo que siente el aprendiz de resolutor al
enfrentarse a un problema y con el objetivo de que aprendan a hacerlo con la experiencia
y la propia reflexion, Mason, Burton, y Stacey (1988) distinguen entre procesos, fases y
estados. Los procesos concretar y generalizar, los que a su vez, se ven relacionados por
los de conjeturas y justificar.

Las fases que identifica son tres: abordaje, ataque y revision. La fase de abordaje
es imprescindible en cualquier proceso de resolucion porque es cuando uno comienza a
enfrentarse al una cuestion. En ella se absorbe la informacion dada y se averigua lo que
la pregunta esta preguntando en realidad. El ataque, se inicia cuando uno interioliza la
cuestién planteada y se siente en la necesidad de trabajarla y finaliza cuando se resuelve
el problema, o se abandona. Finalmente, tanto si se llega a una resolucién razonablemente
satisfactoria como que se esta a punto de renunciar, es esencial revisar el trabajo. Hay que
mirar hacia a atras en lo que ha sucedido con el fin de mejorar y ampliar lo desarrollado.
Esta es la fase de revision. Por Gltimo los estados, vinculados a cada una de las fases, que
se concretan en: introducirse e involucrarse; reflexionar; persistir y profundizar; y ser
escéptico y contemplar.

Al excaminar lo que los estudiantes saben, y hacen al resolver un problema
matematico para intentar entender lo que sucede en el momento en que pretendern
resolverlo, Schoenfeld (1985) presenta lo que se entiende por estrategia de resolucion de
problemas, y que representa el comportamiento mas sistematico de los buenos resolutores
de problemas. Dado un probema, los principales escenarios que conforman dicha

estrategia se concretan en analizar la situacion descrita; disefiar una solucion pasando por
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un estado de exploracion; implementar paso a paso, la solucion disefiada; y, finalmente,
verificar de manera particular como general, la solucion obtenida. Ademas de ello, es
necesariaa una lectura inicial de la situacion.

Callejo (1996) percibe la resolucion de un problema como un acto creativo no
puramente cognitivo que, de acuerdo con Polya (1965) comporta diversas fasses que
define como un trabajo consciente de preparacién o familiazacion con el problema; la
incubacion de las ideas con las que se ha trabajado en la etapa anterior; la inspiracion o
iluminacién sobre el camino que lleva a la solucién; y la verificacion del proceso que
lleva al resutado buscado. Enfatiza que no tiene mucho sentido proponer un problema
para resolverlo en tiempo limitado, puesto que asi no se incuba el problema con el
problema; ademas, dado que la inspiracién es algo que se puede favorecer pero nunca
asegurar, un fracaso aislado no es significativo mientras que un éxito puede ser bastante
revelador.

En su propuesta de como atacar un problema matematico de manera eficaz y coémo
ir aprendiendo de la experiencia, Mason, Burton, y Stacey (1988) hacen continua
referencia al hecho de quedarse atascado, como algo inevitable que sucede a cualquiera
que pretende resolver un problema y que, por ello, no debe esconderse. A pesar de ello,
la realidad indica que reconocer el error es una situacion poco comprendida y aceptada
en las aulas, especialmente por los resolutores no expertos, pues a menudo es motivo de
frustracion y de abandono (Mason, Burton, & Stacey, 1988). De hecho, en la escuela el
error, como tradicionalmente se conoce el desacierto o confusion durante el desarrollo de
un proceso, se tiende a considerar como algo negativo que los alumnos aprenden
rapidamente a ocultar para no ser penalizados (Sanmarti, 2007). De hecho, se ha
comprobado que los alumnos que tienen éxtio en la escuela se caracterizan por su

capacidad para identificar y corregir sus errores. Luego, como no todos los alumnos
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desarrollan por si solos esta capacidad, el reto del docente es comprender sus causas,
porque so6lo ayudandoles a reconocerlas sera posible aprenderlos a corregir. (Sanmarti,
2007).

De acuerdo con Mason, Burton, y Stacey (1988), la mejor preparacion para hacer
frente a una situacién de atasco es reconocerlo y aceptarlo. S6lo entonces sera posible
reflexionar sobre las ideas y momentos clave que puedan ser el principio de un nuevo y
atil enfoque. Para ello, al intentar resolver un problema, conviene tomar especial nota de
los caminos que no lleven a ninguna parte. Asi, en cualquier momento de la resolucion,
sera posible comprobar si se ha omitido algo relevante, si se han deslizado errores, o si €s
necesario dejar el problema por un tiempo, para retomarlo posteriormente sin perder el
trabajo realizado. Descubrir un error o0 algo inadecuado permite retomar cualquier punto
de la resolucion. El objetivo es descubrirlo, reflexionar y buscar alternativas. (Mason,

Burton, & Stacey, 1988).
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2.2.4.4 Clasificacion de problemas matematicos.

Una diversidad de autores ha realizado la clasificacion de problemas matematicos desde
una variedad de criterios. Una organizacion muy amplia, desde las tareas que se proponen
en una clase de matematicas es la que proporciona Foong (2013) en la figura 9.

Figura 9. Plan de clasificacion para los tipos de problemas matematicos

Tareas
matematicas

Ejercicios Problemas
rutinarios
Estructura Estructura
cerrada abierta
Problemas ..
. Preguntas Problemas Investigacion
Contenido de proceso :
e ) abiertas reales es
especifico Estrategias ; Sti
L, cortas aplicados matematicas
heuristicas

Fuente: (Foong, 2013)

2.2.4.5 Factores influyentes en la resolucion de un problema.

Como actividad humana, la resolucion de problemas puede entenderse como un ejemplo
de comportamiento dirigido a lograr unos objetivos (Schoenfeld, 2007). Se trata de una
actividad dindmica, no necesariamente lineal, que requiere la organizacion y activacion
de maltiples habiliades y estrategiaas, y en la que la implicacion del resolutor es escencial
(Mason et al.,1988; Polya, 1945; Schoenfel, 2007). Sin bien los conocimienos tienen un

papel fundamental en el proceso de resolver un problema, este no es el tnico factor. Como
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se desprende de lo anterior y como se expresa a continuacion, a pesar de que el
conocimiento es la base de todo comportamiento competente, el papel de como se
organiza 'y como se accede a él no es lo menos relevante. De acuerdo con Callejo (1996)
resolver un problema junto a una base de conocimientos (intuiciones y conocimientos
informales sobre el dominio del problema, hechos, procediminetos algoritimicos,
procedimientos rutinarios no algoritimicos, reglas para trabajar en el dominio del
problema, estrategias heuristicas) y al control y regulacion de dichos conocimientos,
intervienen también los afectos (creencias, actitudes y emociones) y las condiciones
socioculturales en que se realiza la tarea.

Lester etal., (1989), Schoenfeld (1985, 1992) y De Corte et al. (2000a), entre otros

han trabajado para sintetizar los factores que influyen en la resolucién de problemas.

(Tabla 9)
Tabla 9. Factores influyentes en la resolucion de problemas
Lester (1989) Schoerifge;g)(l%S- De Corte (2000) Schoenfeld (2013)
Obijetivos
Conocimientos
base que uno posee | Conocimeintos
(recursos) béasicos especificos
Uso que uno hace | al dominio
Conocimientos de las estrategias Conocimientos
de resolucion de
problemas Métodos
(estrategias heuristicos
heuristicas)
Autorregulaciény | Metaconocimiento
Control control (como un N Me(_:a_rlismos de
aspecto de la Habilidades de decision
metacognicidn) autorregulacion
Sistema de
Afecto creencias y sus
Creencias origenes en las . Creencias y
A Creencias . .
Factores experiencias orientaciones
contextuales matematicas como
estudiantes
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(creencias, afecto y
practicas)

Como se desprende de la tabla 9, las sugerencias de los distintos autores se pueden
agrupar en tres grandes bloques que etiqueto como: conocimientos, toma de decisiones y
sistema de creencias, aunque en los ltimos estudios de Schoenfeld (2013), identificé un
cuarto bloque relacionado con objetivos.

Conocimientos.

Lo que uno puede lograr depende fundamentalmente de lo que uno sabe (Schoenfeld,
2013). No es de extrafar, entonces que en la resolucion de problemas, donde se ponen d
de manifiesto y toman significado practicamente todos los aspectos trabajados en la
educacion matematica, el papel del conocimiento sea central. La naturaleza de los
distintos conocimientos que entran en juego, y con la intencion de profundizar en cada
uno de ellos, se distinguen dos tipos de conocimientos: los conocimientos base y las
heuristicas (Schoenfeld, 1985, 1992; De Corte et al., 2000a).

Los conocimientos base hacen referencia a las estructuras cognitivas del resolutor,
a la naturaleza contructiva de la cognicion, la arquitectura cognitiva, la memoria y el
acceso a ella (Schoenfeld, 1985). En otras palabras, se trata del conocimiento matematico
que el resolutor posee y que puede serle Util para trabajar con el problema en cuestion.
Ello incluye el conocimiento informal e intuitivo sobre el tema del problema; hechos,
simbolos y definiciones: procedimientos algoritmicos y rutinarios: el conocimiento sobre
las reglas que constituyen los contenidos de la matematica. Ademas de ello hay que
considerar el conocimiento sobre recursos fisicos como herramientas computacionales
pues el enfoque que uno puede adoptar frente a un problema puede cambiar
sustancialmente dependiendo de ellas. En ese sentido, los conocimientos base son
claramente un determinante del éxito o fracaso matematico de uno mismo. (Schoenfeld,

2013).
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Por otro lado, se distinguen los conocimientos relativos a las estrategias
matematicas de resolucion de problemas. Asi, por estrategias heuristicas (Schoenfeld,
1985) o0 métodos heuristicos (De Corte et al., 2000a) se refierel al conocimiento sobre
estrategias y técnicas que permiten avanzar en el proceso de resolucion de un problema,
a aquellas reglas basicas para la resolucion eficaz de un problema que aunque no la
puedan garantizar, aumentan significativamente la probabilidad de encontrar la solucion
correcta, ya que inducen un enfoque sistematico de la tarea (De Corte et al., 2000a).
Ejemplos de ello, y siguiendo el trabajo de Polya (1965), son dibujar figuras o introducir
una notacion adecuada; recurrir a problemas relacionadas; reformular el problema o
trabajar hacia atras; utilizar procedimientos de verificacion y prueba.

Toma de decisiones.

La manera en la que los resolutores de problemas gestionan los recursos de que disponen
es un factor fundamental en su éxito o fracaso (Schoefeld, 1985). Esta afirmacién es una
descripcion clave para entender el sentido del segundo blogue de factores identificados
como influyentes en la resolucion de problemas que, a su vez determinan los mecanismos
de decision (Schoenfeld, 2013). La dificultad de conceptualizar los distintos términos que
abarca este blogue, como monitoreo, control, metacognicion o autorregulacion, por lo que
a continuacion, intento dar una idea de cada uno de estos términos que entran en juego.

Para Lester et al. (1989), el término control se refiere a la regulaciéon de los
procesos cognitivos que uno lleva a cabo durante el proceso de resolucién de un problema
y por tanto, ligadas a las acciones y toma de decisiones relacionadas con el analisis y
exploracién de las condiciones del problema, la planificacion de los cursos de accion, la
seleccion y organizacion de las estrategias, el seguimiento de las acciones y el progreso,
la comprobacion de los resultados y los resultados, la evaluacion de los planes y

estrategias, la revisién y abandono de los planes y estrategias improductivas, asi como
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reflexionar sobre todas las decisiones tomadas y las acciones tomadas durante el curso
del trabajo de un problema.

Schoenfeld (1985) considera la planificacion, el seguimiento y la evaluacion, y la
toma de decisiones, como actos metacognitivos conscientes. Utiliza los términos
monitoreo y control para referirse a la autorregulacion, que entiende como uno de los
grandes ambitos que para él abarca la metacognicion (Schoenfeld, 1992 y 2013) y que
percibe como componente principal de la toma de decisiones. En cuanto a la toma de
decisiones, Schoenfeld destaca dos componentes en funcién de la familiaridad de las
circunstancias de la situacion. Si las circunstancias son familiares, se pueden utilizar
varios mecanismos descritos y prefijados (guiones, marcos, esquemas, etc.) que
esencialmente dicen qué hacer a continuacion. Si las circunstancias varian
repentinamente de lo previsible, entoces es posible ofrecer mecanismos que, de algin
modo se percibe que pueden modelar la toma de decisiones.

Por su parte, De Corte et al. (2000a) distingue entre metaconocimiento, que
implica, por un lado, el conocimiento sobre el funcionamiento cognitivo (conocimiento
metacognitivo), y, por otro, el conocimiento sobre la motivacion y las emociones que se
pueden utilizar para mejorar deliberadamente la eficiencia volitiva. Por otro lado, las
habilidades de autorregulacion, que abarcan las habilidades relacionadas con la
autorregulacion de los procesos cognitivos (habilidades metacognitivas o autorregulacion
cognitiva), por un lado, y de los procesos volitivos (habilidades metavolicionales o

autorregulacion volitiva), por otro.
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Sistema de creencias.

Ademas de lo anterior, no se puede obviar como la vision matematica de un individuo, el
conjunto de particularidades que caracterizan (aungue no necesariamente conscientes) el
comportamiento de un individuo sobre si mismo, sobre el medio en que se encuentra,
sobre el tema y sobre las matematicas, también afecta la resolucion de problemas
(Schoenfeld, 1985). De esta observacion surge el tercer blogue de factores influyentes en
la resolucion de problemas, que comprende las creencias, sobre uno mismo en relacion
con el aprendizaje matematico y la resolucion de problemas, sobre el contexto social en
el que se desarrollan las actividades matematicas y sobre matematicas y aprendizaje
matematico y resolucion de problemas (De Corte et al., 2000a). Para abarcar tanto las
creencias como las orientaciones (incluyendo preferencias, valores, gustos, etc.) que las
originan Schoenfeld se refiere a ellas como sistema de creenciaas.

Schoenfeld (1992) describe las creencias como los entendimientos y sentimientos
de un individuo que configuran las formas en que la persona conceptualiza y se involucra
en el comportamiento matematico. Las relaciones de las personas con las situaciones
matematicas en las que se encuentran y los efectos de las perspectivas individuales sobre
el comportamiento y el rendimiento matematicos determinan ciertas creencias y afectos
en los resolutores (Schoenfeld, 1993). En este sentido, Vilay Callejo (2004) puntualizan
que las creencias se van construyendo y transformando a lo largo de la vida. Estos autores
definen las creencias como un tipo de conocimiento subjetivo referido a un contenido
concreto sobre el que se tratan, estd ligados a situaciones y presentan un fuerte
componente cognitivo, que predomina sobre el afectivo. Afirman que aunque tiene un
alto grado de estabilidad, pueden evolucionr ante la confrontacidn experiencias que las

pueden desestabilizar.
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En sus estudios més recientes, Schoenfeld (2013) hace una distincion entre
creencias y orientaciones, entendiendo las orientaciones como un término mas amplio
que las creencias que incluyen las preferencias, valores, gustos que toma parte en el
modelaje de las propias creencias. En definitiva, del sistema de creencias de una persona
(Vila y Callejo, 2004). En relacion a ello, estos autores observan y destancan que la
estructura de la formaa en como estan organizadas las creencias de cada persona puede
explicar el hecho que dos personas con las mismas creencias aborden y desarrollaren de
manera diferente la actividad matemaética.

Por todo ello, las préacticas, entendidas como intentos de instruccidn para fomentar
el pensamiento matematico mediante la creacién de pequefios ambientes del trabajo
matematico tienen un papel fundamental en la interpretacion de los alumnos (Schoenfeld,
1992). Por ello, es importante considerar las creencias de los estudiantes, las creencias de
los maestros, y las creencias generales de las sociedad sobre hacer matematicas En este
sentido, se observa gue las creencias y las practicas forman un binomio dificil de romper
(Vilay Callejo, 2004). Por consiguiente, cabe reflexionar sobre la gestion de la clase, para
que las actividades de aprendizaje sean disefiadas de acuerdo con las expectativas de las
comunidad matematica, hacer que los estudiantes interactien (entre si y con las

matematicas) promoviendo la adquisicion del pensamiento matematico.

2.2.4.6 Caracteristicas de resolutores de problemas matematicos.

Al resolver un problema el resolutor debe seleccionar determinados procesos y encontrar
formas de desarrollarlos. Prever los posibles enfoques, las etapas intermedias asi como
sus posibles resultados permite no solo escoger el camino mas eficaz a seguir sino
también fijar el orden de las acciones necesarias para aplicarlo. (Sanmarti, 2007). Con
ello, se evidencia que la resolucion de un problema recae no sélo en los conocimientos

de quien lo resuelve sino también de sus objetivos, orientaciones y toma de decisiones
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(Schoenfeld, 2007). En este sentido, las habilidades metacognitivas, especialmente,
resultan agentes autorreguladores de su aprendizaje. Sin embargo, las evidencias
muestran que dichas habilidades con frecuencia se encuentran ausentes, especialmente en
los resolutores menos eficientes (De Corte y Verschaffel, 2003).

Se ha observado que una gran mayoria de estudiantes manifiestan gran
inseguridad al resolver un problema, y que, una vez iniciado tienden a no completar los
procesos iniciados (Sanmarti, 2002). De acuerdo con lo anterior, el principal motivo, sitda
la causa en la incapacidad de los estudiantes en planificar la tarea propuesta, puesto que
se lanzan a realizar las tareas relacionadas aplicando diferentes maneras de hacer o de
razonar, sin suficiente coherencia ni orden, siguiendo procesos algoritmicos vacios. En
cambio, cuando dedican méas tiempo a pensar y planificar la estructura de la resolucion
que no en efectuar los célculos, acostumbran a resolver mejor los problemas (Sanmarti,
2002). Eso responde al perfil de resolutor experto, caracterizado en invertir mayor tiempo
en el analisis del problema, con el objetivo de comprender de qué se trata, y en la
planificacién del proceso de resolucion para analizar los distintos caminos de resolucion
y lo que ellos requieren (Schoenfeld, 2007; De Corte et al. 2000a). Por ello, es necesario
ayudar a los estudiantes a aprender a planificar, un proceso que implica la generacion de
sub-objetivos necesarios para resolver problemas complejos.

Otra de las particularidades del resolutor experto es su capacidad de reflejar
continuamente sobre el estado de su proceso de resolucion (Schoenfeld, 2007; De Corte
et al. 2000a). En este sentido, se ha observado que los resolutores mas eficientes hacen
un seguimiento efectivo de sus progresos y de manera consecuente mantienen o cambian
su direccion de trabajo. En cambio, los resolutores menos eficientes, ademas de elegir
rapidamente un camino de solucion, como se ha dicho anteriormente, se mantienen en esa

idea independientemente de los progresos o no alcanzados (Schoenfeld, 20013).
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Asi mismo, los alumnos raras veces verbalizan como plantean o pretenden
resolver un problema (Sanmarti, 2002), lo que complica entender sus elecciones y
razonamientos. De hecho, pedir a los alumnos que piensen en voz alta, elaboren informes
por escrito de su pensamiento, no siempre resulta exitosos.

De estas observaciones, y de acuerdo con el estudio comparativo de Lester (1994)
y de Schoenfeld (2007), se desprende que los buenos resolutores de problemas presentan
las siguientes caracteristicas:

e No sélo tienen mas conocimientos, sino que su conocimiento comprende
esquemas ricos y esta mejor conectado.

e Tienden a concentrar su atencion en las caracteristicas estructurales de los
problemas, mientras que los resolutores mas débiles se fijan en las caracteristicas
superficiales.

e Tienen mas consciencia de sus logros y dificultades.

e Muestran una mejor supervision y regulacion de sus esfuerzos de resolucion de
problemas.

e Tienen interés en la obtencion de soluciones “elegantes” a los problemas
Con ello se puede afirmar que los buenos resolutores de problemas ademas de

poseer una cantidad sustancial de conocimientos especializados, son flexibles e
ingeniosos. Disponen de distintas maneras de pensar sobre los problemas: son capaces a
encontrar enfoques alternativos si se atascan, distintas maneras de salir adelante cuando
se encuentran con un obstéculo, utilizar de manera eficiente lo que saben, ademas, se
caracterizan por una cierta clase de disposicion matematica, caracterizada por una
voluntad de enfrentarse a desafios matematicos dificiles bajo a suposicion de que seran
capaces de progresar en ellos y la tenacidad de mantener la tarea cuando otros se han dado

por vencidos (Schoenfeld, 2007).
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Schoenfeld afirma que ser un buen resolutor de problemas no es una habilidad
invariante y que con el acompafiamiento adecuado, los estudiantes pueden convertirse en
resolutores de problemas méas efectivos. Para mejorar la destreza de la resolucién de
problemas, es necesario que los alumnos traten de resolver una variedad de tipos de

problema de manera regular y durante
2.2.4.7 La evaluacion de la resolucién de problemas.

“Dime qué y como evaluas y te diré qué y como ensenias”’. Sanmarti (2007).
“la evaluacion es mds un proceso ético que instrumental”. Clavijo (2008)

De acuerdo con la visién constructivista que reside en el modelo educativo competencial,
cualquier proceso de aprendizaje tiene una fuerte relacion entre los conocimientos
adquiridos y los que se adquieren. Los conocimientos previos influyen en nuevas
experiencias, las que, a su vez, reorganizan la estructura de conocimiento ya adquirido.
En este sentido, el papel de los docentes se centra en facilitar a los alumnos que sean
conscientes de este hecho, asi como las habilidades que pueden ser tiles en cualquiera
de los procesos.

Asi pues, en el entendido que el conocimiento se construye mediante un proceso
en el que las ideas pueden evolucionar gracias a situaciones problematicas que favorecen
la explicitacion y el contraste de puntos de vista (Sanmarti, 2002; Callejo, 1996)
entendemos que un proceso de enseflanza no cumple sus objetivos si no promueve un
proceso de aprendizaje. De ahi, la inseparabilidad de los proceso de ensefianza y
aprendizaje.

Por otro lado, atendiendo a esta concepcion constructivista del aprendizaje, en la
que aprender consiste en integrar y relacionar nuevas informaciones con los
conocimientos preexistentes dando asi aplicabilidad y significado a los conocimientos,
no se puede concebir un proceso de ensefianza — aprendizaje sin la intervencién de un

proceso de evaluacion. Por ello no tiene sentido hablar de sistemas de ensefianza y
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aprendizaje sin aceptar que, vinculados a ellos y con la influencia directa se encuentra
algun tipo de evaluacion. Se dice algun tipo de evaluacion porque la evaluacion se puede
presentar en distintos modos de los que cabe reconocer sus finalidades por sus distintas
repercusiones.

Histéricamente, la evaluacion como concepto ha tenido diversas acepciones,
derivadas de las distintas teorias y modelos pedagogicos. La evaluacion va mas alla de la
vision reduccionista que la confunde con medicion y calificacion o con una suma de
métodos, técnicas e instrumentos, sin una auténtica concepcion sobre la praxis educativa,
definida a partir de referentes filosoficos y epistemoldgicos. (Clavijo Clavijo, 2008).

Definamos la evaluacion como un proceso caracterizado por: la recogida y el
andlisis de informacion, la emision de un juicio sobre ella, y la toma de decisiones, ya
sean de caréacter social o pedagodgico de acuerdo con el juicio emitido. En este sentido, si
el caracter de la evaluacion es pedag6gico, permitira mediante un proceso continuo,
comprender, ajustar, reorientar y mejorar el proceso de ensefianza — aprendizaje, para
desarrollar o alcanzar los objetivos de aprendizaje, es decir, tendra una funcion formativa
dentro del curriculo. Si por el contrario tiene un proposito de caréacter social, la
informacidn sera utilizada para promover, certificar e informar a la sociedad acerca del
alcance o grado de cumplimiento de los objetivos educativos, presentado resultados
globales al final del curso o ciclo educativo, y en ese sentido, su funcion serd de
acreditacion.

El sentido restringido, instrumental y aparentemente objetivo, representa una
vision que solo revela aspectos parciales del nivel de aprendizaje del estudiante,
convirtiéndose la evaluacién en un fin, representado en una calificacion, que sirve como
medida de control o instrumento sancionatorio, que ocasiones es usado para camuflar las

deficiencias de la praxis docente. Una vision més amplia y en sentido formativo,
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suministra, ademas del nivel de aprendizaje de los alumnos, indicios acerca de la
eficiencia de la ensefianza.

En este sentido, Gomez Yepes (2004), afirma que la evaluacién con funcion
formativa debe ser vista como una actividad de reflexion continua, cuyas acciones
constituyen en elemento dinamizador fundamental para el estudiante, el maestro, la
escuela, la familia y la comunidad. En sintesis, parafraseando a Porlan R. (1999) citado
por Clavijo (2008), son las concepciones que tiene el docente de si mismo, de la
educacion, de la ensefianza, del aprendizaje, y de la evaluacion, las que determinan y
condicionan, los tipos de relaciones que tanto docentes como alumnos establecen con el
conocimiento y con sus formas de produccion.

De acuerdo con todo ello, confirmamos como los procesos evaluativos dan sentido
y consistencia a cualquier proceso de ensefianza y aprendizaje. Observamos como la
evaluacion sirve de puente de doble sentido entre la ensefianza y el aprendizaje.

Una evaluacion de la educacion matematica, debe permitir recoger la informacion
necesaria para, al menos, poder tomar decisiones sobre el contenido y los métodos de
ensefianza de las matematicas, tomar decisiones sobre la actividad en el aula, para ayudar
a comunicar lo que es importante y calificar (Lester, 1994). Claramente, la parte mas
dificil de evaluar es como evaluar el trabajo matematico que pueden desarrollar los
alumnos, atendiendo a los diversos tipos de pensamiento y varios tipos de errores que
pueden surgir en sus practicas.

Si la posesion de una competencia matematica consiste en estar preparado y ser
capaz de actuar mateméaticamente sobre la base del conocimiento y la perspicacia, siendo
las acciones relacionadas de naturaleza diversa (fisicas, de conducta, o mentales), una
evaluacion valida de las competencias matematicas tiene que estar basada en la

identificacion de la presencia y el alcance de sus competencias en relacién con las
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actividades matematicas en la que uno ha participado. (Niss & Hgjgaard, 2011). Debido
que cualquier actividad matematica requiere de una o varias competencias matematicas,
se convierte en una tarea esencial identificar —a priori, asi como a posteriori- las
competencias necesarias y suficientes que se ven involucradas en las actividades
matematicas que se desarrollen, como resolver un problema matematico o aplicado, la
lectura de un texto matemaético, demostrar un teorema, escribir un texto que contiene
componentes matematicos, una charla de tipo matematico, etc. (Niss & Hgjgaard, 2011)
y, por consiguiente, la identificacion de las habilidades necesarias para lograr cada una
de ellas.

Asi las cosas, se analizara concretamente, la evaluacion de la competencia en
resolucion de problemas.

En el proceso de pretender que los alumnos aprendan a resolver problemas
matematicos de manera competente, la evaluacion del aprendizaje juega un papel
indispensable para la adquisicidn de la resolucion de problemas en si misma, a la vez que,
debido a su papel en la educacién matematica, la evaluacion de la capacidad para resolver
problemas se convierte en un pilar dentro de la evaluacion de las matematicas de los
alumnos. De ello deriva la preocupacion que con la forma instrumental de evaluacion,
basada Unicamente en la evaluacion final y calificadora, no se pueda realmente revelar lo
que los alumnos aprenden. Con ello se pone de manifiesto la necesidad de incorporar la
finalidad formativa y reguladora de la evaluacion de la resolucion de problemas.

La complejidad de la evaluacion en si misma, afiadida a las dificultades
observadas que caracterizan la resolucion de problemas, hacen que la evaluacion de la
resolucion de problemas se trate de una tarea ain mas complicada de desempefiar. Por
ello, més alla de reconocer las caracteristicas de los alumnos que se pretenden evaluar,

del docente que evallay del propio sistema educativo, es fundamental tener en cuenta los
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factores o aspectos relativos a la tarea que se pretende evaluar. (Callejo, 1996). Al
proponer un problema, el profesor persigue ciertos objetivos, por lo que un ingrediente
esencial en cualquier proceso de ensefianza es un plan de evaluacion bien concebido, que
se desarrolla simultaneamente con los objetivos y actividades de ensefianza del docente
(Lester y Kroll, 1991). Por consiguiente los propoésitos de la evaluacion deben ser
consecuentes con ellos (Callejo, 1996).

En el proceso de resolucion de problemas en un marco educativo donde el profesor
promueve el aprendizaje de los alumnos, Callejo (1996) observa la presencia de tos tipos
de evaluacién segun el agente que la conduce. Distingue entre la evaluacion que puede
realizar el mismo alumno como resolutor de un problema y la evaluacion de los
aprendizajes de los alumnos por parte del profesor. En el primer caso distingue, a su vez,
entre evaluacién local, implicita en el proceso de resolucion de un problema y que se
manifiesta cuando el resolutor reflexiona sobre sus acciones (por ejemplo, respondiente
por si mismo a preguntas como ¢qué estoy haciendo?, ;para qué lo estoy haciendo?, ¢a
donde me puede llevar?, (Pifarré & Sanuy, 2001) y una evaluacion global correspondiente
a una revision general del propio proceso. En cuanto a la evaluacion por parte del profesor
Callejo (1996) distingue entre un enfoque del aprendizaje por fases, estrategias, modos
de razonamiento, metodos de desbloqueo, etc., independientemente del contenido
matematico de los problemas. De manera resumida se trata de lo que, de acuerdo con la
autora, se recoge en la tabla 10.

Tabla 10. Finalidad de la evaluacion de la resolucion de problemas en funcion del
agente evaluador (Callejo, 1996).

Agente evaluador Finalidad

Ensefiar para un aprendizaje de la resolucion
de problemas en si misma.

Ensefiar para aprender matematicas a través
de la resolucién de problemas.

Gestionar el propio proceso de resolucion.
Revisar el propio proceso de resolucion.

El docente

El alumno como resolutor
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Entendiendo que la resolucion de problemas es un acto creativo no puramente
cognitivo que comporta diversas fases, Callejo (1996) concluye que la evaluacion de los
aprendizajes de los alumnos en la resolucion de problemas no se deben limitar a la
valoracion de los resultados ni a la valoracién del punto de llegada de los alumnos, pues
debe considerar también los procesos de blsqueda e investigacion que se ponen en juego
durante el desarrollo de la tarea y los progresos realizados por cada alumno durante un
periodo de instruccion mas o menos largo. Al mismo tiempo, de acuerdo con Sanmarti
(2010) la evaluacion debe permitir identificar tanto las competencias de los alumnos
como sus dificultades y motivaciones.

Asi, para una evaluacion centrada en los procesos (y no solo en los resultados) y
en los progresos de los alumnos, es decir, si después de un periodo de instruccién
resuelven mas problemas y los resuelven mejor, de acuerdo con Lester y Kroll (1991), es
necesario determinar de antemano qué aspectos se van a valorar y utilizar, asi como
disponer de instrumentos de valoracion adecuados.

Bajo la premisa que el proceso de resolver un problema conlleva aspectos
cognitivos, procedimentales y actitudinales, para una evaluacion de los proceso por parte
del profesor presenta dos tipologias de instrumentos de evaluacion (Callejo, 1996), unos
basados en la propuesta de pruebas escritas a los alumnos por parte del profesor, entre las
que distingue proponer problemas para resolver (PR); proponer cuestiones para
reflexionar acerca delos problemas (CR); y cuestionarios sobre actitudes y creencias
(CA); vy los otros basados en la observacion directa del profesor. Aquello recalca pues, la
importancia de evaluar los sistemas de comunicacion, que tanto que, atendiendo que la
comunicacion es la base del proceso de construccion, las ideas se expresan tanto de

manera oral, escrita como gestual.
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En la tabla 11 se resumen las sugerencias de Callejo (1996) atendiendo el tipo de

actividad, su finalidad y los requisitos e inconvenientes que pueden presentar.

Tabla 11. Caracterizacion de instrumentos de evaluacion para la resolucion de
problemas (Callejo, 1996)

Tipo Actividad Finalidad Requisitos Inconvenientes
PRL1. Valorar no soélo el | Analizar las | La repercusion de
Problemas resultado sino | producciones presentar uno o
con uno o | también el proceso. | atendiendo mas apartados: si
mas diferentes el enunciado solo
apartados que indicadores. tiene una
pueden estar Estos pregunta no crea
asociados a indicadores en algunos
preguntas que pueden referirse | alumnos ansiedad
o ayudan a a las etapas del | de querer
= | contestar  la proceso de | responderlo todo.
§ é siguiente; resoluciéon o a | Sin embargo, el
2] @ | diversas otros aspectos | profesor no sabra
3| | 8| cuestiones como la | en algunos casos
g_ o § que se pueden claridad, la | en qué medida el
) .S | conocer elegancia, la | alumno es capaz
§_ § gracias a los originalidadola | de  dar una
o | datos de la potencia.  Los | respuesta parcial
o § | situacion; o la indicadores a la cuestion
S consideracion deben propuesta.
S de casos relacionarse
@ | particulares y estrechamente
=8| generales con  aquellos
§ sobre la aspectos en los
£ misma. que se ha puesto
= énfasis en la
38 ensefianza.
| PR2. Saber en qué medida | Pedir a los| A menudo las
E Problemas los alumnos son | alumnos  que | hojas que
§ particulares, | capaces de concebir | entreguen las | entregan los
& | atendiendo a |y aplicar estrategias | hojas de | alumnos al
sus de resolucion. borrador o que | profesor no
caracteristica mientras  que | permiten conocer

S concretas.

resuelven el
problema vayan
registrando sus

propias
decisiones para
poderlas
analizar y

estudiar.

hasta qué punto
han pensado un
plan aunque no
hayan sabido
llevarlo hasta el
final.
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Proponer a los
alumnos
preguntas  sobre

un problema
pidiendo que
elaboren un
informe

retrospectivo.

Conocer mejor el
proceso seguido por
el alumno desde su

propio punto de vista
y valor las
capacidades de
argumentar 'y de

justificar los
resultados; tomar

Se puede
especificar en:
1l.La
justificacion de
la solucion en
forma
deductiva;

2. el camino que
se ha seguido

Hay que
especificar muy
claramente qué se
espera que sea
contestado. Las
justificaciones

pueden ser
parciales. Exige a
los alumnos una

0 desacuerdo
sobre el
mismo...

conciencia, valorar y | (atascos, gran capacidad de
expresar los propios | cambios de | observacion de
procesos de | rumbo, sus propios
pensamiento; para | dificultades, procesos de
generalizar un | ideas). pensamiento y de
resultado o0 | 3. la resolucién | expresion.
transformar un | de otros
o problema y | problemas
© resolverlo semejantes y los
aprovechando  un | sentimientos
resultado anterior. experimentados
Proponer a los | Evaluar la capacidad | Precisar bien que no se pide una
alumnos que | de los alumnos para | resolucion concreta y completa sino
elaboren un plan | identificar y | una explicacién de lo que se haria.
de resolucion | seleccionar Como ejemplos, las instrucciones
después de haber | estrategias que Schoenfeld (1982) dio a sus
pensado durante | plausibles para | alumnos:
unos cinco | resolver problemas. | /...] dime lo que harias si tuvieses
minutos sobre un dos o tres horas para poder
problema. trabajar el problema: lo que verias,
los procedimientos que
considerarias razonables para
resolverlo; como comenzarias a
resolverlo y como podrias
justificarlo.
Pedir a los | Dar un papel a las | El formato | La informacion
alumnos que | creencias y actitudes | puede ser | que se recoge es
respondan a | de los alumnos en el | diverso: escalas | poco fiable
cuestionarios 'y | proceso de | para situarse en | porque los
escalas sobre | evaluacion. una gradacion, | alumnos no
creencias y itemes para | siempre son
S actitudes. pronunciarse sinceros en sus
sobre el acuerdo | respuestas, 0

creen serlo, pero
la falta de
conocimiento
propio se lo
impide.
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Registros de observacion

Observar de la | Conocer actitudes y | Lleva tiempo, | Es dificil evitar la
manera informal o | habitos de trabajo de | requiere subjetividad  del
sistematica las | los alumnos que no | experiencia en | observador. Las
conductas de los | quedan registrados | evaluacion de | actitudes de los
alumnos, con | en el papel, como | procesos y hay | alumnos no
ayuda de un|pueden ser de | que planificarla | estables y pueden
registro. apertura de enfoque, | cuidadosamente | variar de un dia a
la flexibilidad o la | y en conjuncién | otro o segun el
perseverancia en el | con otras | tipo de problema.
proceso. técnicas.

De acuerdo a esta caracterizacion, Callejo (1996) destaca algunos comentarios,

gue son importante considerar.

En relacion al PR1, una propuesta de pautas de andlisis del proceso de resolucion
basadas en la comprension del enunciado, la comprensién del problema o
transformacion del enunciado; la busqueda de varias estrategias de resolucion; la
seleccion de una de las estrategias tratando de llegar hasta el final; y la revision
del proceso seguido, permite los dos fines apuntados anteriormente sobre la
evaluacion: como diagnostico, si se una para analizar la resolucion de problemas
de un determinado alumno durante un intervalo de tiempo méas o menos largo,
pues permitira diagnosticar cuales son sus logros, dificultades y evolucion en los
aspectos sefialados; y como calificacion, al dar cierto peso a cada item vy, si
conviene, dentro del mismo dar cierta calificacion segun el grado de aplicacion,
pudiendo con ello tanto una calificacion multidimensional y unidimensional.
Con el modo de evaluacion PR2 es posible, en cierta medida, objetivar la
valoracion de un problema. Esto es hacerla fiable y no dejarla a la mera impresion
del profesor corrector.

En cuanto al modo CR, destaca que la vision retrospectiva o reflexion sobre el
proceso es ademas un elemento formativo que ayuda a mejorar la capacidad de
resolver problemas, ya que se saca todo el provecho posible al esfuerzo invertido

y al experiencia para resolver problemas.
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En cuanto a la valoracion de los progresos, (Callejo, 1996) sugiere la realizacién
de pruebas, inicial y final, realizando o no evaluaciones intermedias, cuyo nivel de
dificultad sea equivalente. Si la prueba propone la resolucion de problemas, los aspectos
implicados en la misma deben relacionarse con el disefio de la instruccion. Si se ha tratado
de favorecer en los alumnos ciertas actitudes, hay que tener en cuenta que estas se
modifican lentamente y que a corto plazo el cambio es casi inapreciable. Esta autora
afirma que para que la evaluacion sea un elemento constructivo dentro del disefio del
proceso educativo es necesario que ademas de utilizar instrumentos de valoracion de los
procesos y progresos, ésta vaya acompafiada de un clima en el aula que ayude a los
alumnos a expresarse con libertad, a desinhibirse, a escribir en sus hojas lo que estan
pensando, sin miedo a cometer errores 0 a correr el riesgo de emprender caminos que no
saben si les llevaran a la solucion.

Callejo (1996) concluye que la evaluacion de los procesos y progresos de los
estudiantes resulta dificil por la propia recogida de andlisis de datos asi como por la
experiencia y el tiempo que exige al profesor. Si ello supone un cambio en el método de
evaluacion de los problemas, enfatiza que a la dificultad observada hay que afadirle la
influencia de las creencias y concepciones sobre la evaluacién tanto de los alumnos como
de los profesores son dificiles de cambiar.

En la linea de Callejo (1996), y atendiendo los factores que influyen en el proceso
de resolver un problema, Carrillo y Guevara (1996) destacan la necesidad de investigar
sobre aspectos como la actitud ante los problemas, la confianza en si mismos, la
organizacion el conocimiento, las caracteristicas tacticas del proceso (eficacia de la
accion) y las caracteristicas reguladoras del propio proceso de resolucion de problemas
(control de la accion). Por ello, sugiere el desarrollo de un instrumento global para evaluar

la resolucién de problemas basado en las caracteristicas personales de los alumnos, la
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eficacia de las acciones que desarrollan los alumnos (a las que se refiere como
caracteristicas tacticas del proceso) asi como al control que toman sobre sus acciones (que
recogen como caracteristicas reguladoras del proceso) que describen de acuerdo con los
itemes que se recogen en la tabla 12. Esos itemes deben de ser adecuados en funcién de
lo que se pretende evaluar, las caracteristicas de los alumnos y del profesor en cuestion,

asi como la gestidn del aula que se pretende o la clase que lleva a cabo.

Tabla 12. Instrumento de evaluacion global para evaluar la resolucion de problemas
propuesto por Carrillo y Guevara (1996)

C1. CARACTERISTICAS PERSONALES
C.1.1 Repercusion en su comportamiento del hecho de ser observado.
C.1.2 Actitud ante los problemas cotidianos.
C1.3 Habito de enfrentarse a problemas matematicos.
C1.4 Actitud usual en la resolucion de problemas
C1.4.1 Predisposicion
C1.4.2 Confianza en si mismo.
C1.5 Organizacioén del conocimiento. Capacitacion matematica para la resolucion
de problemas.
C2. CARACTERISTICAS TACTICAS DEL PROCESO (EFICACIA DE LA
ACCION)
C2.1. Obtencion de una representacion significativa.
C2.2. Eficacia y adecuacién de la planificacion.
C2.3. Eficacia y adecuacion de la ejecucion.
C.2.4 Eficacia en el empleo de la revision.
C.2.5 Nivel de acabado de la solucion.
C3. CARACTERISTICAS REGULADORAS DEL PROCESO (CONTROL DE LA
ACCION)
C3.1. Importancia otorgada a la obtencién de una representacion significativa.
C3.2. Importancia otorgada a la obtencion de una buena planificacion.
C3.3. Importancia otorgada a la explicitacion del estado de la ejecucion.
C3.4. Coherencia y control del proceso. (Incluye el control del progreso hacia las
metas establecidas, el tipo de decisiones de control y la importancia otorgada al
control del proceso).
C3.5. Organizacion temporal.
C3.6. Conocimiento metacognitivo de tipo general (incluye el conocimiento de
estrategias de resolucién de problemas y las caracteristicas que se le supone a un
experto en la misma).

2.2.4.7 Instrumentos para una evaluacion por competencias.
Como ya se ha mencionado, la evaluacion tiene una funcién reguladora de todo el proceso

de aprendizaje. Por un lado debe permitir decidir y adaptar las estrategias pedagogicas a
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las caracteristicas de los estudiantes al mismo tiempo que constatar su progreso a medida
que avanzan en los aprendizajes. (Sanmarti, 2007). Atendiendo ademas el objetivo que
los alumnos aprendan a aprender por si mismos, se hace imprescindible buscar modos
gue permitan constatar dicho progreso al mismo tiempo que permitan compartirlo con los
alumnos.

Para alcanzar las dos finalidades de la evaluacion reguladora y formativa, es
importante contar con informacion de distinta naturaleza y por ello sera necesario y de
gran utilidad disponer de diferentes instrumentos de evaluacion y técnicas pedagdgicas
distintas. (Sanmarti, 2010; Lester y Kroll, 1991). Para una evaluacion de la educacion
matematica, Lester y Kroll (1991) identifican la utilidad de algunas de ellas y que se
comentan a continuacion.

Estos dos autores destacan, entre otros, la utilidad de cuatro estrategias para la
evaluacion de la educacién matematica: (1) observar y cuestionar a los alumnos, (2)
valorar el trabajo (de matematicas) de los alumnos, (3) usar la escritura de los alumnos
para la evaluacion, y (4) valorar el trabajo de los alumnos a través de portafolios
individuales. Para valorar los trabajos por estudio de los estudiantes en matematicas,
distingue dos formas: la analitica, que relacionaria con la formativa, y la holistica, con la
acreditativa o calificadora. En este sentido, la analitica es la que ofrece ideas sobre el
pensamiento de los estudiantes y son mas Utiles cuando es apropiado dar a los estudiantes
retroalimentacion sobre su desempefio en categorias claves asociadas con la resolucion
de problemas matematicos; cuando es deseable tener informacion sobre las fortalezas y
debilidades de los estudiantes, o cuando es importante identificar aspectos especificos de
las matematicas que pueden requerir un tiempo adicional de instruccion. Por otro lado,
los métodos holisticos, a diferencia de la puntuacién analitica — que produce varias

puntuaciones numéricas para cada problema, cada una de ellas asociada con un aspecto
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diferente del trabajo de resolucion de problemas —, produce un solo nimero asignado de
acuerdo con criterios especificos relacionados con los procesos de pensamiento
involucrados en la resolucion de un problema en particular.

Para poder evaluar el grado de desarrollo de una competencia o de alguna de sus
componentes, Sanmarti (2007), explica que la tendencia mas actual de llevarlo a cabo
recae sobre el hecho de explicitar determinados criterios e indicadores referidos a
diferentes niveles de realizacion de las tareas que proponen para evaluar. Para ello, la
misma Sanmarti (2007) o el mismo Tob6n (2010) afirman que una de las propuestas méas
actuales y que se ve mas adecuada para poder organizar esta valoracion se concreta en la
planificacion de matrices de valoracion, conocidas como rabricas e incluso de manera
mas especifica, rabricas de desempefio.

Asi pues, me referiré a la rubrica y a la rejilla de orientacion como instrumentos
de caracter formativo centradas en los objetivos de aprendizaje, por lo que permiten la
regulacion del aprendizaje:

Rubricas

En el contexto educativo, una rabrica (rubric en inglés), también Ilamada matriz de
valoracion, es un conjunto de criterios o de parametros desde los cuales se juzgan,
valoran, califican y conceptian determinados componentes del proceso educativo
(contenido curricular, trabajo escrito, proyecto, exposicion oral, resolucion de problemas,
etc). (Cano, 2012). Las rabricas también pueden ser entendidas como pautas que permiten
aunar criterios, niveles de logro y descriptores cuando se trata de juzgar o evaluar un
aspecto del proceso educativo.

Segun Diaz Barriga (2005), las rubricas son guias, plantillas o escalas de
evaluacion donde se establecen niveles progresivos de dominio relativo al desempefio que

una persona o un colectivo muestran respecto de un proceso de terminado. También se
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puede decir que a través de las rubricas se muestra un amplio rango de criterios que
cualifican de modo progresivo el transito de un aprendizaje incipiente o insuficiente al
grado de suficiencia y de alto nivel.

Para Cano (2012):

Una rubrica es una descripcion de los criterios empleados para valorar o

emitir un juicio sobre la trayectoria y ejecucion de los estudiantes, en un

trabajo o proyecto. También decir que una rdbrica es una matriz que puede

explicarse como un listado del conjunto de criterios especificos y

fundamentales que permiten valorar el aprendizaje, los conocimientos o

las competencias logradas por el estudiante en un trabajo, proyecto o

materia particular. (p67).

Existen pues dos tipos de rabricas: holisticas y analiticas. En la rdbrica holistica o también
Ilamada comprensiva, el profesor evalla la totalidad del proceso o producto sin juzgar
por separado las partes que lo componen. En la analitica, el profesor evalla inicialmente,
por separado, las diferentes partes del producto o desempefio y luego suma el puntaje para
obtener una valoracidn total.

En lardbrica holistica lo que interesa es la calidad, dominio o comprension general
tanto del contenido especifico como de las habilidades que incluye la evaluacion en
proceso global, mientras que en las analiticas se solicitan respuestas méas concretas y
habilidades especificas. Estas ultimas pueden ofrecer mucha retroalimentacion y
posibilidad de mejorar las respuestas, con la ayuda del profesor. En este sentido, las
rabricas analiticas promueven una evaluacion continua y por tanto formativa.

De acuerdo con la literatura consultada, toda matriz o tabla de doble entrada que

estructura una rabrica deberia incluir y especificar los tres campos siguientes:



103

Dimensiones: componentes que constituyen el marco de la evaluacion del
desarrollo de la actividad que se llevara a cabo.

Niveles de desempefio: categorias, en forma de gradacion. Definen la calidad del
trabajo desarrollado.

Descriptores: breves explicaciones de las evidencias que permiten juzgar o valorar
la tarea particular realizada a lo largo de las diferentes dimensiones o criterios
establecidos y que estan asignados a un nivel de desempefio concreto.

De ahi que, estructuralmente, una rubrica se conciba como una matriz de doble
entrada en la que detalla, por una parte, los criterios de realizacion relacionados con la
evaluacion de la competencia (o de alguno de sus componentes) y, por otro, los criterios
correspondientes a los diferentes niveles de logro que se concretan en indicadores
relacionados de manera especifica con la tarea de evaluacién (Sanmarti, 2007).

La etiqueta que se adscribe a cada nivel de desempefio, puede variar y su eleccion
depende del contexto del uso de la rubrica y los objetivos de la evaluacion que se
pretendan. Pueden ser etiquetados de manera cuantitativa o cualitativa, resultando la
clasificacion cualitativa mas flexible y creativa que la cuantitativa. (Mertler, 2000). En
una clasificacion de cuatro niveles de adquisicion, que es bastante comuin, nivel 1, nivel
2, nivel 3 y nivel 4 suelen ser las etiquetas a nivel cuantitativo. En el caso cualitativo,
suelen referirse al nivel de: maéster, experto, aprendiz y novel. Otros conjuntos de
etiquetas por niveles, pueden ser (Blanco Blanco, 2008)

3 niveles:

Avanzado, intermedio e inicial
Altamente, parcialmente, no competente
Niveles alto, medio y bajo de dominio

5 niveles: profesional, adecuado, necesita mejorar, insuficiente o inadecuado.
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Ademas, toda rubrica debe estar identificada por un titulo, encargado de
especificar explicitamente el objetivo que se pretende con su aplicacion ella y al mismo
tiempo que ir acompafiada de una breve descripcion de las instrucciones de su uso.
(Blanco Blanco, 2008).

En las rdbricas con enfoque socioformativo propuestas por Tobon et al., (2010), a
fin de evaluar el proceso de desarrollo de las competencias, se han establecido niveles de
desarrollo o de dominio que permiten conocer los logros en el aprendizaje durante un
modulo determinado, en la parte intermedia y al final de un ciclo. En la tabla 11 se

presenta un modelo de cuatro niveles de dominio, en el cual se enfatiza el paso de un

desempefio receptivo a un nivel creativo, innovador y estratégico.

Tabla 13. Niveles de dominio de las competencias

Nivel Caracteristicas (una o varias) Ejemplo: gestion de.proyectos
de investigacion
Recepcion de informacion Recibe y proceso informacion
Desempefio muy basico y cientifica.
operativo. Tiene algunas nociones de la
. Inicial- Baja autonomia. investigacion.
receptivo Se tienen nociones sobre la Requiere supervision y asesoria
realidad. de forma continua.
Hace labores muy operativas en
proyectos de investigacion.
Se resuelven problemas Planea, ejecuta y evalta un
sencillos de contextos. proyecto de investigacion para
Hay labores de asistencia a abordar un problema sencillo de
otras personas. la realidad, con los elementos
1. Basico S,e ti_enen algunos elementos m_és basicos y con asesoria.
técnicos de 0s procesos Tiene el concepto de
implicados en la investigacion.
competencia. Le motiva investigar como parte
Se poseen algunos conceptos | del ejercicio profesional.
bésicos.
Hay autonomia en el Realiza proyectos de
desemperio (no se requiere investigacion con autonomia.
HI. Auténomo asesorig de otras personas). Gestiona Fecursos para un
Se gestionan proyectos y proyecto de investigacion.
recursos. Argumenta cientificamente los
Hay argumentacion cientifica. | recursos de una investigacion.
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Se resuelven problemas de Muestra perseverancia por lograr
diversa indole con los los resultados importantes en la
elementos necesarios. investigacion.

Se plantean estrategias de Demuestra un alto compromiso
cambio en la realidad. con la investigacion cientifica.

Hay creatividad e innovacion. | Publica articulos en revistas

I\V. Estratégico Hay altos niveles de impacto | indexadas.

en la realidad. Evidencia creatividad e

Se resuelven problemas con innovacion en la investigacion
analisis prospectivo y/o cientifica.

histérico.

Fuente: (Tobon Tobon, Pimienta Prieto, & Garcia Fraile, 2010)

En cuanto a la educacion matematica, encontramos referencias al uso positivo de
las rabricas. Ejemplo son las propuestas de Danielson y Marquez (2014) para la
evaluacion de actividades matematicas en distintas etapas de la educacion. En particular,
se ha observado como el uso de una rabrica puede ser un instrumento apropiado para
examinar la habilidad de los estudiantes para resolver problemas, pues amplia la
posibilidad de evaluar el conocimineto y uso por parte de los estudiantes de los conceptos
matematicos que posee, asi como los procedimientos y procesos que aplican y su
disposicién hacia las matematicas.

Bases de orientacion

Tal como ya se ha comentado anteriormente, el enfoque por competencias de la educacion
persigue gque los estudiantes aprendan a aprender. De acuerdo con ello, el objetivo de
cualquier proceso de ensefianza basado en competencias es que cada uno de los alumnos
sea capaz, cuando se encuentre ante un nuevo problema que exija aplicar los
conocimientos aprendidos, de anticipar y planificar las acciones necesarias para
resolverlo. (Sanmarti, 2007).

Cada persona tiene un sistema personal de aprender que construye
progresivamente a lo largo de los afios (Jorba & Sanmarti, 2008). En este trabajo se
comenta que es posible ensefiar para ayudar a los alumnos en la construccién de este

sistema personal de aprender. Para ello es necesario incidir en la autorregulacién por parte
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de los propios alumnos, entendiendo la autorregulacion como la representacion de las
propias capacidades y formas de aprender. Para ello, tres hechos son fundamentales.
(Jorba & Sanmarti, 2008):

e EI conocimiento de los objetivos de aprendizaje y la comprobacion de la

representacion que se hace de ellos.

e El dominio de las operaciones de anticipacién y planificacion de la accion.

e Laapropiacion de los criterios e instrumentos de evaluacion.

Para lograr este objetivo es necesario planificar actividades de caracter simple y
concreto, lo que mas manipulativas posible y que estén cerca de los intereses y de las
vivencias personales de los alumnos. Su objetivo debe ser doble: situar a los alumnos en
los contenidos de los que se pretende el estudio y que cada alumno pueda hacerse una
primera representacion de lo que se quiere conseguir con el ciclo de aprendizaje
propuesto. (Jorba & Sanmarti, 2008).

En ese sentido, Sanmarti (2010) propone instrumentos ideados para evaluar y
regular la capacidad de anticipar y planificar, como son las bases de orientacion, llamadas
también “guias de navegacion” o “cartas de estudio”, cuyo objetivo es el de orientar a los
alumnos en la tarea que pretenden desempefiar. Asi pues, una base de orientacién se puede
entender como aquel instrumento que resume de manera ordenada las acciones a realizar
para alcanzar una tarea escolar, con el fin de promover que los alumnos anticipen y
planifiquen por si mismos las acciones que deben Ilevar a cabo a para resolverla con éxito,
participando asi en una regulacion del aprendizaje del alumno por si mismo. (Sanmarti,
2010).

Sanmarti (2010) recomienda que para que los alumnos puedan interpretarla como
algo mas que una coleccién ordenada de instrucciones al mismo tiempo que la puedan

percibir como una herramienta Gtil, es conveniente promover su construccion de manera
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que cada alumno elabore su propia, animandolos para que sus bases sean lo mas sintéticas
posibles, ya que esto favorece su almacenamiento en la memoria, teniendo sentido para
ellos.

Las bases de orientacion resumen el conocimiento que los estudiantes deberan
interiorizar para poderlas actividad en otro momento que les puedan ser necesarias. Para
ello la evaluacion de la calidad de estas bases de orientacion se convierte en un objetivo
prioritario del proceso de aprendizaje (Sanmarti, 2010). En consecuencia, se puede
transferir la estructura de la rdbrica en bases de orientacion, convirtiendolos asi en
instrumentos reguladores del proceso de ensefianza y del autoaprendizaje por parte de los
propios alumnos.

En esta investigacion se tienen en cuenta como referencia para la elaboracion de
la una rejilla de orientacion para la resolucion de problemas los trabajos propuestos por
Villalonga Pons (2017) en su tesis doctoral y el de Iriarte Pupo y Sierra Pineda (2011) en
su tesis sobre estrategias metacogntivas en la resolucion de problemas. Esta rejilla como
asegura Sanmarti (2010) contiene alguos de los elementos de la rubrica, pero de una
manera mas intelegible para el alumno.

2.2.5 Modelos desde la didactica para la resolucién de problemas matematicos

Para efectos de esta investigacion la resolucién de problemas se toma como
competencia, la definida como un proceso que implica la realizaciéon de una secuencia o
serie de acciones para la obtencion de una respuesta adecuada a una dificultad con
intencion de ser resuelta. En esta situacion el sujeto o resolutor pone de manifiesto
conocimientos, habilidades, capacidades, motivaciones, afectividades, de tipo cognitivo
y metacognitivo. Este proceso, se descompone en diferentes pasos 0 acciones progresivas

que deben ser desarrolladas de manera integral en busca de encontrar dicha solucion.
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Desde este punto de vista fue necesario repasar algunos modelos que se han

desarrollado en busca de mejorar la competencia para resolver problemas matematicos.

2.2.5.1 Modelo de Polya.
El modelo de (Polya, 1965), consta de cuatro fases o pasos que se consideran
fundamentales para cimentar algunos puntos del presente estudio. Esto debido a que la
mayor parte, sino todos, los modelos de resolucion de problemas se derivan a partir de
este trabajo. Los cuatro pasos expuestas por este autor son:

e Comprension del problema.

e Concepcion de un plan.

e Ejecucién del plan.

e Vision retrospectiva.

El modelo de Polya se enfoca en la solucién de problemas matematicos en un
ambito donde el estudiante piensa, reflexionay recorre el camino utilizado muchas veces,
antes de dar una posible solucién. Segun Polya (1965), cuando se resuelven problemas, a
la vez se estan creando habilidades posteriores para enfrentar y resolver cualquier tipo de
problema matematico. A continuacion se presenta un resumen de cada uno de los pasos
del modelo de Polya.

Paso 1. Comprension del problema. El estudiante debe comprender el problema
y desear resolverlo, para ello debe leer, explorar el texto y entender cada una de las
relaciones expuestas en la informacion proporcionada para separar las partes principales
del problema: la incognita, los datos y la condicion. En este sentido, es util plantearle al
estudiantes algunas preguntas, que al responderlas le permitan comprender el problema.

e ;Entiendes todo lo que dice?
e ;Puedes replantear el problema en tus propias palabras?

e (Cual es laincognita?
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e ;Distingues cuales son los datos?

e Cual es la condicion?

e ;Sabes a qué quieres llegar?

e Hay suficiente informacion?

e (Hay informacidn extrafa?

e (Es este problema similar a alguno otro que hayas resuelto antes?

Paso 2. Concepcion de un plan. De la comprension del problema a la concepcidn
del plan el camino puede ser largo. El estudiante puede hacer varios ensayos para concebir
un plan. Una vez el estudiante haya comprendido el problema es necesario utilizar
diversas estrategias para encontrar la respuesta al problema. Se busca entonces, relacionar
y encontrar conexiones entre cada uno de los datos del problema y la incognita. Se elabora
un plan o estrategia para resolver el problema, se eligen por ejemplo las operaciones e
indica el orden en que se deben realizar. El estudiante podria utilizar diferentes tipos de
estrategias, tales como:

e Ensayo y error (conjeturar y probar la conjetura)

e Usar una variable

e Buscar un patrén

e Hacer una lista

e Resolver un problema similar mas simple.

e Hacer una figura.

e Hacer un diagrama.

e Usar razonamiento directo o indirecto de cdmo se piensa que se podria resolver el
problema.

e Trabajar hacia atras.

e Usar casos.
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e Identificar submetas.
e Buscar una formula.
e Resolver una ecuacion.

Paso 3. Ejecucion de un plan. El estudiante ejecuta el plan de elaborado, verifica
los pasos vy los resultados. Aplica los métodos establecidos en la concepcion tales como
resolver operaciones en el orden establecido, completar gréficas, tablas, diagramas, entre
otros. En caso de no llegar al resultado correcto debera volver a empezar con iguales o
nuevas estrategias que conduzcan a la resolucion del problema con éxito. En este paso
Polya propone:

e Implementar la o las estrategias escogidas hasta solucionar completamente el
problema o hasta que la misma accion sugiera tomar un nuevo curso.

e Concederse un tiempo razonable para resolver el problema. Si no se tiene éxito,
solicitar una sugerencia o hacer el problema a un lado por un momento.

e No tener temor a volver a empezar. Suele suceder que un nuevo comienzo fresco

0 una nueva estrategia conduzcan al éxito.

Paso 4. Vision retrospectiva. Es el paso de revision y verificacion de los
resultados obtenidos como solucion del problema por parte del estudiante, no sélo en
cuanto a la correccién del resultado sino también con relacion a la posibilidad de usar
otras estrategias diferentes de la seguida para llegar a la solucion. En este paso se debe
verificar la respuesta en el contexto del problema original e incluso hacer una
generalizacion del problema. Algunas preguntas que se pueden responder en este paso
son:

e ;Essu solucion correcta? ¢ La respuesta satisface lo establecido en el problema?
e ;Advierte una solucion mas sencilla?

e Lasolucion se puede extender a un caso general?
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La propuesta de Polya (1965) de ha sido adoptada por NCTM (National Council of
Teachers of Mathematics), el cual recomienda la resolucion de problemas como base para
el aprendizaje de las matematicas (NCTM, 2000).
2.2.5.2 Modelo de Mayer
Mayer (2002) propone un modelo de solucion de problemas en el que también se
distinguen cuatro componentes: traduccion del problema, integracion del problema,
planificacién de la solucién y supervision, y ejecucion de la solucién.

Este modelo se ha generado a partir de la observacion de los procedimientos
seguidos por los alumnos mientras resuelven problemas, y de la comparacion de esos
procedimientos en alumnos con alta y baja eficiencia en la resolucion de problemas. El
modelo se plantea en términos operativos, ofreciéndose descripciones de marcado
caracter procedimental en las que cada proceso trata de presentarse como una descripcion
de los procedimientos o de los procesos operativos que realiza un alumno mientras
resuelve un problema.

La traduccion del problema se refiere a la habilidad del resolutor para transformar
las afirmaciones del enunciado del problema en una representacion interna. Para Mayer,
esta habilidad requiere de dos tipos de conocimientos: conocimiento linglistico, y
conocimiento semantico (conocimientos sobre los referentes reales a los que se refiere el
problema).

El proceso de integracion del problema hace referencia a la capacidad para
integrar cada una de las afirmaciones del problema en una representacion coherente de la
informacion. Segin Mayer, este proceso requiere de conocimiento esquematico, que hace
referencia a la habilidad de los sujetos para reconocer diferentes tipos de problemas, y

clasificarlos en tipologias preestablecidas. Este autor incluye en este proceso, ademas, la
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capacidad para distinguir entre informacion relevante e informacion irrelevante para la
solucion del problema.

El tercer proceso identificado por Mayer, la planificacién y supervision del
problema, hace referencia a la habilidad del resolutor para generear un plan mediante el
planteamiento de objetivos y subobjetivos dentro del problema, y a la habilidad para
supervisar 0 monitorizar los procedimientos mediante los que se sigue el plan. Mayer
propone gue el conocimiento necesario para la elaboracion de planes es el conocimiento
estratégico, que implica la capacidad para crear o aplicar estrategias que ayuden a resolver
problemas.

Por ultimo, el cuarto proceso de solucion de problemas identificado por Mayer es
la ejecucidn de la solucion; la aplicacién de las reglas de la aritmética siguiente el plan
anteriormente elaborado. Este proceso requiere de conocimiento procedimental,
necesario para hacer efectivos los procedimientos que se han planificado en la fase
anterior. La tabla 14 a continuacion, trata de resumir el modelo de solucidn expuesto por
Mayer (2002)

Tabla 14. Resumen del modelo Mayer

Procesos realizados por
el alumno
Comprension  linguistica

del enunciado.
Conocimiento sobre los
referentes el problema
Adscripcion del problema a
una tipologia
preestablecida.

Generacion de estrategias
de solucion.

Componente Tipo de conocimiento

Conocimiento lingtistico

Traduccién del problema
Conocimiento semantico

Conocimiento

Integracion del problema "
esquematico

Planificacion y supervision .. .
y sup Conocimiento estratégico

del plan Monitoreo de aplicacion de
las estrategias.
Ejecucion de la solucion Conoci_miento Aplicggic’)n de  reglas
procedimental. aritméticas.

Fuente: Tarraga (2008) adaptado de Mayer (2002)
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2.2.5.3 Modelo de Schoenfeld.

Schoenfeld (1985) propone un marco de cuatro componentes que sirva para el analisis de
la complejidad del comportamiento en la resolucion de problemas: 1) Recursos
cognitivos: un conjunto de hechos y procedimientos a disposicion del resolutor; 2)
Heuristicas: reglas para progresar en situaciones dificiles; 3) Control: aquello que permite
un uso eficiente de los recursos disponibles; y 4) Sistema de creencias: nuestra perspectiva
con respecto a la naturaleza de la matematica y cémo trabajarla.

En este modelo se distinguen también cuatro fases: analisis, exploracion,
gjecucién y comprobacion. Schoenfeld profundiza en el anélisis de la heuristica,
retomando algunas ideas de Polya.

A continuacion se resumen cuatro dimensiones que segun Schoenfeld se dan en
el proceso de resolucion de problemas:

e Dominio de conocimientos y recursos: se expresa a través de lo que el resolutor
conoce y la forma de aplicacion de sus experiencias y conocimientos ante la
resolucion de un problema.

e Estrategias cognoscitivas: conjunto de estrategias generales que pueden resultar
eficaces a la hora de resolver un problema. Dentro de estas se consideran los
recursos heuristicos para problemas en matematica, tales como: analogia,
induccion, generalizacion, entre otros.

e Estrategias metacognitivas: se caracteriza por la toma de conciencia mental de las
estrategias necesarias utilizadas al resolver un problema, para planear, monitorear,
regular o controlar el proceso mental de si mismo.

e Sistema de creencias: estan conformado por las ideas, concepciones o patrones

que se tiene en relacion con la matematica y la naturaleza de esta disciplina.
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El trabajo de Schoenfeld es uno de los mas completos en relacion al analisis de la
resolucion de problemas matematicos.
2.2.5.4 Modelo de Mason — Burton — Stacey.
El modelo de Jonh Mason, Leone Burton y Kaye Stacey que aparece publicado
en el texto pensar matematicamente (1989), se fundamenta en las siguientes razones:
e El trénsito entre las fases de trabajo con el problema no se realiza de forma
lineal.
e Laresolucién de problemas se concibe como un proceso dialéctico, donde las
tareas pueden avanzar o retroceder.
e Las caracteristicas psicoldgicas del resolutor son un recurso mas en el logro del
objetivo.
En comparacion con los modelos de resolucion anteriores, este modelo no
presenta una estructura a seguir.
2.2.5.5 Modelo de Miguel de Guzman.
El modelo de Miguel de Guzman (1991), sobre las cuatro fases de Polya, orienta
y anima al resolutor en los siguientes aspectos: familiarizate con el problema. Luego, pasa
a la busqueda de estrategias. Seguidamente, el resolutor debe llevar a cabo la estrategia
planeada, evaluandola a través de preguntas guia. Finalmente se llega al proceso de
revision y de establecimiento de conclusiones, preguntandose, ,cémo se ha llegado a la
solucion? O bien, ¢por qué no se llegd?, tratando de entender no solo que la estrategia
seguida funciono, sino porque funciona.
De Guzman retoma completamente el modelo de Polya e intenta dar orientaciones
especificas sobre el como se lleva a cabo cada una de ellas y para esto propone preguntas

orientadoras.
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Estos autores plantean cinco fases o estrategias generales para resolver un problema.

Fase 1. Entender el problema.

Fase 2. Planificar un plan de resolucion.

Fase 3. Organizar los datos y el plan de resolucién en un cuadro de doble entrada.

Fase 4. Resolver el problema.

Fase 5. Evaluar el proceso de resolucion del problema y el resultado obtenido.

Citando a Cafiadas Santiago, y otros (1999) existen modelos para la resolucién de

problemas que van mas por el lado de lo matematico y las estrategia heuristicas (Polya,

1945; Schoenfel, 1985) y otros se acerca mas a modelos psicoldgicos (Brandsford y Stein,

1986; Mason, Burton y Stacey, 1993). Estos autores resumen estos modelos asi:

Tabla 15. Fases de resolucion de problemas

Polya

Mason, Burton y

Brandsford y Stein

Miguel de

Stacey (1993) Guzman (1995)
Comprender el Abordaje Identificacion del Familiaracion
problema Comprender el problema. con el
estableciendo cuéal es problema Definiciion y problema.
lametay los datosy  Concebir un plan. representacion del
condiciones de problema. Basqueda de

partidad.

Idear un plan de
actuacion que
permita conectanado
los datos con la
meta.

Llevar a cabo el
plan ideado
previamente

Mirar atras para
comprobar el
resultado y revisar el
procedimiento
utilizado

Ataque
Llevar a cabo el
plan

Revision
Reflexion sobre el
proceso seguido.
Reflexion del plan.

Exploracion de
posibles estrategias.
Actuacion, fundada
en la estrategia.
Logros. Observacion
y evaluacion de los
efectos de nuestras
actividades.

estrategias

Llevar
adelante la
estrategia

Revisar el
proceso y sacar
consecuencias.

Fuente: (Cafiadas Santiago, y otros, 1999)
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2.3 Dimensién curricular y matematica

2.3.1 Objeto matematico de la investigacién: razones y proporciones

Para realizar el acercamiento al objeto matematico razon y proporcién me apoyo
en el andlisis didactico de Gémez (2007). De esta tesis doctoral se retoma el analisis de
contenido, con el fin de identificar, organizar y seleccionar los significados de este topico
dentro del contenido de las matematicas escolares, analizandolo desde tres dimensiones:
estructura conceptual, sistema de representacion y fenomenologia; tal como se observa
en la figura 10.

Figura 10. Dimensiones que constituyen el significado del objeto matematico razén y
proporcion.

Estructura
concentual

Sistemas de
representacion

Fenomenologia

Basicamente las tres dimensiones, se caracterizan por:
Estructura conceptual: identifica los conceptos y procedimientos que
caracterizan la razon y proporcion y las relaciones entre ellos.
Sistemas de representacion: establece los sistemas de representacion asociados
a larazén y proporcion y las relaciones entre ellos.
Fenomenologia: identificar los fendmenos que dan sentido a la razon y
proporcion y los contextos, las subestructuras y las situaciones que permiten organizar

dichos fenémenos.
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En cuanto a la estructura conceptual, es de resaltar, que alrededor de un concepto
matematico (con el de razon y proporcion), se configuran conceptos matematicos
asociados. Esto se pone de manifiesto en la figura 11.

Figura 11. Conceptos asociados a la razon y proporcion

l_ NUMEROS REALES _l

NUMEROS RACIONALES NUMEROS IRRACIONALES
| v |
TEOREMA DEL SENO #--- MAGNITUDES -» FRACCIONES ----»  DECIMALES DECIMALES NO
PERIODICOS PERIODICOS

T l

v

RAZONES BN L0 OPORCION PROPORCIONALIDAD PROPIEDADES
TRIGONOMETRICAS : \

INTERNA < v i

ESCALA <  SEMEJANZA INVERSA DIRECTA
EXTERNA < i
PORCENTAJE
ol TEOREMA DE
. TRES THALES
FRACCION

Correspondencia
biunivoca
Monotonia
creciente
Constante de
proporcionalidad

Los conceptos, son entidades matematicas para las cuales se puede formular una
definicion més o menos formal, entre los cuales tenemos:

e Razony proporcion.

e Magnitudes correlacionadas (directamente proporcionales).

e Obtencidn de la relacién de proporcionalidad entre segmentos.

e Aplicacion del teorema de Thales en la resolucién de distintos problemas
geomeétricos.

e Ultilizacion de los criterios de semejanza de triangulos en distintos contextos para
resolver problemas.

e Razon de dos segmentos.
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e Segmentos proporcionales.

Los procedimientos, son técnicas, operaciones y algoritmos.

e Identificacion de magnitudes directamente proporcionales.
e Construccion de tablas de proporcionalidad directa.

2.3.1.1 Estructura conceptual.

El concepto matematico de razon.

Una de las situaciones mas frecuentes en todos los tiempos ha sido, sin duda, la de
relacionar dos cantidades. En particular, al relacionarlas mediante la sustraccion y la
division, estamos comparandolas.

Hay pues, dos tipos de comparaciones entre magnitudes: las que permiten
averiguar cudl es la mayor calculando la diferencia entre ambas, o bien, calculando
cuantas veces la mayor contiene a la menor. En la primera situacion se halba de
comparaciones o0 relaciones aditivas, mientras que en la segunda, de relaciones
multiplicativas. En este Gltimo caso se ubica la razon, siendo esta una relacion
multiplicativa entre dos magnitudes o cantidades de magnitud.

Godino, Bantanero y Roa (2002) presentan las definiciones de magnitud y
cantidad de magnitud en el diccionario de M. Molinier:

“Magnitud es cualquier aspecto de las cosas que puede expresarse
cuantitativamente, como la longitud, el peso, la velocidad, la
luminosidad... cantidad de magnitud es el aspecto por el que se
diferencia entre si las porciones de la misma cosa o los conjuntos de la
misma clase de cosas, por el cual esas porciones 0 esos conjuntos se
pueden medir o contar”.

Otra de las acepciones encontradas acerca de magnitud, la interpreta como “un

conjunto sobre el cual se puede definir un algebra. Una magnitud es un conjunto sobre el
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cual, a partir de una relacion de equivalencia, se definen clases de equivalencia (cada
clase de equivalencia es una cantidad de magnitud), y sobre estas clases de equivalencia
se define un orden y una ley de composicidn interna. Posteriormente, sobre la definicion
de una métrica (una funcion medida), se establece una ley de correspondencia que asigna
a cada clase de equivalencia un Gnico numero real (bajo la respectiva funcion medida).
Por su parte, el concepto de cantidad se toma en un sentido mas general que el de
magnitud. Si se quiere, se puede asumir una cantidad como una propiedad, caracteristica
medible sobre un fenémeno, con respecto a la cual se puede ordenar, contar o medir, y
sobre la cual, en general, en el sentido amplio, no se requiere el recurso a los nimeros.
En particular, los nimeros y las magnitudes son cantidades”. (Obando, et al 2009).

Freudenthal (1983), designa a las razones como entidades numéricas vinculadas a
las proporciones y hace referencia al estatuto 16gico de razén como una funcion de pares
ordenados de nimeros o valores de magnitud, marco en el que tienen una relacion de
equivalencia. Sefiala que en la ensefianza es preciso tomar en cuenta a las razones internas
y a las razones externas, definiendo a las primeras como relaciones establecidas entre
distintos valores de la misma magnitud y a las segundas, como relaciones entre valores
de diferentes magnitudes.
Razones o fracciones.
En las matematicas escolares siempre se ha tenido la confusion de si una fraccion es una
razén y/o si una razén pertenece a la estructura de los nimeros racionales. A propoésito de
esto Godino y Batanero (2002), mediante los siguientes ejemplos aclaran estas
dificultades.

El hecho de que en las razones se refieran a cantidades de magnitudes medibles,
cada una con sus respectivas unidades, implican las siguientes diferencias con las

fracciones:
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e Las razones comparan entre si objetos heterogéneos, o sea, objetos que se miden
con unidades diferentes. Por ejemplo, 3 jamones por 145 euros. Las fracciones,
por el contrario, se usan para comparar el mismo tipo de objetos como “dos de
tres partes”, lo que se indica con 2/3. Segun esto la razén 3 jamones/145 euros no
es una fraccion.

e Las razones se pueden designar mediante simbolos distintos de las fracciones. La
razén 4 a 7 se puede escribir como 4:7 0 4/7.

En estas magnitudes es posible distinguir entre magnitudes extensivas (Schwartz,
1988) y magnitudes intensivas. Las primeras son aquellas surgidas directamente de los
procesos de medir o contar y poseen la caracteristica de ser sumables, en otras palabras,
la cantidad de magnitud de un objeto compuesto de partes se obtiene agregando las
cantidades de cada parte (Godino et al, 2002). Las segundas son definidas, desde el punto
de vista de la fisica, como aquellas cuyo valor no depende de la cantidad de materia del
sistema o como aquellas cuyo valor no cambia al subdividir el sistema inicial en varios
subsistemas, como por ejemplo la temperatura, la densidad o la presion de un sistema
termodinamico en equilibrio. En este caso, estas magnitudes poseen la cualidad de no ser
sumables, al menos en el sentido usual de los nimeros enteros.
2.3.1.2 Sistemas de representacion de la razon y proporcion.
Los sistemas de representacion de la razon y la proporcion son los siguientes:
Simbdlico: 3:8 3/8
Verbal: tres es a ocho

Tabular:

Litros de leche 1 2 3 4 5 6 7
Precio por litro 2800 | 5600 | 8400 | 11200 | 14000 | 16800 | 19600

Precio 2800 | 2800 | 2800 | 2800 | 2800 | 2800 | 2800

litro
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Gréfico:
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2.3.1.3 Fenomenologia de la razén y proporcion.

El término fenomenologia en el contexto matematico de la didactica de la matematica se
hereda de la contraposicion filosofica de los términos noumeno y fenémeno. Tal
contraposicion, propia de la reflexion filosofica, la establece Freudenthal en las
matematicas, entre los objetos matematicos constituidos en conceptos que serian
noumenos Yy las situaciones que estos objetos matematicos organizan, que seria los
fendmenos. (Puig, 1997).

En este sentido, Puig interpretando el trabajo de Freudenthal, concibe que los
objetos matematicos son medios de organizacion de situaciones en diversos contextos y
la relacion que existe entre ellos, la denomina analisis fenomenoldgico. También afirma
que cuando se presta atencién a la relacion entre el objeto matematico y los fendmenos
que tienen en este como medio de organizacion en el proceso de ensefianza y aprendizaje
se denomina fenomenologia didactica; es decir, cuando los fendmenos que se toman en
consideracion en la ensefianza y aprendizaje de un topico matematico son los que estan

presentes en el mundo y contexto en que viven los alumnos del sistema escolar. Desde
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este topico matematico, una vision fenomenoldgica de la razén y proporcion, desde el
punto de vista de didactico, nos conduce a la diversidad de usos y significados, tanto en
el mundo escolar como en el mundo real, manifiesta la potencialidad del concepto en
diversos contextos y situaciones y, en consecuencia, nos conduce a diferentes
interpretaciones del objeto matematico analizado, como también, nos permite hacer
hipétesis sobre determinados objetos mentales precursores en la constitucion de la razon,
proporcién y proporcionalidad. De esta manera el analisis fenomenol6gico se convierte
en una ayuda para la planificacion, y organizacion de secuencias didacticas que conllevan
a un aprendizaje significativo.

Desde esta perspectiva, la razon y proporcién en su gran riqueza de uso presentan
una multiplicidad de fendmenos para los cuales estos son el medio de organizacion y
generalizacion. Para el caso especifico de esta investigacion se tomaréa la fenomenologia
en la cotidianidad, y en la matematica misma; de una manera muy sintetizada sefialaré
algunos de estos fendmenos.
En la cotidianidad.
Corresponde a la descripcion de los fendmenos de la cotidianidad, entendidos como
actividades o préacticas sociales comunes y corrientes, par a los que el concepto de razén
es el medio de organizacién y generalizacion. Antonio Oller en un estudio de la
proporcionalidad aritmética plantea que muestras de la gran importancia practica
cotidiana de la razon y proporcion son los vestigios de su uso en los textos matematicos
mas antiguos que presentan problemas relacionados con: intercambios (de mercancias,
compra-ventas, y cambios de divisas); con repartos; con préstamos; con mezclas y
aleaciones.

A continuacion se muestra un ejemplo relacionado con mercancias:
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Un supermercado utiliza las promociones como estrategias de mercadeo. En una
de esas promociones, se presentan ofertas de tipo: pague dos y lleve tres, lo que nos

muestra la razon entre el precio y cantidad.

precio  $12000
cantidad 3 vasos

En la matemética
Razdn: se le denomina razon al cociente indicado entre dos magnitudes. Ejemplos: por

cada 3 tazas de arroz se agregan 2 tazas de agua.

2 tazas de agua

Razén =
3 tazas de arroz

Proporcién: se denomina asi, a la igualdad entre dos razones. Con relacion a la razon
anterior podemos deducir gque si se conserva la misma razén entre el nimero de tazas de
arroz y el numero de tazas de agua, cuando se agreguen 9 tazas de arroz, sera necesario

agregar 6 tazas de agua.

2 tazas de agua 6 tazas de agua

3 tazas de arroz 9 tazas de arroz

Teorema de Thales

La nocion de proporcion viene asociada desde la antigiedad con la idea de precisar
cuantitativamente la nocion de semejanza, la cual bajo la forma del teorema de Thales
(636 a 546 a de C.) tiene sus antecedentes en la de comparar cosas de la misma especie,
es decir, de hallar sus razones o querer medir sus magnitudes. Es el caso por ejemplo de
las longitudes, ya que dan un modelo para un tipo de magnitudes Ilamadas magnitudes
lineales.

La magnitud longitud viene determinada definiendo la superposicion, sobre las

clases de segmentos iguales, la sumay la ordenacion. El teorema de Thales nos permite
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demostrar que existe una correspondencia biunivoca que conserva la sumay el orden de
dichas magnitudes.

El teorema de Thales dice: si se traza un conjunto de rectas paralelas entre si, a,
b, c,... que cortan a otras dos rectas r y s, los segmentos que se determinan sobrery s

son proporcionales.

A'B" B'C" AC
AB  BC AC

3. Metodologia de la investigacion
En este capitulo se presentan los aspectos metodoldgicos con los cuales es

posible lograr el cumplimiento de los objetivos de la investigacion.

3.1 Tipo de investigacion

A fin de evaluar la estrategia de aprendizaje basado en un proyecto (ABP)
mediado por las TIC, que favorece la movilizacion de la competencia planteamiento y
resolucion de problemas en torno al objeto matematico razones y proporciones, en los
estudiantes de grado séptimo de la IE José Maria Carbonell de Cali, se eligio trabajar con
el paradigma de investigacion cualitativa, ya que se busca indagar por un fendmeno social
dentro del contexto educativo.

En este sentido, la investigacion cualitativa permite a través del disefio y la
implementacién de una propuesta didactica basada en el ABP, hacer un analisis de los

hechos vividos tanto por el docente como por el alumno, observando todas las
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manifestaciones que se dan este proceso. Lo anterior, con el objetivo de encontrar sentido,
conexion y relacién entre los datos obtenidos, para asi poder caracterizar el desarrollo de
la competencia matematica PRP. En relacion al paradigma de investigacion cualitativo

Rodriguez y Valldeoriola (2008) afirman que la investigacion cualitativa es una
actividad que localiza al observador en el mundo. Las metodologias de este tipo de
investigacion, se orientan hacia la comprension de situaciones unicas y particularidades,
se centran en la busqueda de significados y de sentido que les conceden a los hechos
propios agentes, y en cOmo viven y experimentan ciertos fendmenos o experiencias los
individuos o los grupos sociales que investigamos. Estos autores afirman que tales
planteamientos epistemoldgicos provienen del campo de la fenomenologia y de la
hermenéutica.

Sherman y Webb, (1988) citados por Hernandez Sampieri (2006) indican que una
de las caracteristicas de la investigacion cualitativa es que esta se basa en métodos de
recoleccion de datos no estandarizados ni predeterminados completamente. Tal
recoleccidn consiste en obtener las perspectivas y puntos de vista de los participantes (sus
emociones, prioridades, experiencias, significados y otros aspectos mas bien subjetivos).
También resultan de interés las interacciones entre individuos, grupos y colectividades.
El investigador hace preguntas mas abiertas, recaba datos expresados a través del lenguaje
escrito, verbal y no verbal, asi como visual, los cuales describe, analiza y convierte en
temas que vincula, y reconoce sus tendencias personales. Debido a ello, la preocupacion
directa del investigador se concentra en las vivencias de los participantes tal como fueron
(o son) sentidas y experimentadas. (Herndndez Sampieri, Fernandez Collado, & Baptista
Lucio, 2010).

Como se ha mencionado, la investigacion cualitativa responde a la basqueda de

situaciones que no son susceptibles de ser medidas ni comparables por medio de
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parametros numéricos. Como lo expresa Stake (1999), la caracteristica mas destacada de
la investigacion cualitativa es el énfasis en la interpretacion; pues a partir de las
observaciones y la confrontacion con otros datos se obtienen las conclusiones. De ahi que
la interpretacion de las actuaciones y desempefios, como evidencias de la movilizacién
(del avance) que realizan los estudiantes de sus saberes en procesos de planteamiento y
resolucion de problemas en el marco de la estrategia ABP con enfoque formativo, hacen
parte del foco de interés del estudio.

Asi pues, dentro de los diversos métodos de investigacion cualitativa, el presente
trabajo de investigacién estd orientado en un estudio de caso, que aunque segun
Rodriguez Gomez y Valldeoriola Roquet (2008), que aunque no es cualitativo por
naturaleza, puede ser abordado desde difentes perspetivas (analitica u holistica, organica
o cultural, o medologias mixtas, entre otras), ya que su rasgo distintivo no son los métodos
de investigacion utilizados, sino su interés en un caso particular, o varios si se trata de
casos multiples. (Stake, 1999).

Rodriguez Gémez y Valldeoriola Roquet (2008) citando a Rodriguez, Gil y Garcia
(1999), consideran que “el estudio de caso implica un proceso de indagacion que se
caracteriza por el examen detallado, comprehensivo, sistematico y en profundidad del
caso objeto de interés”.

Para el interés de este estudio, se trata de un caso Unico, por lo que segun la
clasificacion gque hace Stake (2005), se condiera un tipo de estudio de casos intrinseco,
que aborda de forma intensiva una unidad, en este caso, un grupo de alumnos, que a pesar

de sus diferencias constituyen una totalidad GUnica.
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3.2 Disefio metodologico

Para llevar a cabo la investigacion con el método de estudio de casos, se realizo
una serie de acciones organizadas en cuatro fases.

Figura 11. Fases del disefio de la investigacion

Descripcioén e
Interpretacion de
resultados

Implementacion
de instrumentos

Fase 3.

Fase 4.
Evaluacion

Fase 2.
Planificacion

Fase 1.

. o Implementacion
Diagndstico P

y observacion

Disefio de OE2. Disefio del Qe
instrumentos ABP Implementacion
del ABP

OE1. Identificacion de
necesidades formativas.

Fuente: elaboracion propia
Fase 1. Fase de diagndstico: se disefiaron los instrumentos para la recoleccion de

datos. Se implement6 la prueba diagndstico para identificar las necesidades formativas y
de manera simultanea, se construyeron las categorias y subcategorias de analisis.

Fase 2. Fase de planificacion: se realizd el disefio e implementacion de la
estrategia ABP con enfoque formativo.

Fase 3. Fase implementacion y observacion: se implementd la estrategia de ABP
con enfoque formativo y se llevd a cabo la implementacién de los instrumentos
simultaneamente con el desarrollo del proyecto.

Fase 4. Fase de evaluacion: de acuerdo con los datos recolectados, se realizo la

reduccion y analisis de los datos, mediante triangulacién de los resultados. Se realizo la
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evaluacion del ABP y la caracterizacion de la competencia planteamiento y resolucién de
problemas, a partir de las rabricas de evaluacion, sustentadas en los diferentes niveles de
dominio, que para esta investigacion se basaron los aportados por Toboén et al. (2010), a
saber:

- Preformal (ausente)

- Receptivo (inicial)

- Resolutivo (en proceso)

- Auténomo (esperado)

- Estratégico (destacado)
3.3 Poblacién y muestra

La investigacion se realiza en la sede central de la Institucion Educativa Técnica
Industrial José Maria Carbonell de Cali. Esta institucion que hace parte de las 93
instituciones educativas oficiales del municipio de Santiago de Cali, esta ubicada en su
zona urbana, especificamente en la comuna 10 de la ciudad, barrio Colseguros.

En la actualidad cuenta con 90 docentes y alrededor de 1985 estudiantes entre sus
tres sedes y jornadas, en su mayoria pertenecientes a familias de ingreso medio bajo y
medio alto (estratos 2, 3y 4). Para el desarrollo de esta investigacion se saca provecho de
los recursos tecnoldgicos con los que cuenta la institucion gracias al programa EDPT
Tit@~7 financiado con recursos del SGR.

Se trata de una institucion de caracter técnico industrial, con énfasis en sistemas,
electricidad, electronica y disefio gréafico. La IETI José Maria Carbonell se encuentra en

categoria A+ segln ISCE vy es referente en la ciudad por su calidad educativa y su

7 El aula de clases de matematicas cuenta con un videoproyector con marcadores interactivos, 32
dispositivos terminales o tipo PC con acceso permanente a Internet de fibra 6ptica.
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experiencia exitosa con el proyecto de mediacion escolar que se viene desarrollando
desde mediados del 2007.

Es asi como este estudio se lleva a cabo con estudiantes de grado séptimo,
particularmente con uno de los cinco grupos. Para la participacion en la investigacion, se
decidi¢ trabajar con el grupo séptimo — 2, que cuenta con un total de 41 estudiantes (22
nifios y 19 nifias), cuyas edades oscilan entre los 11 y los 13 afios. La seleccion de este
grupo, se debi6 a que se caracterizan por un marcado interés hacia el aprendizaje de las
matematicas y el destacado acompafiamiento de los padres y madres de familia en el
proceso de formacidn de sus hijos. EI grupo 7-2 no presenta estudiantes con necesidades
educativas especiales y existe cierta homogeneidad en los ritmos de aprendizaje, lo cual
redunda en una marcada participacion activa. Desde el inicio del afio lectivo, se pactaron
unos acuerdos de convivencia que tuvieron en cuenta los intereses y elementos
comportamentales propios de sus edades y que se han venido cumpliendo a cabalidad.

Asi pues, como grupo focal se selecciond una muestra de tres equipos de trabajo
conformados cada uno por cuatro estudiantes. La muestra fue no probabilistica (Stake,
1999) y se convino de acuerdo a los siguientes criterios:

a) Equipos conformados dos estudiantes con nivel de desempefio minimo o
satisfactorio y dos con desempefio avanzado de acuerdo con los resultados de la
prueba diagnostica de inicio de afio lectivo. Esta configuracién tiene la intencion
de emular los perfiles cognitivos y actitudinales del grupo habitual, por lo que a
pesar que se trata de un estudio de caso, las conclusiones que se extraigan, puede
extrapolarse a contextos similares.

b) Equipos conformados por estudiantes con buenas relaciones sociales.

Es importante indicar que los estudiantes no habian trabajado el contenido

matematico de razones y proporciones, por lo que no conocian el algoritmo de la regla de
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tres o de valor perdido. Esto sin duda fue muy importante a la hora de realizar una

aproximacion mas natural hacia las proporciones.

La participacion del docente en este estudio no solo es en el papel de investigador,

sino que se fundamenta en el rol de investigador participante, por cuanto ademas de ser

profesor, orienta las diferentes discusiones presentadas en cada sesion de trabajo.

3.4 Técnicas para la recoleccion de la informacion

3.4.1 Categorias y subcategorias de analisis

La revision bibliografica junto con los datos provenientes de la aplicacion de los

diferentes instrumentos de recoleccion, permitié formular las siguientes categorias y sus

respectivas subcategorias:

Tabla 16. Categorias y subcategorias de analisis

Categoria de Codificacion Subcategorias Codificacion
analisis
Comprensién del
problema CPR
Disefio de un plan DPR
Competencia de accion
planteamiento y PRP Ejecucion del plan EPR
resolucion de de accion
problemas Revision y mirada RPR
retrospectiva
Disposicién DIS
Persistencia PER
Aprendizaje
colaborativo APC
Planeacion del PPA
Aprendizaje proyecto con ABP
basado en ABP Rol del alumno en RAL
proyectos el ABP
Rol del docente en RDO
el ABP
Uso de las TIC en TIC
el aula
Razones_y RYP Razones RAZ
proporciones Proporciones PRO
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3.4.2 Instrumentos

En la investigacion cualitativa el investigador es fundamentalmente el instrumento
de recoleccion de los datos, sin embargo, se utilizan métodos o técnicas para la obtencion
de los datos que aporta el estudio. Dado que toda investigacion de caracter cualitativo
produce un vasto conjunto de dados de diversa procedencia, es necesario realizar un
proceso de recogida y reduccién de los mismos antes de su analisis.

En este ese sentido y de acuerdo con el objetivo general de la presente
investigacion, que persigue evaluar el impacto la estrategia ABP en la movilizacion la
competencia PRP (de aqui en adelante se entiende como planteamiento y resolucién de
problemas), se utilizaron los instrumentos mostrados en la tabla 17.

Tabla 17. Instrumentos de recoleccion de la informacion

Objetivo especifico Instrumento

1. Identificar las necesidades formativas
de los estudiantes de grado séptimo de la
IE Jose Maria Carbonell de Cali,
relacionadas con la competencia
matematica plantear y resolver
problemas.

(1) Prueba diagndstica

(2) Plan de &rea de matematicas ajustada
a los lineamientos curriculares del MEN,
DBA Yy EBC

2. Disefiar e implementar un proyecto
formativo mediado por las TIC, que
movilice la resolucién de problemas en
torno a las razones y proporciones en
estudiantes de grado séptimo de la IE
José Maria Carbonell de Cali.

(3) Plantilla de planeacion del proyecto

(4) Rejilla de orientacion que permite al
estudiante reflexionar sobre su proceso
de resolucion de problemas

(5) Coleccidn de problemas
matematicos y sus procesos de
resolucion.
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(6) Rubrica para la valoracion de la
competencia

(7) Matriz de seguimiento y valoracion
del producto final que permite
determinar si los productos o evidencias
parciales elaboradas y entregadas por los
alumnos cumplen con los criterios de
evaluacion.

3. Caracterizar la movilizacion de la . _
competencia  plantear y  resolver | (8) Rubrica de autoevaluacion con la

problemas de los estudiantes de grado | cual el docente evalla el proceso de
séptimo de la IE José Marfa Carbonell de | €laboracion del proyecto.

Cali en torno al objeto matematico razones
y proporciones.

(9) Diarios de aprendizaje del estudiante

(10) Grabaciones Audio/Video

(11) Entrevista semiestructurada a los
alumnos

Fuente: elaboracion propia

A continuacion se describe cada uno de los instrumentos utilizados en la presente
investigacion:

Prueba diagndstica (anexo A): este instrumento se utilizo para identificar las
necesidades formativas en estudiantes de grado séptimo, permitiendo recolectar
informacién relacionada con la categoria competencia planteamiento y resolucion de
problemas (PRP). El disefio de este instrumento se hizo teniendo en cuenta los siguientes
propdsitos:

Indagar tanto los conocimientos como el saber matematico que tiene el estudiante
sobre los componentes cualitativos y aspectos elementos de lo cuantitativo, en las
relaciones proporcionales.

Indagar como el estudiante estd procesando su pensamiento en torno a la

cuantificacion de las relaciones proporcionales.
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En ese sentido, se elaboré un cuestionario de nueve (9) tareas que permitiera
reconocer las necesidades formativas individuales y del grupo. Este cuestionario se
dividié en dos bloques. EIl primero, estaba integrado por cinco tareas apoyadas en la
apreciacion cualitativa, mientras que el segundo, incluyé tareas de razén y proporcion
cuantificadas. En algunas tareas se utilizo la tabla como un modo de representacion para
el reconocimiento de razones externas o internas.

Plantilla de planeacién del proyecto (anexo B): corresponde a la planeacion del
proyecto de clase ABP con enfoque formativo. En dicha plantilla se registran los aspectos
generales del proyecto (Tobon Toboén, Pimienta Prieto, y Garcia Fraile, 2010; Moursund,
1999), tales como: identificacion del proyecto, competencias, actividades a realizar por
parte del docente y por parte del alumno, criterios, evidencias y recursos.

Rejilla de orientacién (anexo C): este instrumento es una adaptacion de la base
de orientacién disefiada en la tesis doctoral: La competencia matematica. Caracterizacion
de actividades de aprendizaje y de evaluacion en la resolucién de problemas en la
ensefianza obligatoria (Villalonga Pons, 2017). Dicha base de orientacion fue disefiada en
esa tesis doctoral por un grupo de expertos como instrumento de autorregulacién para el
resolutor durante su proceso de resolucién de problemas, a partir de las fuentes De Corte
et al (2000, 2003); Mason (1982) y Polya (1945).

Larejilla de orientacion sigue cada uno de los procesos de la rubrica de valoracién
de la competencia, pero de una manera simplificada, de manera tal que le sirva al
estudiante como elemento de autorregulacion y de metacognicion.

Cada una de las acciones que va llevando a cabo el estudiante durante el proceso
de resolucion, estan reunidas en cinco bloques identificados como procesos:

e Comprender el problema

o Disefiar y ejecutar un plan de accion
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e Reuvisar la tarea realizada
e Disposicion
e Persistencia

Coleccién de problemas matematicos (anexo D): corresponde al disefio o
seleccion de doce (12) problemas, elegidos o disefiados pensando en que puedan
promover en los estudiantes cierta motivacion e investigacion matematica. Cada uno de
estos doce (12) problemas descritos en el anexo D, y cuya informacion se presenta en la
tabla 18, se identificaron como Pbl; Pb2; Pb3;...; Pb12.

De acuerdo con las fuentes consultadas en esta investigacion se entiende por
problema matematico cualquier situacion planteada por un conjunto de datos
contextualizados que no puede ser resuelta de manera automatizada, sino que se requiere
un enfrentamiento para el cual no se dispone de una respuesta inmediata 0 mecénica, por
lo que dicha resolucion podia aportar un aprendizaje significativo y contextualizado.

De estos doce (12) problemas, tres (3) correspondian al grupo de reproduccion o
problemas rutinarios (Pbl, Pb2 y Pb3), cuya finalidad, era afianzar los conceptos y
procedimientos, asi como dotar de recursos suficientes a la hora de enfrentarse con los
problemas de mayor nivel de complejidad. Siete (7) problemas (Pb4, Pb5, Pb6, Pb8, Ph9,
Pb10 y Pb11) pertenecen al grupo de conexion; mientras que a los problemas (Pb7) vy al
altimo problema o tarea central del proyecto (Pb12), se les asignoé un nivel de complejidad
de reflexion. (OCDE/PISA, 2003).

Tabla 18. Ficha de caracterizacion de problemas aplicados

Nivel de Nombre del Caracteristi | Modalida
ID | Fuente complejidad | Contexto ca del d de
problema .
soporte trabajo
Adaptacio . La limonada | Por escrito
Pb | n DBA Reproduccién Vida de Don con imagen Individual
1 | V.2 MEN P cotidiana | & nag
(2016) Diego descriptiva
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Adaptacio
n MEN, . Combos de | Por escrito Grupal
Pb | Vamos a L Vida )
Reproduccién - hamburgues | con imagen | (Planteam
2 | aprender cotidiana 2 descriptiva iento)
matematic P
as (2018)
Pb Propia Reproduccién Vida Un bebida Ec?rrl ?rsrwcearltgn Grupal
3 P P cotidiana | del PAE nag P
descriptiva
Pb (Villalong 3 Matematic La alfombra Por_escrlto
4 |8 Pons, Conexion 5 desolesy | conimagen Grupal
2017) lunas ilustrativa
(\Valverde - .
Pb & Castro, Conexién Cientifico CreC|m|ento Por escrito Grupal
5 de bacterias con tabla
2006)
. La cubierta
Pb Propia Conexién \_/|c_ia de lacancha | Por escrito Grupal
6 cotidiana .
del colegio
Altura del
Pb Propia Reflexion \{lqla arbol de Por escrito Grupal
7 cotidiana | mango del
colegio
. Compray
Pb Propia Conexion \./'(.ja venta de Por escrito Grupal
8 cotidiana
gomas
Adaptacié
Pb | n DBA Conexion Vida Llaves Por escrito Grupal
9 | V.2 MEN cotidiana abiertas P
(2016)
Adaptacio
n
Pb contenidos 3 Vida El tanque Por.escrlto
para Conexion - - con imagen Grupal
10 cotidiana averiado S
aprender, descriptiva
MEN
(2015)
. Por escrito
Pb Propia Conexién \_/|c_ia Los ciclistas | con imagen Grupal
11 cotidiana : >
ilustrativa
. Cuanta Por escrito
¢ -aua (abierto con
Pb . . Vida gue condiciones
Propia Reflexion - consumimos : Grupal
12 cotidiana en el y posibles
colegio? recursos o
' materiales)

Fuente: elaboracion propia.

El problema (Pb12) se denomina ““;Cuanta agua consumimos en el colegio?”. Este

corresponde al reto central del proyecto y se caracteriza por ser un problema relativamente
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abierto y auténtico, pues consiste en que cada uno de los grupos de trabajo debera calcular
el consumo de agua en la institucion y posteriormente proponer en uno de los apartados
del sitio creado con Sites de Google, como producto final, posibles medidas de ahorro.

A pesar que estos problemas estaban asociados a un contenido, como es el de
razones y proporciones, es decir, pertenecientes al pensamiento numérico-variacional, se
pueden necesitar o requerir de conocimientos relacionados con otros tipos de
pensamientos, atendiendo a la propuesta de los lineamientos curriculares de matematicas.
(Ministerio de Educacion Nacional, 1998).

Rubrica para la valoracion de la competencia (anexo E): este instrumento se
disefio con base en el enfoque socioformativo de la competencia (Tobdn Tobdn, Pimienta
Prieto, & Garcia Fraile, 2010). Es importante destacar que este autor propone el uso de
una rabrica como instrumento para las secuencias didacticas, sin embargo, estas estan
disefiadas para competencias genéricas o generales y no para una competencia especifica
matematica, como es el caso de esta investigacion, por tanto hubo la necesidad de adaptar
un instrumento que permitiera asociar los procesos de la competencia matematica PRP
con los tres componentes de la competencia (cognitivo, afectivo y de tendencia de accion)
y los distintos niveles de dominio.

La rubrica se ha generado de acuerdo con los procesos de resolucion observados
en mi experiencia docente y las fuentes sobre resolucion de problemas y rubricas
consultadas. Se trata de una rubrica analitica, a modo de doble entrada en la que se
especifican los criterios que se evallGan de la resolucion de problemas en cada proceso y
una matizacion o gradacién de acuerdo con los niveles de dominio.

Matriz de seguimiento y valoracion del producto final (anexo F) es el

instrumento que permitira evaluar cada una de las evidencias o entregas parciales y el
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producto final, de acuerdo con los criterios de calidad descritos en la plantilla de
planeacion del proyecto.

Rubrica de autoevaluacion (anexo G): este instrumento elaborado por la
Fundacion Gabriel Piedrahita Uribe permitio evaluar el proceso de gestion del proyecto
por parte del docente.

Diarios de aprendizaje del estudiante

Grabaciones audio/video: a lo largo del desarrollo del proyecto se registro
mediante filmacion el momento en que los grupos de trabajo interactuaban a su interior.
Las grabaciones de video fueron realizadas con la colaboracion de un colaborador y tenian
el propdsito de registrar como los estudiantes resolvian los problemas de tipo grupal.

Entrevista semiestructurada a los alumnos (anexo H): con el fin de recoger las
percepciones de los alumnos, se realiz6 una entrevista de nueve (9) preguntas planteadas
desde las categorias: aprendizaje basado en proyectos (ABP) y competencia
planteamiento y resolucion de problemas (PRP), con sus respectivas subcategorias. La
entrevista tuvo dos momentos: un primer momento durante la fase de desarrollo del
proyecto y otra al final del mismo. Estas fueron grabadas y posteriormente transcritas
distinguiendo la voz del entrevistador (investigador, para este efecto se llamara D_Inv) y
de los entrevistado (estudiante 1, 2, 3, 4...). Ejemplo:

D_Inv: ¢Qué tuvieron en cuenta a la hora de resolver un problemay qué creen que es
lo més importante?

E6: Ehh, pues yo creo que lo mas importante es comprender el problema y después el
procedimiento.

En cuanto a las percepciones de los alumnos, se han identificado aquellas
reflexiones o respuestas mas parecidas y se han organizado segun su semejanza. Debido

a la gran cantidad de informacién obtenida en la entrevistas, fue necesario realizar una
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reduccion de la misma, dejando sélo datos relevantes, con el fin de relacionarlos e

interpretarlos de acuerdo con las categorias y subcategorias de analisis.
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4. Analisis de resultados

En este apartado se presenta el andlisis cualitativo de los datos obtenidos en el
presente estudio, a fin de poder evaluar la estrategia ABP con enfoque formativo, que
favorece la movilizacion de la competencia PRP, en estudiantes de grado séptimo de la
Institucion Educativa José Maria Carbonell.

Este capitulo esta organizado en cuatro apartados que guardan correspondencia
con los objetivos especificos de la investigacion, mientras que las categorias y
subcategorias de analisis surgen de la revision del marco tedrico y la triangulacion de la
informacion obtenida.

4.1 Identificacion de las necesidades formativas

Para la identificacion de las necesidades formativas se hace una lectura de algunos
estudios realizados y que estan relacionados especificamente con el objeto matematico
razones y proporciones. Por otro lado, se tienen en cuenta los informes de pruebas Saber
5 de los dltimos afios. Finalmente, y como tercer elemento, se elabora un analisis e
interpretacion de la prueba diagndstica realizada a los estudiantes, a fin de determinar las
dificultades y fortalezas que presentan alrededor de este objeto matematico circunscrito
dentro del pensamiento variacional.

En relacion a los resultados en pruebas externas, concretamente Saber 5, se
pudieron identificar las dificultades relacionadas con las razones y proporciones que
presentan los estudiantes. Cabe recordar que estas pruebas masivas abarcan tres
competencias: resolucion de problemas, razonamiento y comunicacion.

El altimo anélisis histérico y comparativo que se tiene de pruebas Saber,
corresponde al 2018 y abarca el periodo 2014 — 2017, encontrandose en este, una

tendencia negativa en el desempefio general, de acuerdo con el porcentaje de respuestas
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incorrectas por competencia y pensamiento matematico evaluado, al punto que en el
2017, el 66.8% de un total 196 los estudiantes evaluados en grado quinto, se ubicaron en
los niveles minimo e insuficiente (ver figuras 12 y 13).

Figura 12. Distribucion de los estudiantes segun niveles de desempefio en matematicas
grado quinto - sede Honorio Villegas
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Fuente: informe por colegio del cuatrienio (Analisis histérico y comparativo) MEN —
Siempre Dia E
Figura 13. Distribucion de los estudiantes segln niveles de desempefio en matematicas
grado quinto - sede Isabel de Castilla
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A continuacion se muestra el porcentaje de respuestas incorrectas en las
competencias y aprendizajes relacionados con el pensamiento numeérico-variacional en la
prueba Saber 5 de 2017.

Tabla 19. Porcentaje de respuestas incorrectas por competencia matematica en pruebas
Saber 5 (Pensamiento numérico variacional)s

Porcentaje de

Competencia Aprendizaje respuestas
incorrectas
Describir e interpretar propiedades y relaciones de 51.6%
nlmeros y sus operaciones '
Reconocer e interpretar nimeros naturales
P y 55.8%

fracciones en diferentes contextos.
Comunicacion | Reconocer diferentes representaciones de un
mismo namero (natural o fraccion) y hacer 50.8%
traducciones entre ellas.

Traducir relaciones numéricas expresadas grafica y
simbdlicamente.

Resolver y formular problemas que requieren el
uso de la fraccién como parte de un todo, como 74.5%
cociente y como razon.

Resolver y formular problemas multiplicativos de
adicion repetida, factor multiplicante, razén y 48.7%
producto cartesiano.

Resolver problemas aditivos rutinarios y no
rutinarios de transformacion, comparacion,

54.5%

Resolucion

., . ., . . . 54.7%
combinacion e igualacion e interpretar condiciones
necesarias para su solucion.
Resolver y formular problemas sencillos de
y P 46.8%

proporcionalidad directa e inversa.
Reconocer y predecir patrones numéricos 49.2%
Justificar y generar equivalencias entre expresiones 47 0%
. , . .U70
Razonamiento | numéricas.

Justificar propiedades y relaciones numéricas
usando ejemplos y contraejemplos.

Fuente: informe por colegio del cuatrienio (Analisis historico y comparativo) MEN —
Siempre Dia E

41.5%

Como se desprende del informe anterior y a pesar que la Institucién Educativa

José Maria Carbonell, se encuentra ubicada entre las tres instituciones educativas oficiales

s Se tienen en cuenta varios de los aprendizajes relacionados con el pensamiento numérico —
variacional, debido a que es en la proporcionalidad en donde se unifican las lineas basicas de
nociones como: razén y proporcion, fraccion, nimero decimal, porcentajes, escalas, semejanzas
entre figuras, etc.
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con calificacién A+, segun ISCE, se evidencian varias dificultades en matematicas de tipo
formativo, especificamente relacionadas con el pensamiento numérico — variacional y la
competencia PRP.

Como tercer elemento de la identificacion de necesidades formativas, se muestra
el proceso seguido desde la aplicacion de la prueba diagndstica (anexo A), los resultados
obtenidos y el respectivo andlisis de estos. Inicialmente me centraré en los resultados de
la misma, los cuales son organizados en una tabla que brinda una visién global del estado
del grupo antes de iniciarse la estrategia de ABP. Posteriormente se hace un analisis de
cada tarea.

El andlisis efectuado muestra tanto las fortalezas como las debilidades mas
comunes que presentan los estudiantes, reflejando en cierta forma el tipo de actividades
que estan acostumbrados a desarrollar y las distintas representaciones que emplean al
enfrentar tareas de razén y proporcion. La prueba diagnostica permitié hacer una
exploracion de los procesos cognitivos de los estudiantes a través de sus estrategias de
resolucion y de los modos de representacion utilizados. Esta exploracién fue fundamental
porque permitié disefiar los problemas que posteriormente iban a resolver los estudiantes
en el desarrollo del proyecto.

4.1.1 Resultados generales de la prueba diagnostica

Para mostrar los resultados de la prueba diagnostica se elabor6 una tabla en la que
se identifican tareas, el porcentaje de aciertos, desaciertos y de tareas sin responder. Se
empleo la letra T para simbolizar la palabra tarea, la cual va seguida de un nimero que
corresponde al que aparece en el cuestionario, de esta manera, la tarea 1 aparece como T1
y asi sucesivamente. Hubo tareas como la T5, T6 y T9, que para su valoracién fueron

divididas por partes por lo que apareceran como T5a, T5b, T6a, T6b, T9ay T9b.
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Los resultados de la prueba diagndstica se muestran en la tabla 16, en la cual se

utiliza la letra C para indicar que la respuesta fue correcta, la letra I, para sefialar que el

resultado fue incorrecto y NC para mostrar que el estudiante no contesto.

contestadas por tarea propuesta en la prueba diagndstica.

La tabla 20 muestra el porcentaje de respuestas correctas, incorrectas 0 no

Tabla 20. Resultado grupal de la prueba diagndstica

Tarea Respuest
Estudian | T2 | T2 | T3 | T4 | Tsa | TSb | Tea | Teéb | T7 | T8 | Toa | Tob ace?fa i
te S
E1 clcliv]cl i {clclcli|clcli 8
E2 clclclcl]lclcl]clclclcl|lc]|ec 12
E3 | | I lclcl|l 1 lclcl]i | | | 4
E4 clclclclclcl]lclclclc|lc]|ec 12
E5 | I | c | c| I lclclc]cl | 6
E6 clclclclclcl]clclclclc]lec 12
E7 | | | c | 1 | | c | i | | |

ES cl i ]Jclcl i clclclcli I | ¢

E9 clclclcl]lclcl]clclclc|lc]|ec 12
o |c|lclclclclclclclclc|lc]|ec 12
ei1 | c|lclclclclclclclcl|lit|cli 10
e12 |c|lclclclclclclclclc|lc]|ec 12
E13 |c|lclclclclclclclclc|lc]|ec 12
Ei4 |c|lclclclclclclclclc|c]|ec 12
es |c|clclclclclclclcli|clec 11
e |c|clclclclclclclclc|lc]|ec 12
E17 | Cc | | | | | | | c | i I | Ne |

E1s | c | c | c | i | I lclclclclc]c

E19 | Cc | 1| | | L c | | | | | |

E20 | c | | I clc|cl | I [ Ne | o |

21 |clclclcl i |clclclclcl|li|c 10
2 |c|lclclclclclclclclc|lc]|ec 12
E23 | ¢ | | I lclcl i lclcl i ]cli | 6
24 |c|lclclclclclclclclc|lc]|ec 12
s |c|clclclclclclclclc|lc]|ec 12
E26 | C | | | | | | | c | i | | | 2
e27 |c|lclclclclclclclclc|c]|ec 12
e28 |c|lclclclclclclclclc|lc]|ec 12
E29 | I lclclclclc|cl]i I | c | c

E30 | C | | | c | i I lclclclcl|] i1 ]c

E31 | c | | | | | I | c|cl I | c | c
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34.1
%

24.4
%

14.6
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Fuente: elaboracidn propia

39 de los 41 estudiantes resolvieron todas las tareas del cuestionario. Los dos restantes

dejaron sin contestar entre una tarea.

19 de los 41 estudiantes obtuvieron el maximo de aciertos (12/12).

4 de los 41 estudiantes tuvieron el minimo de aciertos (2/12).

5 de las 12 tareas se consideraron como las mas accesibles para los estudiantes pues

fueron resueltas correctamente por casi la totalidad del grupo. Corresponde a las tareas

T1, T4, T6a, T6b, T9a (ver figuras 14 y 15).
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Figura 14. Tarea 6b de la prueba diagnostica

Ahora completa la siguiente tabla

Barras de chocolate | Litros de leche
2 1

=
a

]

(=]

Figura 15. Tarea 9a de la prueba diagnostica

Tarea %av Ob
En la siguiente tabla se proporcionan algunos datos:

Namero de paguetes Nuamero de
lapices

3 15

L

En las tareas T6b y T9b se les solicitd a los alumnos que completaran una tabla,
conocidos ciertos valores. En el caso de la tarea 6b, algunos alumnos emplearon la tabla
de multiplicar del dos para llenarla, otros sumaron de dos en dos. En la tarea 9a, ocurrio
algo semejante, aunque aqui la mayoria utilizo la tabla del cinco y menos expresaron que
habian sumado de cinco en cinco. Al respecto, se puede decir que los estudiantes
mostraron cierta facilidad para llenar tablas utilizando el operador multiplicativo natural
(x2).

También se observo que no todos los alumnos relacionaron los datos obtenidos en
la tabla con la situacién problematica. En caso de la tarea 6a, en donde se pidid dar
respuesta a algunos preguntas y luego se les dio la tabla para que la completaron y se
auxiliaran de en la resolucion de dichos interrogantes, 5 de los 41 estudiantes (12.2%) no

la utilizaron para dar respuesta a lo pedido y, ademas, estas fueron incorrectas. A
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continuacion, en la figura 16 se muestra un ejemplo en el que el estudiante no establecid
una relacion entre la tabla y la situacion planteada.

Figura 16. Produccion de estudiante E7

Ana va a tener invitados y penso hacer chocolate con leche. Ayidala a saber cudntas
barras de chocolate necesita para 2 litros de leche | v cuantas para 3 litros de leche

También ayidala a saber cuantos litros de lecho debe comprar para 6 barras de chocolate:

Ahora completa la siguiente tabla

Barras "(Tveﬂcﬁac_olate Litros de leche |
2 ]
| _,{ } 2 §
‘.’
it ) 5

La respuesta de E7 en el apartado 6b se registré como correcta, mientras que la 6a
como incorrecta.

En cuanto a las tareas T9b, 12 de los 41 estudiantes (29.3%) no relacionaron la
tabla con el problema que se les solicitaba inventar. Algunos estudiantes plantearon
problemas que se consideraron incorrectos porque carecian de sentido, al estar
incompletos o al confundir cantidades que ellos mismos daban. Otros estudiantes crearon
problemas con sentido, empleando los valores de la tabla, pero no los encabezados de ésta
(que correspondian a numero de paquetes y numero de lapices).

En la figura 17 se muestra las tareas T9a y T9b resueltas por E31, en donde se
evidencia la no relacion entre el llenado correcto de la tabla con el problema que debid

plantear. La tarea T9a se registré como correcta y la tarea T9b como incorrecta.



147

Figura 17. Tarea T9ay T9b resuelta por E31

Tarea 9ay 9b
En la siguiente tabla se proporcionan algunos datos:

Nimero de paquetes |  Nimero de
| lapices |
\ ;
B | | 10
M R— 15 |
4 | N
5 26

Inventa un problema relacionado con los datos que se te proporcionan y resuélvelo.

A \ ‘ \
Ao tena 25 bolsas @ es,
L 7\\\9\ R Su NCymaAn A C uere "“
\ 5 ¢ G
‘kf' (\:’\,\‘ )

Completa la tabla y explica como lo resolviste.

Algunas tareas con enfoque cualitativo evidenciaron ser dificiles para los alumnos
y corresponden ala T2, T5a/by T3.

Figura 18. Tarea 2 de la prueba diagndstica

Tarea 1.
La =zefiora Andrea confecciona chalscos v le han padido 1ma gne alabors 1mo que sea la
ampliacicn del signiente:

N
O

En &l espacio da abajo dibaja el nosvo chalso, amplisndo dos veces cada ano de los lados
del chaleco de 1a nmestora

A comtimuacian, escribe los pasos gque segaiste para dibajarlo.




Figura 19. Tarea 5a/b de la prueba diagnostica

Tarea 5a

Un carpintere corto una tzbla de madara con forma rectangular, de 9 em de largo y G em
da anche. Necasita cortar ofra tabla gqua tenga la mizma forma que la primera pero da
medidas diferentes. 81 de largo debe medir 3 cm jeudnto debe medir de anche la segunda
tabla?

Completz |z figura que representa la segunda tabla de madera.

Explica paso a pazo como lo resolviste:

148
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Figura 20. Tarea T3 de la prueba diagndstica

Ahbera, al disefiader Carlos le han padido realizar una ampliacion del sigments dibujo
onginal.

ST

Abajo, cheserva que hay uwna parte del dibuo ampliade. Complata esa amplizcion del
mizmo, conservando la forma eriginal.

En la tarea T2 (figura 18) se solicita amplificar al doble linealmente la figura de
un chaleco, dandole Unicamente la cuadricula para dibujarlo en ella. Los errores mas
comunes encontrados fueron: algunos alumnos duplicaron una sola dimension del
chaleco, uno aument6 dos cuadrados en cada uno de los lados para hacerlo més grande.
En la tarea 5a (figura 19) se les proporcion6 el dibujo de un rectangulo que representaba
unan tabla de madera, midiendo de largo 9 cmy de ancho 6 cm, se les dio el largo de otra
tabla cuya medida era 3 cm; y se les pedia encontrar el valor del ancho de esta segunda

tabla para que fuera proporcional a la primera. La finalidad era ver si podrian establecer
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una relacion entre los valores dados, para encontrar el desconocido, tacitamente estaban
involucradas las razones internas en esta tarea.

El error mas frecuente fue que no determinaron una relacion entre las magnitudes
de los largos de los rectangulos, sino entre el ancho de una figura (3 cm) con respecto al
largo de la otra (6¢cm), lo que los llevo a dar una respuesta incorrecta y que al parecer se
vio influenciada porque un valor correspondia a la mitad del otro. Ademas, predomind el
reconocimiento de la mitad (3 es la mitad de 6) y no el de la tercera parte (3 es la tercera
parte de 9), aunque esto Gltimo era lo que hubiera permitido llegar a una solucion correcta
con lo cual también se puede decir que les resulta familiar el empleo de mitades y no asi
otro operador fraccionario. Esto ultimo se evidencia cuando con frecuencia responden al
concepto de fraccion como la mitad de un objeto o cantidad.

La tarea 3 (figura 20) consistio en triplicar linealmente la figura de un barco
completando en la cuadricula la parte dibujada de este nuevo barco. Todos los estudiantes
completaron correctamente la parte inferior del barco, pero las siguientes dos partes que
lo integraban, en el caso de algunos estudiantes, duplicaron en lugar de hacerlo al triple.
Con esto se puede decir que ellos estdn mas acostumbrados a trabajar con el doble que
con el triple, en el caso de completar dibujos.

Por lo mostrado anteriormente, se puede decir que en general los estudiantes usan
de manera adecuada el operador multiplicativo natural (x2) al llenar una tabla, pero no
asi al hacer un dibujo, como en el caso del chaleco. Se observa que no hay transferencia
entre ambos registros de representacion (tabular y pictdrico). Por otro lado, muestran
facilidad cuando se trata de completar un dibujo.

Esta también el caso de latarea 4 (figura 21) que consistia en completar una figura,
pero en este caso, es lareduccion de ella. Aqui el 85.4% del grupo acertd, lo que confirma

que tienen facilidad de completar dibujos cuando estan dentro de una cuadricula.
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En algunos casos, se evidencia que los estudiantes aumentan o disminuyen una
sola dimension, largo o ancho de una figura, sin fijarse en la otra, como ocurrio en el caso
del chaleco la tarea 2.

Figura 21. Tarea 4 de la prueba diagnoéstica

Tarea 4.
Al setior Calos ze le ha pedido realizar la reduceion del sigmients dibujo arigimal.

O O

Obzerva gue abajo hay una parta del dibujo radocide. Completa 253 raduccidn, zin
modificar su forma

En el sigmente espacio explica come lo hicista.

4.1.2 Analisis cualitativo por cada una de las tareas

Algunas tareas del cuestionario pretendian revisar como se desenvolvia el
estudiante en cuanto a lo cualitativo, en torno a las razones y proporciones, otras reflejan
el desenvolvimiento del estudiante en el terreno que se encuentra en transito entre lo
cualitativo y lo cuantitativo y finalmente estan aquellas tareas que revisan explicitamente
la cuantificacion de las relaciones involucradas.

Para el presente andlisis se tomaron en cuenta los siguientes aspectos:
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El manejo linguistico del texto como registro de representacion, con lo cual se
pretendio reconocer la manera en el que el texto es interpretado por los estudiantes y como
les ayudd a resolver la tarea.

Manejo de la proporcionalidad cualitativa expresada a través de comparaciones
categorizadas mediante expresiones verbales.

Dominio inicial de lo cuantitativo en el terreno de las comparaciones y relaciones
de proporcionalidad simbolizadas a través de expresiones numéricas.

La manera como emplearon el dibujo al resolver las tareas y cuanto les ayudo.

A continuacién se hace una descripcion del propdsito de cada tarea y el analisis
de los resultados.

Tabla 21. Analisis de la prueba diagndstica por tarea propuesta

Tarea Propdsito Analisis de resultados

Con esta tarea se pretendio reconocer
qué tan desarrollado tenia el
estudiante el aspecto cualitativo de la
proporcionalidad a través de
presentarle el dibujo de una casay de
solicitarle escoger la reduccion de
ésta, dadas cuatro figuras mas
pequefias que la original. Tres de ellas
no estaban en la proporcion con
respecto a la grande.

87.8% del grupo eligi6 de forma
correcta la casa reducida. Los
argumentos dados para la seleccién

Indagar si el estudiante puede
reconocer la reduccion de un
dibujo en todos sus componentes,

Tl de tal manera que pueda expresar e . =,
. . fueron: “es igual pero mas pequeria”,
si conserva la forma original del | .. NS ,
o no se le quitd, ni se le aumento
dibujo, con base en

nada”, ‘“sus partes permanecen
iguales”, “guarda relacion”. El otro
12.2% eligid la casa incorrecta, en su
mayoria fue aquella cuya reduccion
del ancho no corresponde la mitad
como en todo lo deméas, comentando
que era muy parecida a la original.
Solo tres alumnos de los que eligieron
la casa de manera correcta,
mencionaron que la escogieron
porqgue era proporcional a la original.

discriminaciones visuales.
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Los argumentos que dieron los
estudiantes se clasificaron en dos
categorias: una de ellas correspondio
a alumnos que eligieron a la casa
reducida baséndose en la definicion
que ellos tenian de reduccion “‘es
igual pero mas pequefia” o “no se le
quito, ni se le aument6 nada”. En la
segunda quedo el argumento “es la
mas parecida” y fue empleada por
alumnos que seleccionaron la casa
correcta como la que no estaba
reducida. Esto indica que el término
“parecida” no refleja que en todos los
casos la idea de proporcion.

Asi mismo mientras la necesidad de
profundizar més en el terreno
cualitativo de la proporcionalidad y
de que los alumnos deben avanzar a la
fase de significacion a la designacion
dentro del trabajo en el ABP, es decir,
que una vez comprendido el
significado real de lo abordado usar el
nombre que en el lenguaje
matematico es empleado.

T2

Indagar si el estudiante puede
reproducir una figura a una escala
dada (se solicité que el dibujo que
reprodujera fuera el doble del
original).

Con esta tarea se pretendié revisar la
nocion de ampliacién, el uso del
operador natural (x2) a traves del
dibujo y el posible reconocimiento de
la razén implicada.

Fue una de las tareas menos
accesibles para los estudiantes, ya que
solo 65.9% llegaron a la solucién
correcta. En ella tenian que amplificar
el doble linealmente de un dibujo
dado, apoyandose en una cuadricula.
Las estrategias empleadas fueron:
sumar dos veces la misma cantidad de
cuatros, después de haber realizado
un conteo de ellos, en una dimension
0 en las dos; multiplicar por dos la
cantidad de cuadros de uno de los dos
lados. Pero el error mas comin fue
duplicar un solo lado de la figura.

Se observd que la cuadricula fue un
medio de apoyo para el conteo de los
cuadros, independientemente de que
la cantidad que aumentaron no fuera
correcta.
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En general no hubo una interpretacion
adecuada del texto, pues predomind el
término ampliacion (aunque en
algunos casos el significado que de él
tenian los alumnos era erréneo) vy al
parecer no se fijaron en que la
ampliacion debia ser al doble de cada
uno de los lados del chaleco dado.
Otros alumnos confundieron la
expresion dada en el texto con
aumentar dos cuadros en cada lado.
Otro subgrupo de alumnos se
caracterizO porque duplicaron la
cantidad de cuadros en una sola
dimensién, y en el tercer grupo de
nifios estan aquellos que mostraron
una nocion clara de proporcion desde
el punto de vista de la idea de dibujo
a escala.

T3

Indagar si el estudiante puede
completar una figura, que es la
reproduccion de la original, de tal
manera  que  preserve la
proporcionalidad y de qué
estrategia se valié y qué modo de
representacion usé al realizar la
tarea.

En esta tarea también se utilizd la
cuadricula como medio de apoyo para
amplificar una figura, dibujada una
parte de esta. Se observo que todos los
estudiantes  pudieron  completar
correctamente la parte inferior del
barco, pero no amplificaron al triple
(linealmente) las otras partes que lo
componen. A un 24.4% les causo
dificultad trabajar con el operador
natural (x3) a través del dibujo. La
mayoria de estos estudiantes no
percibieron que la parte que
completaron era el triple de la figura
original y cayeron en el error de
duplicar en lugar de triplicar
linealmente los dos componentes
restantes del barco.

En esta tarea no se les pidié
explicitamente que dibujaran la figura
triplicando cada una de sus
dimensiones, porque una de las
finalidad era ver qué tanto los
estudiantes pueden determinar el
patron que les permitiera llegar con
éxito a la solucion. Asi, en lugar de
que en el texto apareciera la
instruccién, esta fue sustituida por
una parte del dibujo del barco
amplificado, pues no se percataron
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que la parte dibujada correspondia al
triple de las dimensiones del barco,
por lo que se puede decir que no han
identificado el facto escalar 3.

Todos lograron completar la parte ya
dibujada, con lo que se puede
observar que estaba presente la
propiedad de cierre y se recalca lo
sefialado en la anterior tarea, que les
resulta facil completar algo que
dibujar sin tener una parte de la
figura.

31 alumnos se dieron cuenta que en
todas sus dimensiones lineales el
barco deberia ampliarse al triple, para
lo cual multiplicaron por tres el
nimero de cuadros en cada
dimension. Estos nifios mostraron
tener la idea de proporcion en cuanto
al dibujo a escala se refiere.

T4

Indagar si el estudiante puede
completar la ampliacion de una
figura preservando la
proporcionalidad y explicar por
escrito como lo hizo.

El 854% del grupo realizd
correctamente esta tarea. En su
mayoria se fijé en la parte dibujada y
completd  correctamente pero,
también los estudiantes observaron
que la parte dibujada del camion
correspondia a la mitad de cuadros
tanto de largo como de ancho con
respecto al original lo cual se afirma
por las explicaciones dadas por
escrito.

Al parecer los estudiantes estaban
mas familiarizados para trabajar, ya
sea duplicando u obteniendo la mitad,
con algunos nameros como lo son el
4 y el 6, porque en este caso se
percataron que la parte dibujada del
camion correspondia a la mitad de
cuatro cuados, en cuanto a su anchoy
a la mitad de cuatro cuadros en su
largo. También se observo esta forma
de proceder en la tarea 3, en donde
algunos duplicaron el ancho del
chaleco, que correspondia a cuatro
cuadros. A pesar que no se habia
trabajado la razon y proporcion,
algunos estudiantes argumentaban el
uso de fracciones 0 expresiones gque
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pudieran sefialar la relacion entre los
largos de la figuras.

Este primer blogue de tareas revisoé lo
concerniente  a dos  nociones
importantes que son las de reduccion
y ampliacion, haciendo hincapié en
ideas preliminares de
proporcionalidad desde lo cualitativo,
antes que lo cuantitativo.

T5a

Indagar si el estudiante puede
completar una figura geométrica
conociendo el valor del segmento
que representa al ancho de ella y
los valores del alto y ancho de la
figura que se pretende que sea
proporcional a la otra figura dada,
y qué estrategia emplea. La tarea
estuvo inmersa en una relacion de
semejanza. Revisar si relaciona
magnitudes de una misma escala
(razones internas).

Con estas tareas se pretendi6 revisar
las relaciones entre dos magnitudes
que el estudiante podia establecer, ya
sea entre dos dimensiones del mismo
tipo (largos entre si) o entre
dimensiones diferentes de una misma
figura (largo y ancho), es decir ver
qué les resultaba mas facil, trabajar
con razones internas o externas, como
las denomina Freudhental (1983).
Esto se hizo a través de completar una
figura, conociendo los valores del
ancho y largo de un rectangulo y el
valor del segmento que representa al
ancho o el largo de otro rectangulo
que debia ser proporcional.

También se pretendia indagar si el
operador era un instrumento para
componer las razones en la que se
encontraban las dimensiones de los
rectangulos (los largos entre si o los
anchos entre si).

En ambas tareas, el valor conocido de
los rectangulos que se pedian fuera
proporcionales,  correspondia  al
ancho. En el caso de la tarea 5% media
la tercera parte del ancho media la
tercera parte del ancho del otro
rectangulo. La resolucion de este
problema tuvo un alto grado de
dificultad para los alumnos, ya que
solo 28 estudiantes llegaron a una
respuesta correcta. Ellos compararon
los valores de los largos de los
rectangulos se dieron cuenta que una
de esas medidas cabia tres veces en la
otra, algunos escribieron: “el tres
cabe 3 veces en el 97 y debian
encontrar un nimero que cupiera tres
veces en el seis, que es la medida del
largo. Todos los estudiantes hicieron
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operaciones, pero los 13 estudiantes,
cuyo resultado fue erréneo, se debio a
que establecieron una relacién
inadecuada, ya que consideraron que
el largo debia ser la mitad del valor
del ancho del rectangulo.

T5b

Indagar si el estudiante puede
completar una figura geométrica
conociendo el valor del segmento
que representa al ancho de ella y
los valores del alto y ancho de la
figura que se pretende que sea
proporcional a la otra figura dada,
y qué estrategia emplea. La tarea
estuvo inmersa en una relacion de
semejanza. Revisar si relaciona
magnitudes de escalas diferentes
(razones externas).

En la tarea 5b un poco mas de
estudiantes tuvieron éxito en relacion
a la 5b, pues de igual forma se
conocian los valores de los anchos y
se pedia encontrar el largo del
rectangulo proporcional. Los 30
alumnos de los 41 que integran el
grupo, encontraron la relacién entre el
largo y el ancho del primer
rectangulo, al darse cuenta que seis es
la mitad de doce, de esta manera
buscaron el nimero que correspondia
a la mitad de cinco, es decir a la mitad
de la medida del ancho del otro
rectdngulo. Los 11 alumnos restantes
siguieron un procedimiento que los
condujo a una solucién equivocada.
En su mayoria lo que hicieron fue
dividir el valor del rectangulo (6)
entre (2), obteniendo un resultado
incorrecto. En sus explicaciones
mencionaron que debian sacar la
mitad de seis porque es la mitad de
doce. Se observa que iban por buen
camino al detectar que el largo
constituye la mitad del ancho en el
rectangulo origina, pero después se
perdieron ya que no pudieron
establecer la relacion correcta.

Al establecer una comparacion entre
los resultados de las tareas 5a 'y 5b, se
puede decir que se les facilitd un poco
mas trabajar con razones externas que
con razones internas, aunque también
influyeron los valores de las
dimensiones de las figuras, pues en
una caso se emplea la tercera parte de
uno de los valores y en el otro se usa
la mitad, y en ese sentido, estan méas
familiarizados para trabajar con
mitades que con tercios. Algunos
nifios establecieron en su explicacion
el concepto de razén, pero otros
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establecieron relaciones trabajando
de un modo un poco méas empirico.

T6ay
T6b

Determinar las cantidades que
corresponden a los datos dados en
la tabla. Los datos son el resultado
de una situacién planteada.
Revisar la estrategia que empled
completando la tabla y si
establecid relacion entre las
preguntas formuladas y la tabla.

La revision de esta tarea se dividio en
dos partes. La 6a consistio en
responder algunas preguntas basadas
en el planteamiento de una situacién
familiar para el estudiante. La 6b se
refirié al llenado de una tabla que
justamente establecia una conexion
con la 6a. Al respecto, se puede decir
que les resulta facil llenar una tabla,
pero no asi la relacién que pueden
establecer entre ella con el problema
planteado.

La tabla es un modo de representacion
especifico que requiere ser ensefiado,
sin embargo, se puede decir que como
objeto de ensefianza lo manejan muy
bien. En este caso, para su llenado, los
estudiantes sumaron de dos en dos y
otros emplearon la tabla de
multiplicar del dos. Esto indica que
estan altamente familiarizados con el
operador escalar (x2) al utilizar
registros tabulares.

Los alumnos que llegaron a responder
correctamente a las preguntas
solicitadas, en su mayoria, fue
después de completar la tabla. Esto se
deja ver en sus explicaciones, pues,
comentaron que se basaron en la tabla
para contestarlas, es decir, viendo
ambas columnas y de manera
implicita estableciendo relaciones
entre ambas. En algunas de las
explicaciones se decia “me di cuenta
que para dos barras de chocolate se
necesita un litro de leche; entonces
para 4 barras se empleara el doble”.
Quienes dieron valores incorrectos a
las cuestiones pedidas fue por
distintas razones. Una de ellas porque
no relacionaron la tabla con las
preguntas, mostrando confusion en la
interpretacion del texto, ya que en dos
momentos se les pedia responder en
funcidn de las barras de chocolate que
se necesitaban y en un tercer
momento en funcion de los litros de
lecho.
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T7

Completar los datos faltantes a
partir de los conocidos y revisar
qué estrategia emplea.

En esta tarea se pretendia que el
estudiante determinar el precio de los
botes de pintura; uno de cuatro litros
y otro de un litro, dandoseles el precio
de un bote de veinte litros. 29 de los
41 estudiantes llegaron a la respuesta
correcta, utilizando  estrategias
distintas. La mayoria emple6 el
camino de encontrar el valor unitario
al dividir $60.000 entre 5 para saber
el costo del bote de cuatro litros y
posteriormente, dividieron $12.000
entre cuatro litros para saber el costo
de un litro.

Un error comun detectado fue dividir
los $60 000 entre 4 litros, es decir,
estos alumnos establecieron una
relacion erronea.

En esta tarea una parte de la
informacion es dada a través del texto
y la otra por medio del dibujo. Se
pudo observar que esto les ayudd para
encontrar inicialmente el precio del
bote de un litro y luego el de cuatro
litros.

T8

Determinar el valor desconocido
de un problema, apoyado en el
modelo de la compra de objetos
conocidos por el estudiante.
Revisar qué estrategia emplea.

Este problema esta clasificado entre
los de valor perdido o desconocido, o
lo que algoritmicamente, se le ha
llamado regla de tres. A los
estudiantes se les dio tanto el precio
como el nimero de bolsas de dulces
correspondientes a él y se les pidid
determinar el costo de otra cantidad
de la misma cantidad de dulces.

29 de los 41 estudiantes llegaron a la
respuesta correcta. Todos emplearon
la estrategia de determinar el valor
unitario y algunos sumaron la
cantidad obtenida tantas veces como
bolsas habia, mientras que otros
emplearon la multiplicacion. En esta
tarea el dibujo jugd una parte
importante en su resolucion, ya que el
conteo de las bolsas les facilito
obtener el costo total pedido, una vez
encontrado el precio de una bolsa.

En la resolucion de este problema
tampoco usaron la regla de tres como
algoritmo
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T9ay
T9b

Indagar si el estudiante puede
inventar un problema relacionado
con tres cantidades dadas en una
tabla. Revisar si puede completarla
y resolver el problema que planted.

En estas tareas se pretendia indagar si
el estudiante podia formular una
situacion problematica a partir de
conocer tres cantidades que se
encontraban en la tabla. Los
encabezados de las columnas era:
nimero de paguetes y numero de
estampas. Dos de los valores
conocidos correspondian a la primera
columna, mientras que el otro a la
segunda. En esta ocasion no se les dio
a los alumnos el dato correspondiente
al valor unitario.

Dentro de las estrategias empleadas
para el llenado de la tabla se encontro6
que varios alumnos inicialmente
determinaron el valor unitario y
después procedieron a encontrar
valores restantes. Otros procedieron a
completar la tabla, usando la tabla de
multiplicar y los restantes emplearon
la suma repetida del cinco. No sdélo
interesé revisar la manera de llenarla,
sino también, reconocer si establecian
una relacion entre la tabla y el
problema planteado. Al respecto, 11
estudiantes, no usaron la informacion
de la tabla para formular el problema.
Algunos alumnos crearon situaciones
en las que no incorporaron las
variables de la tabla, pero si
inventaron problemas de valor
desconocido empleado los tres que
conocian. Un estudiante formulé un
problema que no guardaba relacion ni
con los encabezados de la tabla, ni
con los datos que en ella habia.

Fuente: elaboracidn propia

4.1.3 Consideraciones finales de la identificacién de necesidades formativas

Por lo descrito anteriormente son varios los aspectos que se detectaron en relacion

a las necesidades formativas identificadas y que a continuacién se describen:

entre razones.

Definir la razén como una relacion y la proporcién como una relacion de igualdad
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Usar distintas técnicas o estrategias para hallar un valor de una proporcionalidad
conociendo los otros tres.

Identificar la razon constante entre dos cantidades de magnitud en situaciones de
proporcionalidad directa.

Comparar relativamente dos medidas de cantidades respecto a una medicion
anterior de las mismas.

En este orden de ideas, con lo anterior se dio cumplimiento al primer objetivo
especifico que correspondia a la identificacion de las necesidades formativas de
estudiantes de grado séptimo de la Institucion Educativa José Maria Carbonell, al plantear
y resolver problemas en los que intervienen las razones y proporciones.

4.2 Disefo e implementacion de la estrategia ABP

El trabajo desarrollado en el area de matematicas con estudiantes de grado
séptimo, se fundamenta en la estrategia ABP con enfoque formativo y gira en torno a una
tematica de contexto local. Para esto los estudiantes elaboraron durante varias semanas
(12 sesiones de trabajo) un producto final cuyo resultado fue expuesto ante una audiencia
conformada por sus compaferos y algunos miembros de la comunidad educativa. Este
proyecto incorporé tareas que requirieron el uso de las TIC y otorgd a los estudiantes
elevado grado de autonomia e iniciativa.

Para el desarrollo de la estrategia ABP con enfoque formativo se organizaron
diferentes equipos colaborativos compuestos por cuatro alumnos, cuya configuracion se
realizé de acuerdo con los criterios descritos en la muestra (capitulo 3). Asi pues, los
estudiantes como producto final crearon un Sitio web usando la herramienta Sites de
Google en donde se trataron tematicas relacionadas con el agua. Al tiempo incluyeron

como tareas movilizadoras de la competencia matematica sus procesos de resolucion de
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problemas de diferentes contextos y uno que como tarea central del ABP, implicaba
calcular el consumo de agua en su jornada escolar.

El ABP se implementd en el grupo séptimo — 2 conformando un total del diez (10)
grupos de trabajo cada uno integrado por cuatro (4) alumnos. En este sentido cada alumno
se identifico con la letra E y el nimero en la lista. En la tabla 22 se muestra la manera
como se conformaron los tres (3) grupos de trabajados escogidos para propdsitos
metodologicos de esta investigacion, como grupos focales:

Tabla 22. Conformacion de grupos focales para el ABP

Grupo focal 1 Grupo focal 2 Grupo focal 3
E2 El E4
E6 E12 E16
E10 E14 E25
E24 E31 E39

Fuente: elaboracion propia

Para el disefio de la estrategia de aula (ver anexo B) se propusieron tres tipos de
tareas dentro del proyecto: la tarea central descrita anteriormente; once (11) problemas
contextualizados con niveles de complejidad creciente relacionados con el objeto
matematico razones y proporciones y el desarrollo de tareas que implicaran el uso de
diversas herramientas TIC en donde expusieran una mirada reflexiva alrededor del agua
como recurso natural no renovable. Durante el trabajo en aula, el docente investigador
asumio el papel de observador participante favoreciendo la autonomia e interaccion
dentro de los equipos, aprovechando dichas sesiones también para reforzar y apoyar a los
estudiantes que lo requieren, y facilitando el debate, la puesta en comun, los significados
concertados y la discusién de resultados.

El proyecto llamado “Razones y proporciones en un estudio sobre el consumo de
agua en nuestro colegio”, se desarroll6 durante seis (6) semanas que equivalieron a doce
(12) sesiones de dos (2) horas cada una, siguiente una estructura como la que se muestra

en la figura 22.
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Figura 22. Plan de tareas para el desarrollo del proyecto

o Tarea 3 Tarea 4 Tarea 5
Tarea 1 Nos Tarea 2 Creacion Y y: .
o Resolucién de Resolucion del Comunicamos los
preparamos para del sitio en
. problemas problema o reto resultados del
el proyecto Google Sites o
matematicos central proyecto.

e Actividad 1.1 e Acitividad 2.1 e Actiividad 3.1 e Actividad 4.1 e Actividad 5.1 Nos
Comprendemos el Creamos las paginas Resolvemos los Comprenmos el preparamos para
proyecto del sitio problmeas Pbl, Pb2y  problemay disefiamos comunicar los

e Actividad 1.2 La o Actividad 2.2 Pb3 un plan de accién resultados del
importancia del Realizamos un mapa  eActividad 3.2 e Actividad 4.2 proyecto.
aprendizaje conceptual sobre Resolvemos los Ejecutamos el plan de e Actividad 5.2
colaborativo razonesy problemas Pb4, Pb5y  accion. Exponemos nuestros

proporciones P6 e Actividad 4.3 proyectos
e Actividad 2.3 e Actividad 3.3 Continuamos

Elaboramos una Resolvemos los solucionando el

infografia sobre la problemas Pb7, Pb8y  problema central.

escasezde aguaenel Pb9

mundo. e Actividad 3.2

Resolvemos los
problemas Pb10y
Pb11

Fuente: elaboracidn propia

A pesar que el plan de tareas del proyecto mostrara una estructura secuencial,
algunas de las actividades no se desarrollaron de manera lineal, pues al mismo tiempo
que se iba resolviendo el problema central del proyecto, también se resolvian otras
situaciones problematicas asociadas a las razones y proporciones, hasta la llegada al
producto final. Es importante aclarar que el desarrollo del proyecto no cumpli6 con el
aspecto de los denominados proyectos efectivos, ya que en su consecucion, fue dirigido
bajo algunas directrices establecidas, de manera tal que tanto los tiempos como las
actividades que se iban desarrollando estaban relativamente programadas, pero con gran
grado de autonomia, intentando orientar la labor de los grupos de trabajo hacia el logro
de las metas previstas.

En consecuencia, cada una de las tareas propuestas tenia asociada varias
actividades con una explicacion clara en relacion a lo que le correspondia por un lado al
docente y por el otro a los estudiantes. Esto Gltimo fue importante parar cumplir con una

caracteristica del ABP, al motivar y retar a los alumnos a resolver tareas debidamente
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planificadas, de manera tal que no se cayera en una estrategia de instruccion tradicional.

Esto se puede evidencia en un ejemplo extraido de la matriz de planeacion del proyecto.

Tabla 23. Ejemplo de actividades del docente y estudiante

Actividad del docente

Actividad del estudiante

Sesion 3

Actividad 2.3 Elaboramos una
infografia sobre la escasez de agua en
el mundo

Pedir a los estudiantes que dentro de la
pagina “La escasez de agua en el
mundo”, elaboren una infografia en la
que se exponga la problematica de la
escasez del agua en el mundo

Para esto socializara el tutorial ;Como
hacer infografias con easel.ly?

Observar el tutorial (Cémo  hacer
infografias con easel.ly?

Hacer uso de la herramienta TIC easel.ly
para realizar una infografia en la que se
exponga la problemética de la escasez del
agua en el mundo.

Para esto deberan primero buscar
informacién acerca de esta problematica y
realizar un disefio en borrador de su
infografia.

Una vez elaborado el borrador haran uso de
la herramienta TIC easel.ly para la
realizacion de la infografia.

Tiempo: 30 minutos

Tiempo: 2 horas

Fuente: elaboracion propia.

Por otro lado, las tareas y actividades desarrolladas cumplieron con otra caracteristica

importante del ABP, al ser tareas centradas en el estudiante. Otro elemento fundamental

de la estrategia ABP con enfoque formativo, fue haber podido abordar un problema o

situacion del mundo real como era estimar el consumo de agua en su colegio y

posteriormente proponer una mecanismo o estrategia de para el ahorro de dicho recurso.

Esto ultimo fue sin duda el elemento motivador de los estudiantes, ya que por un lado se

buscaba aportar al cuidado del medio ambiente y por otro, enriquecer el proyecto ético de

vida de los estudiantes, desde la perspectiva de los proyectos formativos. (Tobon, 2009).

4.2.1 Rol del alumno en el ABP

Uno de los elementos mas importantes en el ABP, es el rol que juega el alumno.

Dado que esta metodologia se basa en principios constructivistas, el alumno es


https://www.youtube.com/watch?v=N7BlPVrLiZo
https://www.youtube.com/watch?v=N7BlPVrLiZo
https://www.youtube.com/watch?v=N7BlPVrLiZo
https://www.youtube.com/watch?v=N7BlPVrLiZo
https://www.easel.ly/
https://www.easel.ly/
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protagonista y responsable de su propio aprendizaje. Sin embargo, para que los alumnos
se apropien y responsabilicen de su aprendizaje o de la resolucion de un problema, debe
estar presente el aspecto afectivo como eje decisivo de la didéctica, a través de la
motivacién y volicion. La motivacion es necesaria para garantizar la disposicion a aceptar
el papel del estudiante implicado; pero la volicion es aquella que permite realmente la
accion. (D'Amore, Diaz Godino, & Fandifio Pinillla, 2008).

En ese sentido, el ABP permitié que los estudiantes se enfrentaran a problemas
nuevos e intentarlos resolver a partir de la “voluntad”, el “gusto” y el “deseo” de poner
en evidencia sus propios conocimientos, pues sentia que el aula se convertia ya no en un
espacio estatico y atemporal, sino una minicultura que da la oportunidad para construir y
negociar significados con sus comparieros y su maestro.

Por su parte, fue posible a partir del analisis de las entrevistas evidenciar la
motivacion de los alumnos en este fragmento:

“Con el proyecto nos sentimos que aprendemos de una forma diferente pu€S estamos
mas activos, trabajamos en equipo y pues eso nos motiva”. Aqui esta estudiante deja ver
en su relato que estan jugando un rol activo, diferente a lo que sucede con la instruccion
tradicional, pues en esta ocasion no era el docente que transmitia un saber, sino el que
acompafiaba y negociaba significados matematicos.

Otro aspecto interesante encontrado en la narracion de los estudiantes, fue la necesidad
de llegar a consensos para la toma de decisiones. En ese sentido, podia discutir sobre las
diferentes formas de pensar y lograr llegar a acuerdos. Para elaborar un producto es
fundamental el trabajo en equipo, posibilitando que los estudiantes desarrollen
habilidades comunicativas para el cumplimiento de metas comunes, en términos de las

caracteristicas y componentes del aprendizaje cooperativo.
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Desde el punto de vista del desarrollo del significado matematico, el estudiante hace
actividad matematica cuando resuelvo las tareas o problemas propuesto, desarrollando
procesos matematicos que le permiten comunicar con argumentos el proceso y el
producto de su actividad y la valoracion de la calidad de estos estos proceso, de su rol al
interior del grupo, de las dificultades y de los avances. Es decir, el estudiante movilizd
procesos de riqueza cognitiva, metacognitiva, afectiva y volitiva.

4.2.2 Rol del docente en el ABP

El rol principal del docente en el ABP no se reduce al de facilitador en el aula,
sino que desde el punto de vista pedagdgico es un activado del aprendizaje y desde lo
didactico, es el designado por la institucién-escuela para salvaguardar el sigilo de los
aprendizaje, por lo que los alumnos después de aceptar la construccion del aprendizaje o
la solucién de un problema, buscan del docente, por ser él (o ella) el titular del sentido
social del conocimiento (D'Amore, Diaz Godino, & Fandifio Pinillla, 2008).

En palabras de Moursund (2009), “el docente es un guia al lado, no un sabio en el
escenario”, por lo que a lo largo del proyecto el docente-investigador, daba indicaciones
puntuales y proveia los recursos y herramientas que permitian la creacién de un ambiente
de aprendizaje sin convertirse nunca en el protagonista del proyecto. Es asi que el docente
posibilitd el cumplimiento de las metas, pero fueron los mismos estudiantes quienes
actuaban, construian conocimiento y desarrollaban competencias.

Durante el desarrollo del ABP el docente se aseguré que todos los estudiantes
participaran activamente en la ejecucion del proyecto y su rol de lo que Moursund (1999)
denomina teacher learner o profesor “aprendedor” proporciono los recursos y materiales
necesarios para que los alumnos desarrollaran y alcanzaran las metas propuestas,
posibilito el didlogo, la concertacidn, el cooperativismo, la reflexion individual y grupal

a través de los diarios de aprendizaje, la metacognicién y la autorregulacion.
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Otro aspecto importante del rol del docente en el desarrollo de este trabajo, fue su
papel como propiciador de la evaluacion auténtica y con propdsitos formativos a través
de la socializacion previa de los criterios a tener en cuenta para valorar las tareas con el
uso rabricas que facilitaran la retroalimentacion, heteroevaluacion, coevaluacion y
autoevaluacion de las producciones de los alumnos.

Por otro lado, es importante reconocer el papel del docente en la resolucion de
problemas. A pesar que durante el proceso de resolucion de problemas el docente no hacia
comentarios que pudieran orientar a los grupos hacia una solucion especifica, debio
mantener el rol de monitor y facilitador (Schoenfeld, 1992). De ahi que el docente
planteara el tipo de interrogantes que se proponen en un ejemplo de las actividades
Ilevadas a cabo por el docente en la sesion 10.

Tabla 24. Ejemplos actividades del docente durante una sesion de trabajo en ABP

Sesion 10
Actividad 3.4 Resolucion de problemas Pb10y Pb11

Pedir a los estudiantes que se retinan en sus grupos Y trabajo y empiecen el proceso de
resolucion de los problemas 10y 11

Durante la resolucion del problema aclarar dudas mediante el planteamiento de
preguntas como las siguientes: no entendi tu pregunta, ¢podrias plantearla de nuevo
de manera diferente?, ;qué se pide en el problema?, ;qué informacion se
proporciona?

Evitar hacer comentarios que pudieran orientar a los equipos hacia una solucion
especifica.

Interrogar para conocer los argumentos de caracter verbal que los estudiantes
muestran.

Tiempo: 2 horas

Fuente: elaboracion propia
El rol del docente en la etapa de resolucion de problemas coincide con lo que
Schoenfeld (1992) denomina un reto para el profesor, tanto a nivel matematico,
pedagogico como incluso personal. A nivel matemético porque los maestros debemos

percibir las implicaciones de los diferentes enfoques de los estudiantes, si pueden ser
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fructiferos o, si no, qué podrian hacerlos asi. Pedagogico, pues el maestro debe decidir
cuando y qué sugerencias pueden ayudar a cada uno de los alumnos para proceder con la
resolucion de un problema a nivel individual o grupal, etc. Finalmente, personal, aunque
en esta investigacion no fue el caso, pero a menudo, el maestro se encontrard con la

posicion inusual de él tampoco tener la respuesta inmediata del problema.

4.2.3 Uso de las TIC en el aula: creacion de ambientes de aprendizaje enriquecidos

Ante la discusion del verdadero papel de las TIC en la educacion escolar y las
expectativas de su incorporacion en el aula, el ABP se convirtié en una oportunidad para
hacer uso de las tecnologias digitales no como fines en si mismas, sino como medios para
la creacion de un ambiente de aprendizaje enriquecido o que impulsan nuevas formas de
aprender y ensefiar en el marco de la sociedad de la informacion.

En este sentido, el uso de las TIC en el disefio e implementacion del ABP tuvo en
cuenta a Coll C. (2015), al considerar las TIC como instrumentos mediadores de los
proceso intra e inter-psicoldgicos implicados en la ensefianza y en el aprendizaje, de tal
manera que las TIC permitieran hacer cosas que en su ausencia no serian posibles.

Desde este punto de vista, se selecciono Sites de Google como una herramienta
que permitio a los estudiantes la gestion, recoleccion, organizacion y divulgacién de su
actividad matematica de investigacién: ¢cuanta agua consumimos en nuestro colegio? De
esta manera, el sitio creado por los estudiantes sirvidé como medio para impulsar el
aprendizaje activo a partir de la creacion de contenidos propios, al tiempo que
movilizaban procesos de competencia matematica y desarrollaban otros tipos de
habilidades como la busqueda de informacion, pensamiento critico, toma de decisiones y
acuerdos, trabajo colaborativo, entre otras.

A continuacion se muestra una seccion del sitio publicado en Google Sites por el grupo

1 (G1), integrado por los estudiantes E2, E6, E10 y E24.
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Figura 23 Produccién G1: seccion su sitio publicado

Nuestro Proyecto Pagina principal La escasez de agua en el m... Conceptos y ejemplos sobr... Planteamiento y resolucion ... Més ~

LA ESCASEZ DE AGUA EN

EL MUNDO

Algo tan cotidiano como abrir un grifo y que salga agua para que podamos
beber cuando tenemos sed o queremos lavarnos, es muy complicado para
millones de personas que sufren las consecuencias de la escasez de agua en el
mundo.

La escasez de agua se puede definir como el punto en el que el consumo de
los usuarios afecta al suministro o calidad del agua, de forma que la
demanda no puede ser completamente satisfecha.

Fuente: Fuente: Sitio creado por el G1 https://sites.google.com/view/abpmatcarbonell/

Dado que en el ABP la retroalimentacion y el seguimiento de los avances debe ser
una accion constante, una herramienta como Padlet, facilitd que el docente pudiera
observar las actualizaciones y publicaciones de los grupos a fin de entregar
retroalimentacion oportuna que permitiera ajustar las tareas y actividades desarrolladas.

Otro aspecto importante del uso de las TIC fue su mediacion en la actividad
matematica como herramienta para la busqueda de informacion, representacion,
exploracion, solucion de problemas, la promocion de tareas de colaboracion vy
comunicacion de resultados. En este contextos las TIC permitieron que los alumnos
desarrollaran habilidades para ser miembros activos, escuchar a otros, y reconocer las
contribuciones de los demaés. (Santos Trigo, 2016)

4.3 Movilizacion de la competencia planteamiento y resolucién de problemas

Para caracterizar la movilizacion de la competencia matematica planteamiento y
resolucion de problema, se tuvo como punto de partida el modelo tedrico a priori (MTAP)
propuesto por Garcia et al (2013) en su investigacion. Dicho modelo se describe en el
marco tedrico de esta investigacion y permite describir y explicar la actividad matematica

del estudiante, en el marco de resolver tareas matematicas y desarrollar procesos
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matematicos asociados a la competencia en mencion en torno al objeto matematico
razones y proporciones.

Para el disefio de las actividades de aprendizaje dentro del proyecto,
contextualizadas con el objeto matematico razones y proporciones, se identificé primero
la situacion problema del contexto de los estudiantes (;cuanta agua consumimos en el
colegio?)., pertinente con la competencia a movilizar. Esta tarea central méas alla de la
competencia PRP, involucra la matematizacion (vertical y horizontal) que consiste en
extraer problemas del entorno en lenguaje natural y llevarlo al lenguaje matematico para
ser resueltos (Rico & Lupiafiez, 2008); por tanto, la actividad — problema propuesta puso
a los estudiantes ante situaciones que movilizaron todos los procesos de la competencia
y les permitio alcanzar las expectativas de aprendizaje que se propusieron, a corto y largo
plazo.

Cada uno de los procesos que involucra la competencia plantear y resolver
problemas, se analizan a partir de tres momentos:

Actividades matematicas — Niveles de complejidad — Procesos requeridos.

Las actividades matemaéticas de aprendizaje de complejidad creciente, planteadas
en relacion con el objeto matematico razones y proporciones, fueron disefiadas por el
docente — investigador para caracterizar las actuaciones de los estudiantes de grado
séptimo en un nivel de dominio especifico, en el que se estima la relacién de los
contenidos y los procesos matematicos que deben movilizarse, reflejados en los tres
saberes de la competencia:

El saber conocer: se basa en procesos cognoscitivos, conceptos y teorias del objeto
matematico razones y proporciones, su estructura matematico, sus representaciones y sus
fenémenos aplicados en las matematicas y otras ciencias, para resolver las tareas

matematicas propuestas en el proyecto.
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El saber hacer: se refiere al desempefio con base en procedimientos, cuyos
componentes son las habilidades técnicas y procedimentales, para resolver los problemas
relaciones con razones y proporciones.

El saber ser: aborda los procesos afectivo — motivacionales de las competencias,
cuyos componentes son las actitudes y los valores; las actitudes son disposiciones al
resolver los problemas propuestos y al plantear otros afines con su entorno, teniendo en
cuenta el deseo y la voluntad por dar solucion a las situaciones problema planteadas,
constituyéndose a su vez una puesta en practica de los valores al actuar de una manera
determinada.

Para esta investigacion, el modelo tedrico se adapto en razon a que la actividad
matematica de los estudiantes se realiza en el marco del ABP. En la figura 24 se presenta
el modelo elaborado para caracterizar la movilizacion de la competencia matematica
plantear y resolver problemas, con cada uno de sus componentes.

Figura 24 Adaptacion del modelo tedrico a priori propuesto por Garcia et al (2013)

Capacidad y competencia.
Actividades del profesory el
alumno en el ABP
Metacognicién y
autarresulacion

Actividades del profesor
y del alumno con las
razones y proporciones
Niveles de complejidad

(%]

<

B

= Procesos matematicos Comprender el problema

Q identificados en los Disefiar un plan de accién Instrumentos
Z saberes de la Ejecutar un plan de accidn de evaluacion
oS competencia Revisar la tarea

6' matematica Plantear nuevos nroblemas

o

o

Preformal (ausente)
Inicial receptivo (inicial)

Niveles de dominio B3sico (en proceso)
Auténomo (esperado)
Fstratégico (destacadn)

COMPETENCIA MATEMATICA PLANTEAR Y

Caracterizacion de los niveles de dominio de la competencia matematica plantear y resolver

problemas al trabajar con las razones y proporciones.
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Dicho modelo fue importante porque permitié articular los componentes de la
competencia matematica con la actividad matematica de aprendizaje, los objetivos de las
tareas y las formas de evaluacion, es decir, planificar el desarrollo del proceso de
movilizacién de la competencia matematica cuando el estudiante resuelve tareas y
desarrolla procesos cognitivos, afectivos y de tendencia de accién con complejidad
creciente.

Es importante destacar que el proceso de evaluacién de la competencia no se agota
en la clésica heteroevaluacion del profesor, centrada solo en lo cognitivo. En ese sentido,
la evaluacion tiene en cuenta los aspectos actitudinales, metacognitivos, volitivos y de
uso social de la competencia apoyada en el enfoque socioformativo de Tobon, Pimienta
y Garcia (2010), a partir de los cuales se adaptaron los instrumentos de valoracion de la
competencia.

En el aspecto afectivo (D'Amore, Diaz Godino, & Fandifio Pinillla, 2008) se
considera que para desarrollar competencias matematicas implica también un “desear
conocer”, un “desear hacer”, una manifestacion expresada como volicion y actitud. Asi
las cosas, D'Amore, Diaz Godino, y Fandifio Pinillla (2008) en el aspecto afectivo
enfatizan en la disposicion, la voluntad y el deseo que manifiesta el estudiante a dar
respuesta a solicitudes de conocimiento que pueden ser externas o internas, por lo que
para esta investigacion se selecciond6 como proceso afectivo la disposicion de los
estudiantes a participar, involucrarse, argumentar, preguntar, sustentar, proponer y, en
sintesis, comunicarse con la comunidad de aprendizaje de la que forma parte: la clase.

En el aspecto de tedencia de accion se selecciond como proceso de la competencia,
la persistencia. Esta se concibe como la accion continua que realiza el estudiante en el
proposito de resolver un problema y en consecuecia el no abandono de lo iniciado, sin

consideracion del tiempo, hasta enconcrar una solucion que considera correcta.
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Con el fin de describir las actuaciones, actitudes y desempefios de los estudiantes

y en ese sentido observar la movilizacion de la competencia PRP, se disefid una rubrica

de valoracion de la competencia (Anexo E), como instrumento de observacion.

A continuacion se muestra la estructura de la rubrica propuesta:

Tabla 25. Estructura de la rdbrica de desempefio

RUBRICA DE DESEMEPENO COMPETENCIA PLANTEAMIENTO Y RESOLUCION
DE PROBLEMAS
Componente cognitivo
N Nivel 1 Nivel 2 vael_3 Nivel 4 Nivel 5
Criterio de . Resolutivo , -
Proceso . Preformal | Receptivo Autonomo | Estrategico
evaluacion T (En
(Ausente) (Inicial) (Esperado) | (Destacado)
proceso)
P1C01 P1C01D1 | P1C01D2 P1C01D3 | P1C01D4 P1C01D5
P1 P1C02 P1C02D1 P1C02D2 P1C02D3 P1C02D4 P1C02D5
P1C03
P2C04
P2 P2C05
P2C06
P3C07
P3 P3C08
P3C09
Componente afectivo
P4C10 P4C10D1
P4 PAC11
P4C12
Componente de tendencia a la accion
P5 | P5C13 | | | | | P5C13D5

Fuente: elaboracion propia
Los procesos matematicos de la competencia matematica PRP, a los cuales los
estudiantes deben recurrir para resolver las situaciones propuestas, desde el componente
cognitivo (saber conocer) comprenden: comprender el problema, disefiar y ejecutar un
plan de accion, revisar la tarea e interpretar la respuesta a la luz del problema. Como en
algunos estudiantes se observo cierta dificultad para conceptualmente separar la
planificacion y el plan de accion, se convino unir estos dos procesos en uno solo que se

denomind disefiar y ejecutar un plan de accion.
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Por otro lado, desde el componente afectivo (saber ser), se analiz6 el proceso de
disposicion y desde el componente de tendencia de accion (saber hacer), se describe la
persistencia.

En la competencia matematica PRP los estudiantes deben comprender que la tarea
propuesta debe ser cercana a sus realidad, es decir, estar en zona de dominio proximo, de
esta manera, los problemas disefiados o seleccionados, no fueron de cualquier tipo, sino
que intentaban colocar al estudiante ante numerosas situaciones cada vez mas complejas
y realistas (contextualizadas) donde movilizara todos los aspectos de la competencia
(recursos cognitivos, actitudes, destrezas y valores) y al tiempo que lograba los objetivos
propuestos en el ABP.

En consecuencia, seleccionar y formular los problemas a utilizar no fue una tarea
facil ni automatica. Entre otros porque, en primer lugar, requiere de la aceptacion de lo
que se debe entender por problema matematico. Con base en el marco teérico, cabe
entender un problema matematico como una tarea no familiar ni rutinaria para los
alumnos que les brinde la oportunidad de conectar y generar distintos tipos de
conocimientos matematicos asi como estrategias de resolucion, al tiempo que estimular
y potenciar sus procesos de razonamiento, representacion y argumentacion, generando,
cierto interés en implicarse en ellos para intentar resolverlos.

Por otro lado, se tuvo en cuenta el disefio de una rejilla de orientacion (anexo C)
para ayudar a los estudiantes al desarrollo de sus procesos metacognitivos y de
autorregulacion. Dicha rejilla de orientacion, aunque implicaba una mayor inversion de
tiempo en los estudiantes, tuvo como propoésito acompafar al alumno en su aprendizaje
como un resolutor de problemas auténomo, regulando por si mismos las acciones
vinculadas a resolver problemas matematicos lo que, a la vez, conduce a pensar

matematicamente.
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El factor inversion de tiempo se deja ver en lo que manifiesta el estudiante E14 en
la entrevista:

E14: Nosotros usamos la rejilla de orientacion y pensamos que es muy buena para
guiarlo a uno, pero al tiempo uno siente que le quita tiempo, porque uno quiere avanzar
y hay que estar pendiente de irla llenando a medida que se resuelve el problema.

Los problemas seleccionados estan basados en distintos contextos y se formularon
de manera verbal y por escrito en el documento guia del proyecto para ser resueltos en el
cuaderno, especificamente en el apartado que se ha reservado para el desarrollo de la
competencia PRP9. En ningln momento se restringieron las herramientas matematicas a
utiliza para resolucion de los distintos problemas, sin embargo, estos, una vez resueltos,

debian ser fotografiados y subidos al sitio creado en formato de imagen.

4.3.1. Caracterizacion de la competencia matemaética planteamiento y resolucion de
problemas

La caracterizacion de la movilizacion de la competencia matematica PRP se
realiza a través del modelo propuesto, el nivel de dominio y la descripcion de los
componentes de la competencia involucrados que se definen de acuerdo con las
actuaciones, desempefios y actitudes de los estudiantes al desarrollar las actividades
matematicas de aprendizaje propuestas en el proyecto.

La informacion de lo acontecido con los estudiantes, sus actuaciones y
movilizaciones al asumir las 12 tareas o problemas propuestos, se obtuvieron de las
observaciones directas, entrevista, diarios de aprendizaje del estudiante, diario de campo

del docente y videograbaciones. Para este ejercicio se disefio una matriz de registro (tabla

9 Como elemento de la cultura de aula el uso del cuaderno es una herramienta importante. En ese
sentido, el cuaderno de matemaéticas se ha dividido en tres apartados. El primero llamado
actividades matematicas de aprendizaje, un segundo, orientando al planteamiento y resolucién de
problemas y el tercer apartado tiene como propdsito contener los diarios de aprendizaje. De esta
manera se aprecia que la resolucion de problemas ya hace parte de las costumbre
sociomatematicas del aula.
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26), que facilita el analisis de los resultados de las actividades con el objeto matematico

razones y proporciones.

Tabla 26. Fragmento de la matriz de registro y anélisis de desempefio de la

Componente

de la Procesos
competencia

Comprender
el problema
P1

competencia

Criterio de evaluacion

CO1. Identificar, interpretar y relacionar
las tareas que pide investigar el problema
y las preguntas que hay que responder.

Probleman
(Pbn)
'E1 E2 E3 FE4

CO02. Identificar, interpretar y relacionar
los datos de cualquier tipologia (graficas,
numéricas...), las magnitudes y las
unidades que estan presentes en el
problema.

CO03. Expresar (representar 0
ejemplificar) la situacién planteada en el
problema mediante estructuras concretas
propias (dibujos, relaciones, diagramas,
descripciones, resimenes).

Disenar y
ejecutar un
plan de
accion

P2

COGNTIVO

C04. Para cada pregunta formulada
planificar y aplicar alguna estrategia o
proceso de resolucion del problema.

CO05. Encontrar los datos necesarios
(reidentificarlos, si estan expuestos en el
problema o, si no aparecen de manera
explicita, deducirlos con las técnicas
necesarias) y los razonamientos o
algoritmos que permitan aplicar la
estrategia establecida.

C06. Aplicar y exponer la estrategia
considerada, relacionado los datos y
razonamientos o algoritmos necesarios
de manera clara.

Revisar la
tarea P3

C07. En caso tal, detectar partes del
problema que no fueron bien
interpretadas, o en las que los
procedimientos escogidos no funcionan.
Replantearlos con una nueva estrategia y
todo aquello que asi lo requiere (nuevas
representaciones/ejemplificaciones 0
experimentacion del problema,
reidentificar los datos, aplicar algoritmos
0 razonamientos alternativos.

C08. Si el problema lo permite, explorar
y encontrar mas de una estrategia para
resolverlo.

C09. Exponer la realizacion de las tareas
pedidas y preguntas formuladas con
coherencia y de manera clara y razonada.
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Disposicion
P4

AFECTIVO

C10. Participar activamente con
voluntad e interés en la solucion del
problema.

C11. Usar estrategias creativas en la
solucion del problema

C12. Escuchar y cuestionar
respetuosamente las opiniones y puntos
de vista de los compafieros.

Persistencia
P5

TENDENCIA DE
ACCION

C13. Insistir en continuar con la
solucion del problema a pesar de los
obstaculos y dificultades presentadas.

Fuente: elaboracion propia.

La matriz para valorar la competencia PRP a partir de la rdbrica, tiene los

siguientes elementos: Pbn es el problema propuesto, Pn, corresponde a los cinco procesos

identificados, Cn, es el criterio asociado al proceso P, y Di corresponde al descriptor en

donde se ubica el grado de desempefio de la competencia o nivel de dominio desde uno

(1) hasta cinco (5), donde:

D1: nivel de domino preformal o ausente.

D2: nivel de dominio receptivo o inicial.

D3: nivel de dominio resolutivo o en proceso.

D4: nivel de dominio auténomo o esperado.

D5: nivel de dominio estratégico o destacado.

Los instrumentos utilizados a lo largo proyecto proporcionaron datos de distinta

naturaleza y para distintos fines. Ante la cantidad de informacion obtenida ha sido

necesario seleccionar parte de los datos, centrandome en los observablemente mas ricos,

y distinguir entre datos primarios y datos secundarios, entendiendo por datos primarios

aquellos que han dado informacion directa y mas relacionada con el tercer objetivo

especifico de la investigacion y que, como tales, han sido los datos fundamentales;
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mientras que los datos secundarios, son aquellos que han proporcionado informaciones
complementarias a las anteriores. En ese sentido, este analisis se basara
fundamentalmente en las resoluciones de los estudiantes a los problemas propuestos.

Asi pues, los datos producidos, interpretados y analizados de acuerdo con los
referentes tedricos antes descritos, se constituyen en el principal soporte para la
presentacion de los resultados en los componentes cognitivo, afectivos y de tendencia de
accion, como subcategorias de analisis de la categoria planteamiento y resolucion de
problemas. En ese sentido, para el analisis, se tuvieron en cuenta los problemas Pb1, Pb2,
Pb3, Pb4, Pb5, Pb6, Pb7, Pb9 y Pb12 (tarea central), que se detallan en el anexo D.

No obstante, apareceran algunos fragmentos de los diversos problemas que a la
luz de este objetivo especifico resultan interesantes y que por lo tanto aportaron
informacidn importante a la investigacion. Sin embargo, al ser el problema 12 (Pb12), el
reto central, aparecera a lo largo del analisis de todos los componentes de la competencia
y procesos asociados que se describen, ya que este evidencia con mayor profundidad la

movilizacién de las actuaciones de los estudiantes.

4.3.1.1 Componente cognitivo.

Para analizar el componente cognitivo se consideran cada uno de los procesos asociados
y los respectivos criterios de evaluacion de acuerdo con las producciones de los
estudiantes. Los procesos del componente cognitivo fueron identificados,
fundamentalmente desde el modelo de Polya (1965) que distingue cuatro fases que el
autor considera convenientes para favorecer la ensefianza de la resolucion de problemas:
comprender el problema, concebir un plan de accion, ejecucion del plan y vision
retrospectiva. Sin embargo, para el disefio de la rabrica de valoracion de la competencia
y la rejilla de orientacion que sirve como guia al estudiante durante la resolucion del

problema, se tuvieron en cuenta los aportes tedricos de Schoenfeld (1982), Villalonga
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Pons (2017), D’Amore, Godino y Batanero (2008), Callejo (1994), Carrillo (1996),
Santos-Trigo (2007) y Mason, Burton y Stacey (1988).

A continuacion se analizan e interpretan los resultados obtenidos en cada uno de
los procesos del componente cognitivo de la competencia PRP, a partir de las
producciones de los estudiantes y los diversos instrumentos aplicados en la investigacion.

Proceso 1. Comprender el problema.

En este proceso se buscaba que el estudiante le atribuyera significado al enunciado del
problema, el contexto en el que se sitla y las condiciones del mismo. Comprender el
problema implica ciertos heuristicos como: releer el enunciado las veces que sea
necesario e imaginar mentalmente la situacion, expresandolo en otros términos o con otras
palabras, la traduccion de la situacion/problema planteada, hacer anotaciones,
representaciones (graficas, verbales, iconicas), extraer los datos explicitos e implicitos,
los objetivos del problema.

Para analizar este proceso, se tuvieron en cuenta los siguientes criterios de
evaluacion:
CO1. Identificar, interpretar y relacionar las tareas que pide investigar el problemay las
preguntas que hay que responder.
CO02. ldentificar, interpretar y relacionar los datos de cualquier tipologia (gréficas,
numéricas...), las magnitudes y las unidades que estan presentes en el problema.
CO03. Expresar (representar o ejemplificar) la situacion planteada en el problema mediante
estructuras concretas propias (dibujos, relaciones, diagramas, descripciones, resimenes).

Se empieza este analisis con lo acontecido en el problema 1 (ver tabla 27).
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Tabla 27. Ficha de caracterizacion del problema 1 (Pbl)

Nivel de Nombre del Caracteristica Modalidad
Fuente .. Contexto .
complejidad problema del soporte  de trabajo
Adaptacion . La limonada Por escrito con
DBAV.2 Reproduccién Vida de Don imagen Individual
MEN P cotidiana Diego descrig tiva
(2016) g P

Fuente: elaboracidn propia

Este primer problema hizo parte del grupo de reproduccion y se resolvio de
manera individual en la cuarta sesion de trabajo de la implementacion del ABP. En este
problema se pide encontrar las cantidades respectivas de azlcar y agua, al cambiar la
receta de 6 limones a 18 limones, con el fin de conservar el sabor caracteristico de la
limonada, es decir, manteniendo la proporcion.

En las producciones que siguen a continuacion (figuras 25 y 26) vemos como los
estudiantes (E2) y (E4), en el proceso de comprension, identifican e interpretan los datos
del problema y la tarea que se pide investigar.

Figura 25. Produccién proceso P1: comprender el problema Pbl_E2
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1
[Basandonos en la tabla, tenemos que ver cuanta azlcar y agua necesitaria Don Diego
si tuviera 18 limones, para hacer su famosa limonada y obviamente conservando su sabor
caracteristico].

Cuando (E2) se refiere a que la limonada debe seguir conservando su sabor

caracteristico, deja claro que debe mantener las proporciones en la receta de la limonada.
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Figura 26. Produccién proceso P1: comprender el problema Pbl E4
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[Se necesita saber la cantidad de agua y azlcar que se debe agregar a una limonada que
contenga 18 limones. Para resolver esto nos dan una receta de 6 limones.]

De manera paralela, se observa que al (E4) al advertir que “para resolver esto nos

dan una receta de 6 limones”, tiene certeza de que hara uso de una razén.
El siguiente episodio ilustra lo anteriormente expresado.

E4: Yo ya analicé que por cada 6 limones él utiliza 1 jarra de agua, o sea que con 12
limones necesita 2 jarras de agua, con 18 limones, 3 jarras de agua y asi sucesivamente.
D_Inv: ¢Podrias decir cuél es la razén entre la cantidad de agua y la cantidad de
limones?
E4: Si, profe. La razén es 1 a 6. O sea por cada jarra de agua se necesitan 6 limones.

(E4) identifica una situacion de razon en el problema y es capaz de relacionar
claramente las magnitudes y unidades que estan presenten en el problema, evidenciando
la comprension del mismo.

En la comprension del problema los estudiantes evidenciaron la comprension por
un lado cualitativa, al entender el significado del texto; cuantitativa, al conocer la relacién
entre las variables y saber verbalizarla y por otro lado conceptual al expresar las

comprensiones anteriores mediante expresiones matematicas (ver tabla 28 en la cual se
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muestran los niveles de dominio alcanzados por E1, E12 y E25 en el proceso “comprender
el problema” relativo al problema 1).

Tabla 28. Niveles de dominio proceso “comprender el problema” Pbl

Componente Problema 1

de la Procesos Criterio de evaluacion (Pb1)

competencia El E12 E25
C01. Identificar, interpretar y
relacionar las tareas que pide
investigar el problema y las
preguntas que hay gue responder.
C02. Identificar, interpretar y
relacionar los datos de cualquier
tipologia (graficas, numéricas...),las | D5 | D5 | D5
magnitudes y las unidades que estan
presentes en el problema.
C03. Expresar (representar 0
ejemplificar) la situacion planteada
en el problema mediante estructuras
concretas propias (dibujos,
relaciones, diagramas, descripciones,
resimenes).
Fuente: elaboracién propia.

D5 | D5 | DS

Comprender el
problema P1

COGNTIVO

D5 | D5 | D5

Comprender el problema en el caso del problema 12 (tarea central del proyecto).

Tabla 29. Ficha caracterizacion del problema 12 (Pb12)

. ... Modalida
Fuente N|vel_ple Contexto Nombre del Caracteristic d de
complejidad problema  a del soporte .
trabajo
Por escrito
¢Cuanta agua (abierto con
Propia Reflexion V|Qa_ consumimos con_dlcmnes y Grupal
cotidiana en el posibles

colegio? recursos o
materiales)

Fuente: elaboracion propia
Para el caso de la tarea o problema central del proyecto (Pb12), el cual constituye
desde la categorizacion de tareas propuestas por Niss, 2002; Mora y Rosich, 2011; Rico
y Lupiafiez, 2008, un problema de reflexién o de alto rango (Blanco Nieto, Cardenas
Lizarazo, & Caballero Carrasco, 2015), en virtud de las capacidades cognitivas y

procedimentales que demanda (ver tabla 29). Los niveles de domino alcanzados por los
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grupos (G1), (G2) y (G3) en Pb12, en el proceso de comprender el problema, se muestran
en la tabla 30.

Tabla 30. Niveles de dominio proceso "comprender el problema™ Pb12

Componente Problema 12

de la Procesos Criterio de evaluacion (Pb12)
competencia

CO01. Identificar, interpretar y relacionar
las tareas que pide investigar el
problema y las preguntas que hay que
responder.

CO02. Identificar, interpretar y relacionar

2 los datos de cualquier tipologia

E Comprender el | (graficas, numéricas...), las magnitudes | D5 | D5 | D5
o problema P1 y las unidades que estan presentes en el

8 problema.

C03. Expresar  (representar 0
ejemplificar) la situacion planteada en
el problema mediante estructuras | D5 | D5 | D5
concretas propias (dibujos, relaciones,
diagramas, descripciones, resimenes).
Fuente: elaboracidn propia

La figura 27 muestra lo descrito en el proceso de comprension del problema por parte de
(G1).

Figura 27. Produccion proceso P1: comprender el problema Pb12_G1

Comprendemos el problema

Lo que nos piden en el problema es estimar el consumo de agua en la jornada de la tarde en el colegio.
Es extrafio porque no nos estan haciendo una pregunta con cantidades, sino que simplemente nos dicen
que calculemos cuanta agua consumimos. Sin embargo, comprendemos el problema y lo que pide.
Pensamos que es un problema muy original y eso nos gusta.

Sabemos que debemos calcular el agua que se consume por zonas: en los bafios (hombres y mujeres),
para el aseo, la cafeteria y el regado de las plantas.

Fuente: Sitio creado por el G1 https://sites.google.com/view/abpmatcarbonell/

Los alumnos aqui identifican una situacion problema a la que no estaban
acostumbrados, pues ahora se trata, como lo denominan Abrantes (1989), Callejo (1998)
y Foong (2013), de una situacion o problema realistico, que en tal sentido ya no es

rutinario. Cuando usan la expresion “(...) Y eso nos gusta” se pone de manifiesto el papel
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tan importante que juega la afectividad en la resolucion de problemas. (D'Amore, Diaz
Godino, & Fandifio Pinillla, 2008).

Por otro lado, a pesar que el problema en su enunciado aparece como una tarea
abierta: determinar la cantidad de agua que se consume en el colegio, especificamente en
la jornada de la tarde, presenta unas condiciones que fueron muy bien identificadas por
parte de los alumnos.

En general, después de promediar los puntajes en la rabrica, se establece que los
alumnos movilizan el proceso de comprender el problema entre el nivel de dominio

autonomo (esperado) y estratégico (destacado).

Proceso 2. Disefiar y ejecutar un plan de accién.

Para analizar este proceso, se tuvieron en cuenta los siguientes criterios de evaluacion:
CO04. Para cada pregunta formulada planificar y aplicar alguna estrategia o proceso de
resolucion del problema.

CO5. Encontrar los datos necesarios (reidentificarlos, si estan expuestos en el problema
0, si no aparecen de manera explicita, deducirlos con las técnicas necesarias) y los
razonamientos o algoritmos que permitan aplicar la estrategia establecida.

CO06. Aplicar y exponer la estrategia considerada, relacionando los datos y razonamientos
o0 algoritmos necesarios de manera clara.

El andlisis que se desarrolla aqui se centra en el estudio del disefio y ejecucién de
un plan de accién. Se busca enfatizar la importancia de no sélo haber encontrado los
procesos que definen una estrategia de resolucion al problema con sus respectivos
razonamientos y algoritmos, sino de plasmarlo y detallarlo de manera clara en el soporte
donde se desarrolla la resolucion del problema (inicialmente el soporte fue el cuaderno
para posteriormente subir las fotografias al Sites de Google). Aqui es importante

puntualizar que en este contexto, entendemos por estrategia el conjunto de acciones,
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procesos y procedimientos, que, en su conjunto, permiten al alumno definir un plan de
accion con la intencion de dar una respuesta a las preguntas o quehaceres establecidos en
el problema. En este sentido recordamos que no necesariamente debe por qué tratarse de
una estrategia reconocida como tal, sino que se percibe como el conjunto de procesos que
establece el alumno para dar respuesta a las cuestiones planteadas. En este sentido, la
atencion como docente investigador esta en analizar aquellas resoluciones en las que los
alumnos demuestran haber indagado en su quehacer para poder explicar la estrategia que
les ha permitido determinar un camino.

El andlisis permite distinguir entre: por un lado, la naturaleza de los proceso
desarrollados que, en su conjunto, permiten al estudiante llegar a alguna conclusion sobre
la situacion que genera el problemay, por otro, su verbalizacion, es decir, cémo el alumno
plasma por escrito las acciones vinculadas al proceso que piensay desarrolla, o partes del
mismo, para afrontar la situacion descrita en el problema.

Para el analisis de este proceso se recurre a los quehaceres de los alumnos en funcion
de la naturaleza que los caracteriza, por lo que sera necesario establecer qué se entiende
por cada una de las palabras que pretenden definir dichos quehaceres. La primera palabra
es la de proceso, que se entiende como el conjunto de acciones que se realizan para llegar
a un fin. En este sentido se observara que las acciones que intervienen en un determinado
proceso no solo pueden ser diferentes entre si, sino también de naturaleza distinta. Asi,
con base a las evidencias encontradas, se puede distinguir entre acciones de caracter
mecanico, y otras de caracter creativo e incluso aquellas acciones caracterizadas por sus
componentes argumentativos. EI modo en que se ejecutan dichas acciones, sea de una u
otra naturaleza, es lo que se entiende por procedimiento. Asi, se puede interpretar
procedimiento como la gestion de las distintas acciones que confina un proceso. Un

proceso puede seguir un procedimiento. Asi, cuando esta gestion sigue una estructura
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concreta, cuando los pasos a considerar mantienen un orden predefinido, preciso y
especifico serd cuando se habla de algoritmos. En cambio, cuando sea de tipo creativo,
inventivo o imaginativo, sera cuando se habla de heuristicas. Con estas consideraciones,
se entiende por estrategia, el conjunto de todos los proceso, con todo lo que estos
requieran, que ha permitido al alumno determinar alguna respuesta a las cuestiones
expuestas en el problema.

Las figuras 28 y 29 muestran la manera como los estudiantes (E2) y (E4) disefian un
plan accion para la resolucion del problema 1. (E2) planifica su estrategia a través de un
registro verbal, mientras que (E4), utiliza una tabla para disefiar su estrategia.

Figura 28. Fragmento produccion proceso P2: disefiar y ejecutar un plan de accion
Pbl E2
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[Lo que haré para resolver el problema sera primero buscar el nimero que multiplicado
por 6 de 18 y al encontrarlo solo quedara multiplicarlo con los valores de agua (1) y los
de azucar (3)]
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Figura 29. Produccion proceso P2: disefiar y ejecutar un plan de accion Pbl_E4

‘ 1’
. l“,l Serd )r f-/‘:.‘)‘ri ‘é [ (f_l»f',- on % I
9] | 7| { [ / {
For Cado G limgnes seneCesiian 1 [itvoide got
¥
pstaiacies T |
'_\"‘ ores | /:“q{)‘/‘ (L)‘ /-\ 2-‘-‘“'“,((,«.1 |
288 Lo 0 ? ] Bk o s g
, 1 9! i~
/ {~ ! { o f
e [ s 3 O D £ |
o 47 i 6 :
/ § |
4 TE8O HE — -‘r—— T —
1 4 y. { ’
H I1C % . T
21 Y , 12
e - |
”~ l “ ! ; e | ’ t e | B ) : .
J Clabpley, Oni( e ) F‘d‘ ad PzOCrf:
) I . |
(o v! ) |0 Cr r' on Ao caGn )’?; *CCC',L'[

'l
i
I

En el disefio del plan de accion (E4) hace uso de la representacion tabular,

ayudandose de sumas de seis en seis para relacionar la cantidad de limones, con la

cantidad de azucar y de agua.

La figura 30, muestra el disefio del plan de accién para resolver el problema 4 (ver

tabla 31) del estudiante E24 que pertenece al (G1). En el problema 4, pedia por un lado

calcular la cantidad total de cuadros de dibujos de Soles y Lunas en una alfombra que esta

recogida y por otro lado, pedia definir cuantos cuadros contendran un Sol y cuéntos una

Luna.
Tabla 31. Ficha de caracterizacion del problema 4 (Pb4)
Nivel de Nombre del Caracteristic Modalida
Fuente .. Contexto d de
complejidad problema  adel soporte .
trabajo
(Villalonga 3 Matematic La alfombra Por escrito
Reproduccion de soles y con imagen Grupal
Pons, 2017) 0 . :
lunas ilustrativa

Fuente: elaboracion propia.
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Figura 30. Produccién proceso P2: disefiar y ejecutar un plan de accion Pb4_E24 G1
(Fragmento 1)
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[a) Primero voy a descubrir cuantos cuadrados hay por cada metro, para esto voy a
dividir el ancho (3,6 metros) entre 3,6 y luego voy a dividir los cuadros que hay por 3,6
metros (9 cuadros) entre 3,6. Los resultados sera (sic) la cantidad de cuadros que hay
por metro, luego multiplico dicha cantidad por los 6 metros de largo, el resultado que
me dé, serd la cantidad de cuadros que hay en esos 6 metros de largo. Y por ultimo, para
saber cuantos cuadros hay en total, multiplico los cuadros que hay en el largo, por los
cuadros que hay en el ancho, y el (sic) resultados son los cuadros que hay en total.

b) Si se puede saber porque tiene un patrén los soles y las lunas, mi plan es descubrir
ese patron, sumar los soles y las lunas, y luego responder la pregunta]

El estudiante es capaz de estructurar un plan de accién para cada pregunta del problema
formulada en el problema, identificando los datos necesarios (implicitos y explicitos) y

exponiéndolos de manera clara.
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Figura 31. Produccion proceso P2: disefiar y ejecutar un plan de accion Pb4_E24 G1

(Fragmento 2)
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[(...)9 cuadros por los 3,6 metros de ancho...2,5 cuadros por metro 2,5x6=15 metros de
largo de la alfombra... 15x9=135-> 135 total de cuadros en toda la alfombra]

En la ejecucion del plan el estudiante realiza las acciones que planed. Inicialmente realiza
una division que no aporta a la solucion del problema. Después hace otra division entre
la cantidad de cuadros y el ancho de la alfombra para conocer cuantos cuadros hay por
metro lineal. Es importarte el manejo de las magnitudes y unidades por parte del
estudiante.

Al conocer que por cada metro lineal hay 2.5 cuadros multiplica esta cantidad por 6 que
es el largo de la alfombra y con eso determina que la alfombra tiene 9 cuadros en su ancho

y 15 cuadros en su largo, para un total de 135 cuadros.
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Aqui es interesante resaltar la ausencia de algoritmos como la regla de tres o de valor
perdido para conocer el numero de cuadros en el largo de la alfombra. Esto resulta
sumamente importante en esta investigacion, pues demuestra la elaboracion de estrategias
personales, dando la oportunidad, como explica Blanco Nieto, Cardenas Lizarazo, y
Caballero Carrasco, (2015) a que los estudiantes experimenten con los datos.
D_Inv: Cuéntenme, ¢que piensan hacer?... Bueno, antes de eso, ya comprendieron bien
el problema
E31: Si, profe.
D_Inv:¢Qué se pide?
E31: Calcular la cantidad de cuadritos que hay en el largo de la alfombra.
D_Inv: ¢Qué mas piden?
E12: Yo profe, yo digo... Ehh estan pidiendo que digamos cuéantos hay de cada uno.
D_Inv: ¢Como asi de cada uno?
E12: Si, que digamos cuantos Soles hay y cuantas Lunas hay en toda la alfombra, o sea,
tanto el total como de cada una.
D_Inv: Muy bien. Ahora si, ¢qué piensan hacer?
E24: pues profe, ya sabemos que en el ancho de la alfombra que mide 3,6 metros hay 9
cuadros, entonces, vamos a calcular cuantos cuadros hay en los 6 metros, o sea, en el
largo de la alfombra.

Por otro lado, en las figuras 32 y 33 vemos el procedimiento llevado a cabo por
E24 G1 y E12 G2 respectivamente. Mientras que en el (G1) realizaron un registro
tabular antecedido de una descripcién en la que relaciona los datos con las incognitas del
problema, en el (G2) usaron un registro iconico basado en la secuencia de Soles y Lunas.
Aqui es importante analizar la manera como los alumnos se valen de estrategias no

univocas para la resolucién de un mismo problemay que reflejan en buena medida lo que
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Schoenfeld (1992) reconoce como una caracteristica de los buenos resolutores de
problemas, al implementar estrategias creativas y flexibles, sin seguir necesariamente

algoritmos.

Figura 32. Produccidn proceso P2: disefiar y ejecutar un plan de accién Pb4_E24 G1
(Fragmento 3)
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[El patron de los Soles y Lunas es: en los 6 metros de largo de la alfombra hay 15 cuadros
y arriba de cada uno de esos cuadros hay una fila de 9 cuadros, en la primera filaio hay
4 lunas y 5 soles, en la segunda fila hay 5 lunas y 4 soles, en la siguiente fila hay 4 lunas
y 5 soles siguiendo ese patrén, al final de las filas, sumo los soles y las lunas y me dara
el resultado de cuantos soles y lunas hay en la alfombra]

Figura 33. Produccidn proceso P2: disefiar y ejecutar un plan de accién Pb4 _E12 G2
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10 (E24) habla de filas queriéndose referir a columnas.
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Un elemento comdn a destacar en las dos producciones anteriores, es el rigor

para exponer de formar clara y ordenada los procesos seguidos durante la ejecucion del

plan.

Observemos otro caso del proceso de disefio y ejecucion del plan de accidn
llevado a cabo por E39 del grupo (G3) y E6 del grupo (G1) para resolver el problema 7.

(Ver figura 34).

Figura 34. Produccién proceso P2: disefiar y ejecutar un plan de accion Pb7_E39 G3
(Fragmento 1)
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multiplico ese resultado por 600 (que son los cm de la sombra del arbol) y el resultado

final es la altura del arbol]
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Figura 35. Produccion proceso P2: disefiar y ejecutar un plan de accién Pb7_E6 G1
(Fragmento 1)
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[Basandome en el teorema de Pitagoras, y la sombra del nifio planeo saber la altura del
arbol, primero tengo que multiplicar la sombra del nifio hasta que su producto se acerque
0 de exactamente a la sombra del arbol, asi puedo saber cual es la parte de este, y asi
multiplico la altura del nifio por el nimero anterior]

La produccién de E39 hace parte del proceso de resolucion del problema 7 (Pb7)
llamado “altura del arbol de mango del colegio” (Ver tabla 32)

Tabla 32. Ficha de caracterizacién del problema 7 (Pb7)

Fuente Nivel_gje Contexto Nombre del Caracteristic M%dggda
complejidad problema  adel soporte .
trabajo
Altura del
. . Vida arbol de .
Propia Reflexion cotidiana mango del Por escrito Grupal
colegio

Fuente: elaboracion propia.

En este problema se aborda una de las situaciones de proporcionalidad més comunes,
relacionadas con la semejanza de tridngulos y pertenece al grupo de reflexién dado que
requiere de mayor exigencia para su interpretacion, pues demanda que los estudiantes
establezcan relaciones entre distintas representaciones de una misma situacion. El
problema ademas de pedir la altura del arbol, solicita un dibujo de dicha situacion. A
continuacion se muestran las producciones de los estudiantes E39 y E6 en la ejecucion

del plan.

Figura 36. Produccion proceso P2: disefiar y ejecutar un plan de accion Pb7_E39 G3
(Fragmento 2)
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Figura 37- Produccion proceso P2: disefiar y ejecutar un plan de accion Pb7_E6_G1
(Fragmento 2)
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En el caso de (E39), expresa de manera clara y organizada sus ideas y
razonamientos en el disefio del plan, asi mismo identifica matematicamente las
magnitudes que involucran el problema, de acuerdo con su modo de comprender la
proporcionalidad. Mientras tanto (E6) reconoce que la longitud de la sombra del nifio es
la sexta parte de la longitud de la sombra del arbol, por tanto la altura del &rbol es 6 veces
la altura del nifio. También se reconoce que realizd un proceso adicional que no se pedia
en el problema: (E6) reconoce la formacion de un triangulo rectangulo entre las alturas
del &rbol y el nifio y sus respectivas sombras, a tal punto de calcular la longitud de las
respectivas hipotenusas, usando el teorema de Pitagoras. (E39) por su parte halla el factor
multiplicante a partir de la division entre la estatura del nifio y la longitud de su sombra,
para después multiplicar este cociente, que acta matematicamente como factor
multiplicante por la longitud de la sombra del arbol y asi calcular la longitud del arbol de
mango del colegio. A continuacion se destaca la argumentacion de E39.

D_Inv: ¢{Qué estrategia han definido?
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E39: Profe, vamos a mirar la relacion que hay entre la sombra del arbol y la sombra del
nifo.
D_Inv: (Como la pueden definir?
E39: Dividimos. Yo pienso que dividiendo 160 entre 100.
D_Inv: ¢Esas cantidades tienen alguna unidad de medida?
E39: centimetros. Son centimetros.

Es evidente que los estudiantes obvian las unidades en sus procesos, sin embargo,
a la hora de exponer la solucion del problema, las tienen en cuenta.

En la figura a continuacion se observa como una estudiante aprovecha su
representacion iconica sin perder claridad y rigor matematico.

Figura 38. Produccion proceso P2: disefiar y ejecutar un plan de accion Pb7_E10 _G1
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Disefiar y ejecutar un plan de accion en el caso del problema 12 (tarea central del
proyecto).

Las figuras 39 y 40 ilustran fragmentos del proceso de disefio y ejecucion del plan para
el problema 12 por parte del grupo (G2). El disefio y la ejecucién del problema 12 se
realizaron en las sesiones 6, 7 'y 9 de la implementacion del proyecto ABP. (Anexo B).

Figura 39. Produccion proceso P2: disefiar y ejecutar un plan de accion Pb12_G2
(fragmento 1)

Disefiamos y ejecutamos un plan de accién
Para el bafio de hombres: tomamos un recipiente de 5 litros para mirar cuénto tiempo se demoraba en llenar a través del grifo del orinal.

Medimos con el crondmetro del celular y se demoraba 40 segundos. Como el grifo del orinal mantiene abierto durante toda la jornada, esto
equivale 2 6 horas (21600 segundos). Entonces vamos a anzlizar cuanto agua sale en todo ese tiempo.

Para esto vamos a dividir 5 litros entre 40 segundos para saber cuéntos litros salen por cada segundo con el grifo abierto y después lo que
nos de, lo multiplicamos por 21600 segundos. Este resultado serfa |a cantidad de agua que salen por el grifo en 6 horas que permanece
abierto el orinal.

Para conocer el agua que se gasta en el lavado de las manos hacemos algo parecido pero para eso vamos a promediar cuénto tiempo se
demora cada nific lavéndose las manos. (vamos a hacer el promedio con 10 nifios de los 265 que hay en todz |a jornada de |a tarde)

También vamos a mirar cuantas veces en el descanso se descarga |a bateriz de los bafios de hombres, y como ya lelmos que las baterfas
gastan 4.8 litros miramos cudntas veces se descargan en el descanso. Tendrfamos que pedir permiso en |z segunda hora y quinta hora para
investigar cudntas veces las descargan en ese tiempo.

Con esto al final sumariamos lo del orinal, lo del lavado de manos y lo de las baterfas sanitarias y asf sabriamos cudnta agua se consume en
el bafio de los hombres.

Fuente: Sitio creado por el G2 https://sites.google.com/view/matejmcarbonell/

Figura 40. Produccion proceso P2: disefiar y ejecutar un plan de accion Pb12_G2
(fragmento 2)

5+40=0.125

0.125-21600 = 2700
2700 litros

2700 litros es lo que consumen los orinales

del bafio de los hombres




197

El fragmento del proceso “disefar y ejecutar un plan de accion” por parte del
grupo 2, constata que son capaces de elaborar y ejecutar una estrategia para cada
condicion formulada en el problema. Se observa cdmo razonan acerca de los datos que
necesitan de manera que pueden deducir aquellos datos que no aparecen explicitamente
en el problema. Este aspecto evidencia que pueden verbalizar los procesos estratégicos
(Mason, Burton, & Stacey, 1988) de manera argumentativa, pues presentan razones para
justificar las acciones y procedimientos que van a ejecutar en términos en que lo plantea
Sanmarti (2010).

Los niveles de domino alcanzados por los grupos (G1), (G2) y (G3) en Pb12, en
el proceso de disefiar y ejecutar un plan de accion, se muestran en la tabla 33.

Tabla 33. Niveles de dominio proceso "disefiar y ejecutar un plan de accién™ Pb12

Componente Problema 12

de la Procesos Criterio de evaluacion (Pb12)
competencia Gl G2 G3
C04. Para cada pregunta formulada
planificar y aplicar alguna estrategia o | D5 | D5 | D5
proceso de resolucion del problema.

CO05. Encontrar los datos necesarios
(reidentificarlos, si estan expuestos en el
Disefiar y problema o, si no aparecen de manera
ejecutar un | explicita, deducirlos con las técnicas | D5 | DS | D5
plan de necesarias) y los razonamientos o
accion P2 algoritmos que permitan aplicar la
estrategia establecida.

C06. Aplicar y exponer la estrategia
considerada, relacionado los datos y
razonamientos o algoritmos necesarios de D5 | DS | D4
manera clara.

COGNTIVO

Fuente: elaboracién propia.
Asi pues al promediar las puntuaciones de la rabrica, se establece que los alumnos
movilizan el proceso disefiar y ejecutar un plan de accion entre el dominio autonomo

(esperado) y estratégico (destacado).
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Proceso 3. Revisar la tarea.

Este proceso es lo que Polya (1965) denomina vision retrospectiva y da cuenta entre otros
aspectos, de la manera como el resolutor aprende a detectar los procesos donde se bloquea
0 comete un error, al tiempo que encuentra otras alternativas, o en otras palabras la
manera, como el resolutor gestiona los atascos. (Mason, Burton, & Stacey, 1988).

Son varias las razones que conducen a una situacion de atasco en un problema:
falta de comprension, representaciones inadecuadas, estrategias inadecuadas, datos o
razonamientos inapropiados, errores de aplicacion o explicaciones imprecisas.
(Villalonga Pons, 2017).

En este proceso es el momento para mirar hacia atras, asi se haya llegado a la
solucidn satisfactoria o incluso cuando se esta a punto de abandonar el trabajo. Aqui serd
importante observar como los estudiantes releen lo que han hecho y se aseguran que lo
han explicado todo y que han respondido de manera razonada, por lo que no solo se ven
obligados a responder el problema, sino también a reorganizar las ideas trabajadas.

Para analizar este proceso, se tuvieron en cuenta los siguientes criterios de
evaluacion:

CO07. En caso tal, detectar partes del problema que no fueron bien interpretadas, o en las
que los procedimientos escogidos no funcionan, replantearlos con una nueva estrategia y
todo aquello que asi lo requiere (nuevas representaciones/ejemplificaciones o
experimentacion del problema, reidentificar los datos, aplicar algoritmos o razonamientos
alternativos.

C08. Si el problema lo permite, explorar y encontrar mas de una estrategia para resolverlo.
C09. Exponer la realizacion de las tareas pedidas y preguntas formuladas con coherencia

y de manera clara y razonada.
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Si bien la rejilla de orientacion, a través de acciones que van registrando, les
recuerda a los estudiantes revisar su tarea antes de darla por terminada o explorar incluso
otras estrategias, la gran mayoria de estudiantes no examinan otras alternativas. A
continuacion se muestra un ejemplo en donde el grupo, a pesar que comprendieron el
problema, disefiaron y ejecutaron una estrategia adecuada, responden el literal e del

problema 9, llamado “llaves abiertas™ (ver tabla 34), sin interpretar su resultado a la luz

del problema.
Tabla 34. Ficha de caracterizacién del problema 9 (Pb9)
Nivel de Nombre del Caracteristic Modalida
Fuente .. Contexto d de
complejidad problema  a del soporte .
trabajo
Adaptacion .
DBA V.2 Conexion coti/(lj(ij:na at)liz\r/fass Por escrito Grupal
MEN (2016)

Fuente: elaboracion propia.

El Pb9 consistia en dos llaves abiertas simultdneamente encargadas de llenar un
tangue cuya capacidad maxima era 42 litros. El literal e de Pb9 pedia que los estudiantes
respondieran qué ocurre con el nivel de agua transcurridos 7 minutos. En el enunciado
del problema afirma que la primera llave aporta 6 litros de agua cada 2 minutos, mientras
que la segunda, aporta 12 litros de agua cada 3 minutos.

El grupo (G1) utiliza la estrategia que se muestra en la figura 41 para ejecutar su

plan de accion.
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Figura 41. Produccion proceso P2: disefiar y ejecutar un plan de accion Pb9 _E10 G1
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A continuacion se ilustra la respuesta dada a la peticion del literal e.

Figura 42. Produccion proceso P3: revisar la tarea Pb9_E10 G1
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[A los 7 minuto el nivel del agua estaria en 21 L, (sic) con la primera llave, mientras
que la segunda estaria a 28 L.]

A pesar que las respuestas dadas son correctas, ello no implica que la actividad de
resolucion de problemas esta enteramente concluida (Blanco Nieto, Cardenas Lizarazo,
& Caballero Carrasco, 2015). Lo estara si el resolutor comprende y es capaz de explicar
lo que ha hecho, cémo lo ha hecho y por qué sus acciones son apropiadas para esa
situacion. En ese sentido, el (G1), respondi6 que en 7 minutos por la primera llave habrian
ingresado 21 litros y por la segunda llave, 28 litros. Dicha respuesta es matematicamente
correcta, pero a la luz del contexto del problema no es apropiada, puesto que en 7 minutos
habrian ingresado 49 litros, sin embargo, el tanque solo tiene capacidad para 42 litros, lo
que indica que el tanque ya se habria rebosado; por lo que la respuesta adecuada a la

pregunta, podria ser: a los 7 minutos el tanque ya estaria rebosado.
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Esto demuestra las diferencias entre el resultado del problema y la respuesta. El
resultado es aquel que se obtiene al final de un procedimiento concreto, pero la respuesta
seran pues las explicaciones a las cuestiones formuladas de manera argumentada,
clausurando las soluciones encontradas y dando sentido global a las mismas, afianzando
de este modo lo trabajado.

Por otro lado, se observo que los estudiantes tienen dificultades para explorar otras
alternativas posibles una vez hayan solucionado el problema. Al respecto se muestra la
produccion de (E2) en la revision de la tarea de Pb10, en la que manifiesta que fue la
mejor solucidn, pero no fue posible conocer si exploré otras.

Figura 43. Produccién proceso P3: revisar la tarea Pb10_E10
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[En el tanque habian (sic) 360 litros justo cuando fue reparado.
Creo que fue la mejor solucion, porque calculé el equivalente de una forma concreta]

Los niveles de domino alcanzados por los grupos (G1), (G2) y (G3) en Pb12, en
el proceso de disefiar y ejecutar un plan de accion, se muestran en la tabla 33.

Tabla 35. Niveles de dominio proceso "revisar la tarea” Pb12

Componente Problema 12

de la Procesos Criterio de evaluacion (Pb12)
competencia Gl G2 G3
CO07. En caso tal, detectar partes del problema

(@) que no fueron bien interpretadas, o en las que los
E Revisar | procedimientos escogidos no funcionan.
pd la tarea Replantearlos con una nueva estrategia y todo | D5 | D5 | D5
8 P3 aquello que asi lo requiere (nuevas
O representaciones/ejemplificaciones 0

experimentacion del problema, reidentificar los
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datos, aplicar algoritmos o razonamientos
alternativos.

CO08. Si el problema lo permite, explorar y
encontrar mas de una estrategia para resolverlo.

D3

D3

D3

C09. Exponer la realizacion de las tareas
pedidas y preguntas formuladas con coherencia
y de manera clara y razonada.

D5

D5

D5

Fuente: elaboracion propia.

Asi pues al promediar las puntuaciones de la rabrica, se establece que los alumnos

movilizan el proceso revisar la tarea entre el dominio resolutivo (en proceso) y el

autébnomo (esperado).

4.3.1.2 Componente afectivo.

Las referencias citadas, (Schoenfeld, 1992; D’amore, Godino y Batanero (2008);

Lester 1982), han demostrado la influencia de las actitudes en la actividad matematica.

Lo que el alumno cree sobre las matematicas influye en los sentimientos que afloran hacia

la materia y le predispone a actuar de modo consecuente, lo que determina las actitudes.

A continuacion se muestra el nivel de domino alcanzado por los grupos en el

componente afectivo, especificamente en el problema 12. Posteriormente se describe el

porqué de dichos de niveles de dominio.

Tabla 36. Niveles de dominio proceso "disposicion™ Pb12

C10. Participar activamente con

puntos de vista de los comparieros.

voluntad e interés en la solucion del | D5 | D5 | D5
g problema.
= ; Ry C11. Usar estrategias creativas en la
Disposicion -
E P4p solucién del problema DS | D5 | D5
< Cl2.  Escuchar y  cuestionar
respetuosamente las opiniones y | D5 | D5 | D5

Fuente: elaboracién propia.
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A lo largo de los procesos de resolucion de problemas que se inician en la cuarta
sesion de trabajo y finalizaron en la undécima, los estudiantes evidenciaron las siguientes
actuaciones:

e Correcta disposicién, interés y deseo en hallar la solucion a los problemas
planteados.
e Pudieron comunicarse respetuosamente para escuchar y cuestionar las opiniones

y puntos de vista de los comparieros.

e Participaron activamente en la solucién de los problemas relacionados con
razones y proporciones, principalmente en el problema central.

De acuerdo con Blanco Nieto, Cardenas Lizarazo y Caballero Carrasco (2015), se
identificaron dos tipos de actitudes: las actitudes hacia las matematicas y actitudes
matematicas. Las actitudes matemaéticas, se refieren a las capacidades cognitivas
generales, mientras que en las actitudes hacia las matematicas predomina el componente
afectivo y se manifiestan en el interés, la satisfaccion o la curiosidad o bien en el rechazo,
la negacion y la frustracion frente a la tarea matematica. El trabajo con ABP, motivo
profundamente a los estudiantes para resolver problemas que si bien se hubieran podido
resolver, a manera de evaluacion acredidativa o dentro de un contexto de clase

instruccional, no hubieran aflorado tales aspectos de afectividad positiva.

De esta manera al promediar las puntuaciones de la rubrica, se establece que los

alumnos movilizan el proceso disposicion en el nivel de dominio estratégico (destacado).

4.3.1.3 Componente de tendencia de accion.

La tendencia de accion se abordada desde el proceso de persistencia. Esta se puso de
manifiesto cuando los estudiantes se mantuvieron constantes en la consecucion de lo
iniciado, en los dialogos con el docente y entre ellos, en las opiniones, en comentarios,

en el lenguaje corporal o en gesticulaciones observada.



204

Los alumnos se mostraron perseverantes durante todo el proceso a pesar del
sinnumero de obstaculos y adversidades que encontraron en el camino.

En ese sentido, no hubo abandono de ningln problema una vez iniciado. Al
contrario esto quedo reflejado cuando en uno de los encuentros, se preparaban para un
acto cultural y las horas de trabajo fueron mas cortas, por lo que ellos mismos propusieron
asistir en jornada contraria, con permiso de sus padres y el coordinador, con el fin de
seguir llevando a cabo su investigacion sobre el consumo de agua en el colegio.

Esta inclinacion natural a realizar su actividad matematicas de aprendizaje guarda
relacion con lo expuesto por D’amore, Fandifio y Godino (2008), cuando manifiestan que
la tendencia de accion implica la necesidad del estudiante de involucrarse en la
construccién de su propio conocimiento.

La tabla 37 refleja que los estudiantes movilizaron el proceso de persistencia en
el nivel de dominio estratégico (destacado).

Tabla 37. Niveles de dominio proceso "persistencia” Pb12

C13. Insistir en continuar con la solucién
del problema a pesar de los obstaculos y D5 | D5 | D5
dificultades presentadas.

Persistencia
P5

TENDENCIA DE
ACCION

Fuente: elaboracion propia
De esta manera, se da por finalizado el andlisis e interpretacion de los resultados
obtenidos a partir del disefio e implementacion de la estrategia metodoldgica ABP, que
favorece la movilizacion de la competencia matematica PRP en los tres componentes
evaluados: cognitivo, afectivo y tendencia de accion, con miras al cumplimiento de los

objetivos de la investigacion.
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5. Conclusiones

El objetivo general de esta investigacion era evaluar la estrategia de aprendizaje
basado en un proyecto de enfoque formativo, con mediacion de las TIC, que favorece la
movilizacién de la competencia PRP, en torno al objeto matematico razones y
proporciones, en los estudiantes de grado séptimo de la IE José Maria Carbonell de Cali.

Para el cumplimiento del mismo se establecieron como objetivos especificos la
identificacion de las necesidades formativas relacionadas con las razones y proporciones
de los estudiantes. Asi mismo, el disefio e implementacion de la estrategia de aprendizaje
basado en un proyecto de enfoque formativo, con mediacion de las TIC, y por dltimo, la
evaluacion del mismo.

Bajo la direccion de los objetivos anteriores, el andlisis de los datos obtenidos
mediante los diversos instrumentos de recoleccién de la informacién aplicados, se
establecen las siguientes conclusiones:

El aprendizaje basado en proyectos, a diferencia de las estrategias de instruccion
tradicional y evaluaciones de lapiz y papel, ofrece la posibilidad de brindar informacion
amplia del estado de la competencia matematica de los estudiante, en razon a que los situa
frente a situaciones retadoras que permiten la observacion sistematica de sus opiniones,
interacciones, pero fundamentalmente, hacer uso de conceptos, procedimientos y
actitudes para resolverlas.

El aprendizaje basado en proyectos, a pesar de ser una estrategia que requiere de
suma dedicacién, esfuerzo y de tiempo, se convierte en una alternativa poco explorada
para desarrollar procesos de pensamiento matematico, compartir y desarrollar
significados matematicos, a través de la resolucion de problemas auténticos y cercanos a
la realidad de los estudiantes. Sin embargo, llevar a cabo propuestas como estas, implica

repensar el curriculo de matematicas, desde su caracter dindmico. Toda vez que a pesar
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que el discurso de las competencias se ha extendido, el curriculo sigue estando organizado
sobre la base de los contenidos y no alrededor de las competencias como ejes
organizadores del mismo. Hoy, el curriculo de la IE José Maria Carbonell, exige que las
razones y proporciones debieran ser “ensenadas” en al menos tres sesiones de trabajo,
bajo un paradigma de comprension evidentemente instrumental, pero no da cuenta de
cuanto tiempo se necesita para que éstas sea aprendidas, mas adn, cuanto es el tiempo
minimo dedicado al contenido, a la vez que se desarrollan competencias alrededor del
mismao.

Si bien es cierto, los estudiantes desarrollaron y construyeron pensamiento y
significado matematico, a través de esta estrategia metodoldgica ABP con enfoque
formativo, para su implementacion se dedicaron seis semanas (12 sesiones de trabajo), es
decir, fue necesario hacer uso del 60% de un periodo escolar. Esta cuestion lleva a pensar
que si lo que se desea es estimular el desarrollo de competencias, en su sentido amplio,
entonces se debe optar por un curriculo que persiga este fin y no sélo los contenidos. En
otras palabras, ésta investigacion, deja ver que no es recomendable pensar en estrategias
metodoldgicas de evaluacion auténtica como el ABP, si el curriculo sigue estando
pensado y construido a partir de contenidos.

Por otro lado, también es importante destacar como instrumentos de evaluacion
formativa el uso de la rubrica y la rejilla de orientacién. La rubrica sirvi6 como
herramienta para evaluar la competencia matematica de manera integral, mientras que la
rejilla de orientacion, ayudd a los estudiantes a la gestion de las estrategias tanto
cognitivas como metacognitivas, al monitoreo y la autorregulacién durante la resolucion
de problemas. Aunque en ciertas ocasiones no hubo correspondencia entre las acciones
llevadas a cabo y registradas por los estudiantes y las evidencias de las acciones en las

resoluciones de los estudiantes, no indica que no se haya manejado con rigurosidad, sino
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que ellos mismos demostraron que conforme al avance de la propuesta, fueron ganando
cierta autonomia en el proceso de resolucion de problemas sin necesidad del apoyo de la
rejilla.

Asi las cosas, se concluye que se alcanzaron los objetivos propuestos en este
trabajo. Por un lado, se pudo identificar como parte de las necesidades formativas iniciales
de los estudiantes, en relacion a las razones y proporciones, su deficiencia para llevar la
nocion de reduccion y ampliacion como una forma especifica de la proporcion y la
dificultad para emplear razones internas y externas. Como cumplimiento del segundo
objetivo especifico, se disefio e implemento la estrategia metodoldgica ABP con enfoque
formativo, que favoreciera la competencia matematica PRP, a traves de la movilizacion
de conocimientos, procesos matematicos, actuaciones que evidenciaron voluntad,
disposicion, persistencia e inclinacion favorable a usar la matematica en contextos
cercanos a su realidad como fue el problema del consumo de agua en el colegio.

La actividad matematica de aprendizaje de los estudiantes evidenciada en la
investigacion, permiti0 caracterizar la competencia matematica planteamiento y
resolucion de problemas de la siguiente manera: los estudiantes desarrollaron procesos
matematicos, capacidades y aspectos afectivos y de tendencia de accion que caracterizan
sus actuaciones entre los niveles de dominio auténomo (nivel esperado) y estratégico
(nivel destacado).

En el aspecto cognitivo, desarrollaron procesos como comprender el problema;
disefiar y ejecutar un plan de accion a través de estrategias heuristicas y no algoritmicas;
y finalmente, revisar la tarea sobre la marcha y al final. Esto se evidenci6 en la manera
como verbalizaban la comprension del problema, disefiaban y la ejecutaban acciones
creativas, flexibles, ingeniosas con precision y completitud, e incluso haciendo uso de

diversos registros de representacion para preservar el significado de razén y proporcion.
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En relacién al aspecto metacognitivo y de autorregulacion se evidenciaron grandes
avances a través del uso del diario de aprendizaje y la rejilla de orientacion, sin embargo,
en el proceso de revision de la tarea, se observaron algunas dificultades para clausurar las
soluciones encontradas a la luz de las cuestiones formuladas en el problema, por lo que
serd necesario hacer énfasis en la vision retrospectiva como parte fundamental de la
resolucion de problemas.

En el aspecto afectivo los estudiantes siempre mostraron buena disposicion para
participar de la resolucion de los problemas propuestos o requerimientos planteados,
actuando con voluntad propia. En términos de D’amore, Fandifio y Godino (2008), el
caracter transversal del contenido matematico, en este caso el de razén y proporcion,
integro factores afectivos, particularmente la disposicion del estudiante, por lo que a lo
largo de sus procesos resolutivos, permanecieron implicados y comprometidos con su
quehacer matematico.

En relacion a la tendencia de accion el no abandono de los problemas, sin
consideracion del tiempo, hasta encontrar la solucion a los problemas planteados y a pesar
del estrés fisiologico y emocional como consecuencia de enfrentar situaciones de alta
demanda cognitiva, nunca renunciaron a la solucién de las mismas, pues el hecho de
pensar en el proyecto como una cuestion propia, hacia que desearan resolver los
problemas como si fueran parte de una escalera que los conducia a la elaboracion de un
producto final.

Las actuaciones afectivas y de tendencia de accion, demostraron la estrategia de
aprendizaje basado en proyectos con enfoque formativo, posibilita que el estudiante se
sienta motivado e implicado en su actividad matematica y que al tiempo, pueda desplegar
habilidades de pensamiento creativo y comunicativas; flexibilidad; toma de decisiones;

emociones Yy sentimientos. Esto conlleva a pensar que el uso de conocimientos
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matematicos y heuristicos, es necesario, pero no suficiente para la movilizacion de la
competencia PRP, pues deben existir elementos, como con los que cuenta el ABP, para
ofrecer a los estudiantes la oportunidad de investigar por si mismos posibles soluciones a

los problemas planteados, mas alla de la evaluacion.
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6. Recomendaciones

En este apartado se hacen una serie de sugerencia de tipo pedagodgico y de
didactica especifica de la matematica a docentes investigadores y universidades con

formacién inicial de docentes.

A los docentes investigadores, comprender que la competencia matematica es un
objetivo de largo plazo y que se desarrolla toda la vida, sin embargo, para su movilizacion
integral se requiere promover actividad matematica de aprendizaje a través de tareas ricas
desde el punto de vista de nexos comunicativos entre los alumnos, y, entre estos y el
docente. Por lo que se hace inaplazable renunciar a la idea de que la finalidad de la
ensefianza de las matematicas es la mera transmision de datos, reglas y algoritmos. Es
decir, al ser la educacion parte de un proceso comunicativo, lo mas importante no es el
mensaje que se transmite en si, sino el sentido o significado que se pretende inducir por
medio del mismo.

En este sentido, el llamado es a seleccionar aquellas tareas que se convierten en
actividades y que por tanto, ayudan a construir aprendizajes, indagando, acerca de sus
impactos en el desarrollo de procesos matematicos y en la cultura de aula.

A las universidades con formacién inicial de docentes, la recomendacion es que
potencien la formacion en didactica especifica de la matematica y sus problematizaciones
de manera que desde sus primeros contactos con escolares, sean conscientes de la
complejidad del fendbmeno de la tarea de la ensefianza si lo que se desea es lograr un

aprendizaje matematico significativo.
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Anexos

Anexo A. Prueba diagndstica

Tarea 1. El dibujo que esta a la derecha
es el frente de la casa de Antonio. El
sac6 una fotocopia de reduccion. De los

dibujos que estdn abajo marca el que
corresponde a la reduccién que obtuvo.

N

] U PN
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Tarea 2.
La sefiora Andrea confecciona chalecos y le han pedido una que elabore uno que sea la
ampliacion del siguiente:

N
[

En el espacio de abajo dibuja el nuevo chaleo, ampliando dos veces cada uno de los lados
del chaleco de la muestra.

A continuacion, escribe los pasos que seguiste para dibujarlo.
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Tarea 3
Ahora, al disefiador Carlos le han pedido realizar una ampliacion del siguiente dibujo
original.

Sat

Abajo, observa que hay una parte del dibujo ampliado. Completa esa ampliacion del
mismo, conservando la forma original.

AN

Explica cdmo lo hiciste.
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Tarea 4.
Al sefior Calos se le ha pedido realizar la reduccion del siguiente dibujo original.

O O

Observa que abajo hay una parte del dibujo reducido. Completa esa reduccién, sin
modificar su forma.

En el siguiente espacio explica como lo hiciste.
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Tarea 5a

Un carpintero cort6 una tabla de madera con forma rectangular, de 9 cm de largo y 6 cm
de ancho. Necesita cortar otra tabla que tenga la misma forma que la primera pero de
medidas diferentes. Si de largo debe medir 3 cm ¢cuanto debe medir de ancho la segunda
tabla?

6cm

9cm

Completa la figura que representa la segunda tabla de madera.

3cm

Explica paso a paso como lo resolviste:
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Tarea 5b

Un carpintero cortd una tabla de madera con forma rectangular, de 12 cm de largoy 6 cm
de ancho. Necesita cortar otra tabla que tenga la misma forma de la primera pero de
medidas diferentes. Si de largo debe medir 5 cm ¢cuanto debe medir de ancho la segunda
tabla?

6cm

12 cm
Completa la figura que representa la segunda tabla de madera.

5cm

Explica paso a paso como lo resolviste:
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Tarea 6a 'y 6b.
Ana va a tener invitados y pensé hacer chocolate con leche. Ayudala a saber cuantas
barras de chocolate necesita para 2 litros de leche y cuéntas para 5 litros de leche

También ayudala a saber cuantos litros de lecho debe comprar para 6 barras de chocolate:

Ahora completa la siguiente tabla

Barras de chocolate | Litros de leche
2 1
2
6
5

Explica qué hiciste para contestar las preguntas

Tarea 7 Luis va ayudar a sus papa a pintar la casa y necesitan varios botes de pintura.
Ellos saben que 20 litros cuestan 60.000 pesos. Ayudalos a calcular los precios de los
otros botes requeridos. Completa

—
v
20 litros —
4 litros —
v
S
$60000 s

Explica que hiciste para resolverlo:




Tarea 8
Andrés compro 4 bolsas de dulces y por ellas pagd 1200 pesos.

BOLSA BOLSA BOLSA BOLsA
’ DE DE DE D}
DULCES DULCES DULCES DULCEg

Julian comprd 7 bolsas de esos dulces

BOLSA BOLSA BOLSA BOLSA
DE DE DE DE
| DULCES DULCES DULCES DULCES
BOLSA BOLsA BOLSA
DE ‘DE DEF
DULCEs DULCES DULCES

¢Cuéanto pago por ellas?

¢COmo resolviste el problema?

Tarea9ay 9b
En la siguiente tabla se proporcionan algunos datos:

NuUmero de paquetes NUmero de
lapices

3 15

Inventa un problema relacionado con los datos que se te proporcionan y resuélvelo.

Completa la tabla y explica como lo resolviste.
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Anexo B. Plantilla de planeacion del proyecto

PROYECTO A REALIZAR

Proyecto: Las razones y proporciones en un estudio sobre el consumo de agua en nuestro colegio
Producto final: Sitio web con Sites de Google

Asignatura: matematicas

Grado: Séptimo

Duracion: 6 semanas (4 horas semanales)

Horas de clase: 24 horas (12 sesiones de clase)

COMPETENCIA (expectativa a largo plazo)
Competencia matematica: Planteamiento y resolucién de problemas.

Objetivos del proyecto (expectativas a corto plazo)
Obijetivos en el area
Formular y resolver problemas de contexto en los que estén implicadas las razones y proporciones.

Obijetivos transversales

Saberes previos

Saber conocer: niUmeros racionales,
Saber hacer

Saber ser
Fase del proyecto Evaluacion
/Actividades de formacion y evaluacion Recursos
Actividades del docente Actividades del alumno Criterio Evidencia
Sesion 1 Primera entrada del diario | Cuaderno de
Tarea 1: Nos preparamos de aprendizaje matematicas (apartado
para el proyecto diarios de aprendizaje)
Actividad 1.1
Comprendemos el
proyecto
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Socializar el proyecto, los
objetivos del mismo, el
producto final, las tareas o
problemas  matematicos
que deberan resolver a lo
largo del desarrollo del
proyecto, la manera como
se va evaluar, las normas
esenciales a tener en
cuenta los plazos del
proyecto. Finalmente
organizard los grupos de
trabajo de acuerdo con los
criterios preestablecidos.

Estar atento a la explicacion.
Proponer iniciativas. Asignar
roles dentro del grupo de
trabajo. Iniciar la primera
entrada del diario de
aprendizaje con el titulo
aprendo por medio de un
proyecto

¢Quiénes son los integrantes
de mi equipo de trabajo?
¢Alguna vez he desarrollado
proyectos en equipo? ¢En
qué consisti6?

¢Qué elementos
caracterizaron ese trabajo en
equipo?

¢ Qué espero aprender
durante este proyecto?
¢Existe alguna idea o
concepto que no entiendo?
¢Queé tengo que presentar o
entregar al final del
proyecto?

¢ Cuél sera mi papel o rol en
mi equipo de trabajo?

Tiempo: 30 minutos

Tiempo: 1 hora

Actividad 1.2 La
importancia del
aprendizaje colaborativo

Iniciar sesion con el usuario

asignado. Ver el video sobre
aprendizaje colaborativo y la
importancia del trabajo en

Computador con acceso
a internet
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Asignar los computadores
a los estudiantes, indicar
que los enciendan y
asignar una cuenta de
usuario previamente
creada por la
administradora del G-
Suite de la institucion.
Indicar que vean el video

sobre aprendizaje

colaborativo y la

importancia del trabajo en

equipo:

https://www.youtube.com/
V=

=11s

Indicar que vean el video

tutorial ;Como crear un
t)

equipo:

https://www.youtube.com/w
/= =

S

Ver y discutir acerca del

video tutorial ;Como crear

un Sites de Google?

Sites de Google?

Tiempo: 20 minutos Tiempo: 30 minutos

Sesion 2 Sitio creado y publicado Computador con acceso
Tarea 2 Creacion del con elementos a internet

Actividad 2.1 Creamos las
paginas del sitio

Indicar a cada grupo que
creen el sitio web con el

Sites de Google teniendo
en cuenta que este estara

Crear el Sites de Google,
habilitando para ello las
cinco paginas que estarian en

preliminares



https://www.youtube.com/watch?v=XaMGrcyfpb8&t=11s
https://www.youtube.com/watch?v=XaMGrcyfpb8&t=11s
https://www.youtube.com/watch?v=XaMGrcyfpb8&t=11s
https://www.youtube.com/watch?v=8htkBO5U7YU
https://www.youtube.com/watch?v=8htkBO5U7YU
https://www.youtube.com/watch?v=XaMGrcyfpb8&t=11s
https://www.youtube.com/watch?v=XaMGrcyfpb8&t=11s
https://www.youtube.com/watch?v=XaMGrcyfpb8&t=11s
https://www.youtube.com/watch?v=8htkBO5U7YU
https://www.youtube.com/watch?v=8htkBO5U7YU
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dividido por péaginas

dentro de un mend

desplegable. Las paginas
que debera tener el sitio
son:

e P4gina principal.

e La escasez de agua en el
mundo

e Conceptos y ejemplos
sobre razones y
proporciones

¢ Proceso de creacion

¢ Resolucion de
problemas.

¢ ;Cuénta agua
consumimos e nuestro
colegio?

e Contamos nuestro
proceso de creacion del
sitio

¢ Propuesta para el ahorro
de agua en nuestro
colegio

¢ Diario de aprendizaje

Explicar que en la pagina

principal se presentaba el

nombre del proyecto y una
pequefia explicacion
acerca del mismo, los
nombres de los integrantes

el menu desplegable del
sitio.

Empezar a crear contenido
en la pagina principal.
Indicar en esta el nombre del
proyecto, una pequefia
explicacion acerca del
mismo, los nombres de los
integrantes del grupo de
trabajo, una fotografia con
sus roles al interior del
equipo, el grado, una
fotografia de la institucién
con su logo y alguna imagen
de ella.

Publicar el sitio creado y
escribir direccion en el
Padlet gestionado por el
docente para tal fin.
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del grupo de trabajo, una
fotografia con sus roles al
interior del equipo, el
grado, una fotografia de la
institucion con su logo y
alguna imagen de ella.

Los contenidos de las
demas paginas del Sites se
irian llenando a medida
que avanzaba el proyecto.

Pedir que suban la
direccién de sus sitios
creados al Padlet creado
para tal fin.

Tiempo: 30 minutos

Tiempo: 30 minutos

Actividad 2.1 Realizamos
un mapa conceptual sobre
razones y proporciones

Pedir a los estudiantes que
en la pagina de conceptos
y ejemplos de sus sitios
elaboran un mapa
conceptual haciendo uso
de la herramienta TIC

El mapa conceptual debe
incluir aspectos como: qué

Lee la guia y videos con la
explicaciones
correspondientes y disefiar
un mapa conceptual
haciendo unos de la
herramienta TIC CmapTools

Mapa conceptual sobre las
razones y proporciones



https://cmap.ihmc.us/cmaptools/cmaptools-download/
https://cmap.ihmc.us/cmaptools/cmaptools-download/
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es una razén, como se
representa, como se
calcula una razén, escribir
ejemplos con razones, qué
es una proporcion, incluir
imagenes, y explicar el
teorema fundamental de
las proporciones.

Entregar a los estudiantes
los documentos para la
realizacion del mapa
conceptual.

El mapa conceptual debe
incluir aspectos como: qué
es una razén, como se
representa, como se calcula
una razon, escribir ejemplos
CON razones, queé es una
proporcion, incluir
imagenes, y explicar el
teorema fundamental de las
proporciones.

Tiempo: 30 minutos

Tiempo: 2 horas

Sesién 3

Actividad 2.3 Elaboramos
una infografia sobre la
escasez de agua en el
mundo

Pedir a los estudiantes que
dentro de la pagina “La
escasez de aguaen el
mundo”, elaboren una
infografia en la que se
exponga la problemaética
de la escasez del agua en
el mundo

Para esto socializara el

tutorial  ,Como  hacer

infografias con easel.ly?

Observar el tutorial ;Cdmo
hacer infografias con
?
Hacer uso de la herramienta
TIC easel.ly para realizar una
infografia en la que se
exponga la problemética de la
escasez del agua en el mundo.

Infografia sobre la escasez
de agua en el mundo.



https://www.youtube.com/watch?v=N7BlPVrLiZo
https://www.youtube.com/watch?v=N7BlPVrLiZo
https://www.youtube.com/watch?v=N7BlPVrLiZo
https://www.youtube.com/watch?v=N7BlPVrLiZo
https://www.youtube.com/watch?v=N7BlPVrLiZo
https://www.easel.ly/
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Tiempo: 30 minutos

Tiempo: 2 horas

Sesion 4

Tarea 3 Resolucién de
problemas matematicos
Actividad 3.1 Resolvemos
los problemas
Pbl(individual), Pb2

(grupal) y Pb3 (grupal)

Proponer a los estudiantes
que de manera individual
resuelvan el problema No.
1 y siguiendo el proceso
de resolucion de
problemas socializado con
anterioridad.

Entregar a cada estudiante
una hoja con el enunciado
del problema, el espacio
para la resolucién y la
base orientacion.
Socializar y explicar el
uso de la rejilla de
orientacion como
instrumento de apoyo para
la resolucion de
problemas.

Permanecer atentos para
entender el uso de la rejilla
de orientacion.

Resolver el problema
propuesto y participar en el
debate y puesta en comun
luego de la resolucién.
Tras debatir en el grupo
acerca de las mejores
soluciones, cada grupo
debera subir las evidencias
del proceso de resolucion
que haya optado como la
mejor en la pagina del Sitio
correspondiente a
planteamiento y resolucién
de problemas.

Resolucion de los
problemas 1,2y 3
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Proponer que se organicen
en los grupos de trabajo y
resuelvan el problema No.
2.

Proponer el debate acerca
de las estrategias de
resolucion de los
problemas planteados

Tiempo: 2 horas

Tiempo: 2 horas

Sesion 5

Actividad 3.2 Resolucién
de problemas 4,5y 6

Pedir a los estudiantes que
se reinan en sus grupos y
trabajo y empiecen el
proceso de resolucion de
los problemas 4,5y 6

Durante la resolucion del
problema aclarar dudas
mediante el planteamiento
de preguntas como las
siguientes: no

entendi tu pregunta,
¢podrias plantearla de
nuevo de manera
diferente?, ;qué

se pide en el problema?,

Reunirse en los grupos de
trabajo en iniciar el proceso
de resolucion de los
problemas 4,5y 6.

Tomar fotografias a los
procesos de resolucion
realizados y subir en la
pagina de planteamiento y
resolucion de problemas.

Procesos de resolucién de
problemas 4,5y 6

Computador
Cinta métrica
Cronometro o celular
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¢que informacion se
proporciona?

Evitar hacer comentarios
que pudieran orientar a los
equipos hacia una
solucion especifica.
Interrogar para conocer
los argumentos de caracter
verbal que los estudiantes
muestran.

Tiempo: 2 horas

Tiempo: 2 horas

60 6
Tarea 4 Resolucion del
problema central
Actividad 4.1 Reunién
sobre la tarea central del
proyecto (Problema 12)

Proponer que al interior de
los grupos de trabajo
realicen una lluvia de
ideas acerca de la
estrategia que van usar
para conocer el consumo
de agua en la institucion.
Reunirse con cada uno de
los grupos y escuchar
atentamente las estrategias
de resolucion que han
acordado.

Participar en la lluvia de
ideas al interior de sus
grupos.

Disefio del plan de accion
para la resolucion del
problema o reto central
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Sesién 7

Actividad 4.2 Ejecutamos
el plan de accion del
problema 12

Proponer a cada uno de
los grupos que inicie el
proceso de ejecucion del
plan de accidn establecido
en la sesion anterior.

Cada uno de los grupos
iniciara el proceso de
ejecucion del plan de accion
disefiado en la sesion de
trabajo anterior.

Al final mostrara al docente
los avances de su plan de
accion.

Avances en el diario de
aprendizaje

Tiempo: 15 minutos

Tiempo: 2 horas

Sesion 8

Actividad 3.3 Resolucion
de problemas Pb7, Pb8,
Pb9

Pedir a los estudiantes que
se relinan en sus grupos y
trabajo y empiecen el
proceso de resolucién de
los problemas 7,8 y 9

Reunirse en los grupos de
trabajo en iniciar el proceso
de resolucion de los
problemas 7, 8 y 9.

Procesos de resolucién de
problemas 7,8y 9
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Durante la resolucion del
problema aclarar dudas
mediante el planteamiento
de preguntas como las
siguientes: no

entendi tu pregunta,
¢podrias plantearla de
nuevo de manera
diferente?, ;qué

se pide en el problema?,
¢que informacion se
proporciona?

Evitar hacer comentarios
que pudieran orientar a los
equipos hacia una
solucion especifica.
Interrogar para conocer
los argumentos de caracter
verbal que los estudiantes
muestran.

Tomar fotografias a los
procesos de resolucion
realizados y subir en la
pagina de planteamiento y
resolucion de problemas.

Tiempo: 2 horas

Tiempo: 2 horas

Sesion 9

Actividad 4.3
Continuamos resolviendo
el problema central del
proyecto

Pedir a los estudiantes que
continden el proceso de

Proceso de resolucion

Solucién del problema
central ;Cuénta agua
consumimos en nuestra
jornada?

Computador
Cinta métrica
Cronometro o celular
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resolucién del problema
central.

Durante la resolucion del
problema aclarar dudas
mediante el planteamiento
de preguntas como las
siguientes: no

entendi tu pregunta,
¢podrias plantearla de
nuevo de manera
diferente?, ;qué

se pide en el problema?,
¢que informacion se
proporciona?

Evitar hacer comentarios
que pudieran orientar a los
equipos hacia una
solucidn especifica.
Interrogar para conocer
los argumentos de caracter
verbal que los estudiantes
muestran.

Pedir que después de la
solucidn del problema,
propongan un plan de
ahorro de agua en la
jornada.

Continuar con el proceso de
resolucion de la tarea central

de acuerdo con el modelo
propuesto:

Comprendo el problema
Disefio un plan de accién
Ejecuto el plan de accion
Reviso la tarea

Tabla en Microsoft Excel
con diagrama de barras o
circular que muestre el
consumo de agua por zona
0 Uso:

Barios (nifios y nifas)
Cafeteria

Aseo

Riego del jardin

Plan de ahorro de agua
para la jornada

Tiempo: 2 horas

Tiempo: 2 horas
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Sesion 10

Actividad 3.4 Resolucién
de problemas Pb10y
Pb11

Pedir a los estudiantes que
se reinan en sus grupos y
trabajo y empiecen el
proceso de resolucion de
los problemas 10y 11

Durante la resolucion del
problema aclarar dudas
mediante el planteamiento
de preguntas como las
siguientes: no

entendi tu pregunta,
¢podrias plantearla de
nuevo de manera
diferente?, ;qué

se pide en el problema?,
¢que informacion se
proporciona?

Evitar hacer comentarios
que pudieran orientar a los
equipos hacia una
solucion especifica.
Interrogar para conocer
los argumentos de caracter

Reunirse en los grupos de
trabajo en iniciar el proceso
de resolucion de los
problemas 10y 11

Tomar fotografias a los
procesos de resolucion
realizados y subir en la
pagina de planteamiento y
resolucion de problemas.

Procesos de resolucién de
problemas 10y 11
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verbal que los estudiantes
muestran.

Tiempo: 2 horas

Tiempo: 2 horas

Sesion 11

Tarea 5 Comunicamos
los resultados del
proyecto

Actividad 5.1 Nos
preparamos para
comunicar los resultados
del proyecto.

Pedir a cada uno de los
grupos gue organicen sus
evidencias de trabajo en
los Sitios creados con
Google Sites.

Realizar observaciones a
los sitios creados por cada

grupo.

Pedir a los grupos que
preparen un pequefio
guion y una presentacion
en Genially para la
comunicacion de los
resultados obtenidos en la
siguiente y Gltima sesion.

Revisar, organizar y ajustar
el sitio creado con Google
Sites.

Elaborar una presentacion
haciendo uso de la
herramienta TIC Geniallly.

Elaborar tarjetas de
invitacion en Microsoft
Word dirigidas al
coordinador, el sefior rector
y un padre de familia por
cada uno de los grupos para
la exposicion de los
proyectos.

Tarjetas de invitacion
Presentacion en Genially
Sitios revisados

Ultima entrada del diario
de aprendizaje.
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Pedir a los grupos que
realicen una tarjeta de
invitacion con Microsoft
Word al coordinador, el
sefior rector y un padre de
familia por cada uno de
los grupos para la
exposicion de los
proyectos.

Pedir a los estudiantes que
realicen la ultima entrada
del diario de aprendizaje.

Realizar la Gltima entrada del
diario de aprendizaje
escribiendo  como titulo
“evaliio mi experiencia”

En él deben los siguientes
interrogantes:

¢Te ha gustado trabajar en
este proyecto?, ¢Por qué?
¢Crees que has aprendido a
través de las tareas y

actividades que has
realizado?  Justifica  tu
respuesta.

(Como te has sentido?
(contigo mismo(a), con tus
comparieros, con el profesor)
¢Qué es lo que méas te ha
gustado? ¢Por qué?

Y... (Lo que menos?, di por
qué.

¢Qué hemos aprendido?

¢ Qué productos hemos
creado?

¢El producto final creado
cumple con las condiciones
de la propuesta?

¢Qué hemos utilizado para
aprender?
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¢COmMo nos sentimos
trabajando en equipo?
¢Como valoramos esta
experiencia?

¢Qué dificultades surgieron a
lo largo de esta experiencia 'y
como las resolvimos?

¢ Como valoramos e
producto final creados?
(cumplimiento de requisitos,
posibilidades de mejora)
Otros aspectos que quieran
comentar.

Tiempo: 2 horas

Tiempo: 2 horas méas tiempo
adicional en casa para el
diario

Sesion 12
Actividad 5.2 Exponemos
nuestros proyectos

Previo a la exposicion,
debe haber tenido
organizada la logistica con
acompafiamiento de
algunos estudiantes del

grupo.

Realizar la presentacion del
proyecto siguiendo el guio
establecido.




242

Preparacion del auditorio,
sonido, sillas y mesa
directiva.

Tiempo: 2 horas

Tiempo: 2 horas




Anexo C. Rejilla de orientacion.

Rejilla de orientacién
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Procesos

Acciones

Registro

COGNITIVOS

Comprendo el
problema

Al. He leido lo que se expone al menos dos veces

A2. Entiendo qué se quiere en el problema

A3. He identificado y entendido bien los datos

Disefio un plan
de accion

A4. He manipulado los datos. He elaborado
representaciones graficas (dibujo, esquema,
diagrama), establecido relaciones.

Ab5. He preparado una estrategia de resolucion
para cada pregunta del problema.

Ejecuto mi plan
de accidn

A6. He implementado mi estrategia

AT7. He recopilado todos mis procesos de manera
ordenada al punto que yo los entiendo.

A8. He recopilado todos mis procesos de manera
ordenada al punto que otros los entiendan.

Reflexiono
sobre mis
resultados

A9. He revisado que mi solucidn sea correcta

A10. Cuando he terminado, he revisado mis
respuestas a la luz de las preguntas

All. He explorado otras respuestas y/o mejores
soluciones.

Al12. He respondido cada pregunta del problema.

A13. Formulo una nueva pregunta para ese
problema a partir de las mismas o nuevas
condiciones (cuando se solicite)

AFECTIVOS

Disposicion

Al4. He participado activamente con voluntad e
interés en la solucion del problema.

A15. He escuchado y cuestionado
respetuosamente las opiniones de mis
comparnieros.

A16. He utilizado estrategias creativas en la
solucion de mi problema.

TENDENCIA LA ACCION

Persistencia

Al7. He insistido en continuar con la solucion del
problema a pesar de las dificultades presentadas.
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Anexo D. Coleccion de problemas matematicos

Problema No. 1 (Pbl) La limonada de Don Diego

Las limonadas de don Diego son famosas. Tienen un sabor caracteristico, quien la haya
probado es capaz de identificarlas en cualquier parte. Aunque no se conoce la receta de

don Diego, si se sabe que €l utiliza para un litro de agua (1 jarra), seis limones vy tres
cucharadas de azUcar.

DO
Diagy
Wanpaliapiag,
JARRA
DE AGUA
@ LIMONES
CUCHARADAS e
DE AZUCAR o

/ \ Canela y cerezas

[ algusto.

J

a. Si don Diego dispone de 18 limones, averigua la cantidad de agua y azUcar que
deberia utilizar si quiere preparar su limonada.

b. Propone otras posibilidades de preparar limonadas con el sabor caracteristico de
don Diego variando las cantidades de los ingredientes.

Problema No.2 (Pb2) Combos de hamburguesa
Plantea y resuelve un problema en el que se utilice la siguiente informacion.

Promocion: por cada cinco combos de hamburguesa que se compren, recibe dos
malteadas.
Para celebrar un compartir en el colegio, se hizo un pedido de 40 combos de hamburguesa.



Problema No. 3 (Pb3) Una bebida del PAE

245

Informacién Nutricional
Tamafio por porcién 1 Vaso (180 ml)
Porciones por envase 1

Cantidad por Porcion
Energia 140 keal _Energfa de la grasa 35 keal
Valor Diario*

Grasa Total 4 g 6%
Grasa Saturada 3 g 15%
Grasa Trans 0 g

Colesterol 20 mg 7%

Sodio 130 mg 5%

Carbohidrato Total 21 g 7%
Fibra Dietaria O g 0%
Azticares 21 g

Proteina 5 g 10%

—

Vitamina A 40%

Vitamina C 0%

Calcio 20%

Hierro 0%

Vitamina B1 30%

Vitamina B2 40%

Niacina 30%

“Los ﬁ]memajes de Valores Diarios estan basados en una dieta
de 2000 caloifas. Sus Valores Diarios pueden ser ma
0 menores dependiendo de sus necesidades caloncas.

i

Una de las bebidas de leche con sabor a fresa que se entregan en el PAE (Programa de
Alimentacion Escolar) del colegio viene en presentacion de 180 ml (1 porcion). Dicha
bebida tiene en su respaldo la informacion nutricional que se muestra en la tabla. Si un
estudiante decide tomar 360 ml de esta bebida, ;cuantos gramos de proteina estaria

consumiendo?

Problema No. 4 (Pb4) La alfombra de soles y lunas
Paula ha comprado una alfombra muy grande de 6 m de largo y 3,6 m de ancho. La
alfombra, tal como se puede ver con la parte desplegada que muestra la imagen. La
alfombra esta formada de pequefios cuadrados que contienen el dibujo de un Sol o de una

Luna.

»

Ancho

a) Cuando la alfombra esté desplegada del todo, ¢ cuantos cuadritos habré en total?
Explica como lo has hecho para saberlo.

b) De todos los cuadritos, ¢se puede saber cuantos contendran un Sol y cuantos una
Luna? Razona por que si 0 por qué no y, en caso de que se pueda, explica.
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Problema No. 5 (Pb5) Crecimiento de bacterias

Unos cientificos estan investigando el comportamiento de una bacteria con el fin de
controlar la proliferacion de la misma. Se interesan por el dia en que la poblacién sea de
650 bacterias, porque es cuando deben iniciar una nueva técnica de control de la poblacion
El crecimiento se puede medir siguiendo la evolucion, a lo largo del tiempo, del nimero
de bacterias por unidad de volumen, las primeras observaciones se recogen en la tabla:

Tiempo |, 6 8 10 12 14 16 18 20
(dias)
NUmero
de 52 | 78 | 104 | 130 | 156 | 182 | 208 | 234 | 260
bacterias

a) Describe el tipo de relacion que existe entre el nimero de bacterias y el nimero
de dias.

b) ¢Cuantos dias han transcurrido hasta que el nUmero de bacterias sea de 6507

c) ¢Cuantas bacterias habra a los 15 dias?

d) Escribe un modelo para hallar el nimero de bacterias después de n dias.

e) Representa en una grafica con coordenadas la relacion entre las dos magnitudes
(tiempo en el eje de las abscisas y nimero de bacterias en el eje de las ordenadas).

f) Hace cinco dias se tomd la longitud de dos bacterias. La bacteria A tenia 0,05 mm
de longitud y la bacteria B tenia 0,04 mm de longitud. Hoy de nuevo se midieron
las bacterias y la bacteria A mide 0,11 mm y la bacteria B mide 0,1 mm.
En los dltimos cinco dias y en relacion con la longitud inicial: ¢ Alguna de las dos
bacterias ha crecido méas? Explica tu razonamiento.

Problema No. 6 (Pb6) La cubierta de la cancha del colegio
Un arquitecto quiere mostrar a través de una maqueta como va quedar la cubierta de la
cancha del colegio. El sabe que las medidas reales de la cubierta seran 30 metros de largo
y 20 metros de ancho. Si en su maqueta el largo de la cubierta mide 24 centimetros.
Responde:
a) ¢cuanto debe medir el ancho de la cubierta en la maqueta?
b) ¢Cada centimetro de la maqueta, cuantos centimetros representa en la realidad?
c) Representa la escala como una razon.

Problema No. 7 (Pb7) Altura del arbol de mango del colegio

Después de hacer una lectura acerca de un matematico egipcio que desarrolld un
procedimiento para calcular la altura de las pirdmides de Egipto; un grupo de estudiantes
de séptimo salen entusiasmados y deciden realizar dicho procedimiento para medir la
altura del arbol de mango del colegio, por lo que a determinada distancia de donde termina
la sombre de este, uno de ellos se puso de pie y siguieron los siguientes pasos:

Paso 1. Midieron la estatura del compafiero, la cual es dio 160 cm

Paso 2. Midieron la longitud de la sombra que proyectaba el compafiero y esta les dio 100
cm.

Paso 3. Midieron la longitud de la sombra que proyectaba el arbol de mango y esta les
dio 600 cm.

Incluye un dibujo de dicha situacion
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Escribe y desarrolla el proceso que tendrian que seguir para conocer la altura del arbol de
mango.

Problema No. 8 (Pb8) Compray venta de gomas

Andrés escuchd decir al duefio de la tienda vecina del colegio lo siguiente:

Yo compro 4 gomas por $500 y las vendo a una razén de 3 por $500.

¢Cuéntas gomas debe comprar y en consecuencia vender, la duefia de la cafeteria para
obtener de esta forma una ganancia de $10000?

Problema No. 9 (Pb9) Llaves abiertas

Un recipiente cilindrico, se llena con dos llaves abiertas simultaneamente. La primera
aporta 6 litros de agua cada 2 minutos y la segunda, 12 litros de agua cada 3 minutos.
Determina:

(a) La cantidad de litros de agua que ingresan en un minuto a través de la primera llave.
(b) La cantidad de litros de agua que ingresan en un minuto a través de la segunda Ilave.
(c) Determina cuéntos litros de agua hay en el recipiente a los cuatro minutos de abrir las
dos llaves.

(d) Si el recipiente tiene una capacidad de 42 litros, ;cuéanto tiempo tarda el recipiente en
llenarse?

(e) Determina qué ocurre con el nivel del agua a los 7 minutos.

Problema No. 10 (Pb10) El tanque averiado

agua cada minuto a través de un grifo, sin embargo, el
tanque tenia una averia por donde salian 3 litros de agua
: cada minuto. A las 4:00 p.m. cuando David empezd a
} reparar el tanque ya habia 500 litros. David termind de
- reparar el tanque a las 4:20 p.m. e inmediatamente también
cerrd el grifo, ¢cudnta agua hay en el tanque en el instante que fue reparado?

[ 10 ltros x minuto ] q La figura muestra un tanque por donde ingresan 10 litros de
{f ;

Problema No. 11 (Pb11) Los ciclistas

Dos ciclistas Ay B parten desde Cali con destino a Palmira. El ciclista A marcha con una
velocidad constante de 500 metros por minuto, mientras que el ciclista B lo hace a 300
metros por minuto. Si ambos inician el recorrido a las 8:00 a.m., responde: cuando sean
las 8:20 a.m. (a) ¢Qué distancia ha recorrido cada ciclista?, (b) ¢Cuanta distancia los
separa en ese instante? Si se sabe que la distancia que hay de Cali a Palmira es de
aproximadamente 30.000 metros, (c) ¢Cuanto tiempo tardara cada ciclista en llegar a
Palmira? (d) ¢A qué hora se espera que llegue cada ciclista?

Ciclista A
A#

&

Q Ciclista B Q
o

Cali Cf}{) Palmira
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Problema No. 12 (Pb12) El reto central: ¢ cuanta agua se consume en el colegio?
Determinar la cantidad de agua que se consume en el colegio, especificamente en la
jornada de la tarde.

Condiciones del problema

Realizar el calculo y estimativo de la cantidad de agua que se consume en la jornada de
la tarde en el colegio. Especificar el consumo en los siguientes usos:

Bafios (durante el descanso)

Regado de plantas

Aseo de la institucion

Cocinay cafeteria

Realizar comparativo con grafico de barras o diagrama de pastel usando Microsoft
Excel

Estimar el consumo de agua en una semana, un mes y en todo un afio escolar.

Posibles recursos y materiales
Cronometro o celular
Recipientes

Computador

Lapiz y papel
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Anexo E. Rabrica de valoracion de la competencia
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RUBRICA DE DESEMEPENO COMPETENCIA PLANTEAMIENTO Y RESOLUCION DE PROBLEMAS

COMPONENTE COGNTIVO DE LA COMPETENCIA

las preguntas y
tareas
planteadas)

planteadas).

Nivel 1 Nivel 2 Nivel 3 Nivel 4 Nivel 5
Proceso Criterio de evaluacion Preformal Receptivo Resolutivo Auténomo Estratégico
Ausente Inicial En proceso Esperado Destacado
Identificar, interpretar y No identifica Identificay Identifica y | Identifica y | Identificay
relacionar las tareas que ninguna de las responde algunas | responde algunas | responde todas | responde todas
pide investigar el tareas de las preguntas de las preguntas | las preguntas vy | las preguntasy
problemay las preguntas relacionadas o formuladas y formuladas y | las tareas que | las tareas que
que hay que responder. preguntas que expone algunas de | expone algunas | estan estan
estan formuladas | las tareas que de las tareas que | relacionadas. relacionadas.
en el problema. estan relacionadas. | estan Algunas de las | Las conclusiones
Las conclusiones | relacionadas. conclusiones tienen sentido
no tienen sentido | Algunas de las | tienen  sentido | matematico y
matematico ni conclusiones matematico vy | contextual (son
Comprender contextual (no son | tienen - sentido | contextual (son | coherentes con
el problema coherentes con las | matematico  y | coherentes con | las preguntas y
preguntas y tareas | contextual son | las preguntas y | tareas
planteadas) coherentes  con | tareas planteadas).

Identificar, interpretar y
relacionar los datos de
cualquier tipologia
(gréficas, numéricas...),
las magnitudes y las

No identifica
ninguno de los
datos,
magnitudes y
unidades

Presenta algunas
dificultades para
identificar
determinados
datos, magnitudes
0 unidades y

Identifica
algunos de los
datos,
magnitudes y
unidades que
presenta el

Identifica todos
los datos,
magnitudes y
unidades que
presenta el
problema, sin

Identifica todos
los datos,
magnitudes y
unidades que
presenta el
problemay los
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unidades que estan presentes en el ademas no las problema, sin embargo, se le expresay
presentes en el problema. | problema. expresa ni embargo, se le dificulta relaciona
relaciona dificulta expresarlos o correctamente.
correctamente. relacionarlos o relacionarlos
expresarlos correctamente.
correctamente
Expresar (representar o No expresa la | Se le dificulta Expresa con Expresa Expresa la
ejemplificar) la situacion situacion expresar la ayuda la autbnomamente | situacién
planteada en el problema planteada situacion situacion la situacion planteada en el
mediante estructuras mediante planteada de planteada en el planteada en el problemay si es
concretas propias (dibujos, | estructuras manera apropiado. | problema. problema, si es necesario,
relaciones, diagramas, concretas. No se usan necesario experimenta con
descripciones, resimenes). estructuras claras experimenta con | ella. Manifiesta
de representacion. ella. claramente
cudles son los
datos y sus
relaciones y
cudles son los
aspectos
desconocidos
que pide
resolver.
Para cada pregunta No define una Define una Con ayuda | De acuerdo con | De acuerdo con
formulada planificar y estrategia de estrategia de define una | la representacién | la representacion
Disefar y aplicar alguna estrategia o | resolucion resolucion pero no | estrategia de | realizada y la|yla
ejecutar un proceso de resolucion del | adecuada o silo | termina de ser la resolucion experimentacion | experimentacion
plan de problema. hace es adecuada. adecuada, pero | realizada, define | realizada, define
accion totalmente que no termina | una estrategia de | una estrategia de
aleatoria o de justificar de | resolucion resolucion
adecuada, pero | adecuaday la
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alejada de las forma que no termina | expone de
correctas. matematica. de justificar de | manera
forma matematicament
matematica. e correcta.
Encontrar los datos No selecciona Selecciona Con ayuda De acuerdo con | De acuerdo con
necesarios correctamente los | correctamente los | selecciona la la
(reidentificarlos, si estan datos que datos que son correctamente representacion, representacion,
expuestos en el problema | reamente son realmente los datos que son | experimentacion | experimentacion
0, si no aparecen de necesarios ni necesarios, pero realmente del problemay | del problemay

manera explicita,
deducirlos con las técnicas
necesarias) y los
razonamientos o
algoritmos que permitan
aplicar la estrategia
establecida.

utiliza
razonamientos o
algoritmos
adecuados.

utiliza
razonamientos o
algoritmos que no
son adecuados.

necesarios, pero
utiliza
razonamientos o
algoritmos que
no son
adecuados

estrategia
establecida, o
bien utiliza
razonamientos
de tipo no
matematico y
selecciona
correctamente
los datos que son
realmente
necesarios o bien
utiliza
razonamientos o
algoritmos de
tipo matematico,
pero no
selecciona
correctamente
los datos que son
realmente
necesarios.

estrategia
establecida,
utiliza
algoritmos o
razonamientos
de tipo
matematico y
seleccionay
trabaja
correctamente
con los datos que
son realmente
necesarios.
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Aplicar y exponer la
estrategia considerada,

No aplica ningln
algoritmo o

La aplicacion de
los algoritmos o

Aplica
convenientement

Aplica
convenientement

Aplica
convenientement

Revisar la
tarea

relacionado los datos y procesos de procesos e los algoritmos | e los algoritmos | e los algoritmos
razonamientos o razonamiento. seleccionados es 0 procesos 0 razonamientos | 0 razonamientos
algoritmos necesarios de erronea o seleccionados seleccionados seleccionados
manera clara. imposible de peronoconlos |con los datos|con los datos
sequir, datos correctos o0 | correctos, pero | correctos y los
independientement | bien los expone | no los expone de | expone de
e de los datos de manera forma concisa, | manera concisa,
utilizados. desordenada o clara u ordenada | claray ordenada.
incompleta. u obvia algunos
pasos.
En caso tal, detectar partes | No detecta que no | No se da cuenta Si se da cuenta | Si se da cuenta Si se da cuenta
del problema que no interpreto que no interpreta | que no interpreta | cuando no que no interpreta
fueron bien interpretadas, | correctamente correctamente correctamente interpreta correctamente
0 en las que los alguna parte del | alguna parte del alguna parte del | correctamente alguna parte del
procedimientos escogidos | problema. problema, cuando | problema, pero | alguna parte del | problemao
no funcionan. utiliza un no es capaz de | problema, pero | cuando utiliza un
Replantearlos con una procedimiento no | probar una | no es capaz de procedimiento

nueva estrategia y todo
aquello que asi lo requiere
(nuevas
representaciones/ejemplifi
caciones o
experimentacion del
problema, reidentificar los
datos, aplicar algoritmos o
razonamientos
alternativos.

idéneo ni cuando
no utiliza
procedimientos de
forma correcta. En
cualquier caso, 0
bien no escribe
nada o lo que
escribe es
totalmente
arbitrario.

alternativa. No se
da cuenta cuando
utiliza un
procedimiento
no idéneo o
cuando el
procedimiento
no es correcto,
por lo que no
necesita probar
ninguna

probar una
alternativa. Se da
cuenta cuando
utiliza un
procedimiento
no idéneo o no
utiliza un
procedimiento
de forma
correcta. En
ambos caso es

no idéneo o
cuando no utiliza
un
procedimiento
correctamente.
En todos los
casos, es capaz
de rectificarlo:
probar ry aplicar
una nueva
estrategia con
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alternativa. En
aquellos casos o
bien no lo escribe
0 lo que escribe
es arbitrario.

capaz de
resolver el
obstaculo.

todo aquello que
lo requiere.

Si el problema lo permite, | No aplica. En caso de dar con | Encuentra  una | Encuentra  una | Encuentra una
explorar y encontrar mas una solucion, no | solucién correcta | solucion solucion
de una estrategia para confirma si es la | o no, no | correcta. correcta.
resolverlo. Unica. No explora | confirma si es la | O bien confirma | confirma que
la existencia de | Gnica o explora | que la suya es la | esta solucion es
otras posibles | la existencia de | Unica o explora | Gnica o explora
soluciones. otras  posibles | otras  posibles | la existencia de
Tampoco investiga | soluciones. soluciones. O | otras posibles
otras maneras de | Tampoco bien  investiga | soluciones.
resolverlo. investiga  otras | otras alternativas | Investiga otras
maneras de | de resolver el | maneras de
resolverlo. problema. resolverlo.
Exponer la realizacion de | No aplica. No expone la | Le falta exponer | Expone la Expone la
las tareas pedidas y realizacién de las | la realizacién de | realizacion de realizacion de
preguntas formuladas con tareas pedidas y las | las tareas pedidas | las tareas las tareas
coherencia y de manera preguntas y preguntas | pedidas y pedidas y
claray razonada. formuladas. formuladas o le | preguntas preguntas

falta claridad vy
coherencia.

formuladas, sin
embargo, falta
un poco de
claridad o
coherencia.

formuladas de
manera clara,
razonada y
coherentemente.
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COMPONENTE AFECTIVO DE LA COMPETENCIA

Disposicion

Participar activamente con
voluntad e interés en la
solucion del problema.

No le interesa
participar en
grupo, ni sugiere
aportes que
orienten el disefio
0 concepcion de
un plan.

Contribuye a
analizar el
problema, presenta
estrategias
dispersas de como
abordarlo.

Participa
activamente en
el grupo para
ayudar
comprender el
problema.

Su participacion
y contribucion
en el grupo es
destacada, tanto
enla
comprension del
problemay la
sugerencia de
planes y
estrategias
efectivos para
resolverlo.

Presenta y lidera
estrategias que el
grupo acepta 'y
comprende, lo
gue permite un
grado de
participacion
alto del grupo en
la resolucion y el
planteamiento de
nuevos
problemas en
contexto y
sistemas de
representacion
diferentes.

Usar estrategias creativas | No usa A pesar  que | Se esfuerza por | Seesfuerzapor | Usa estrategias
en la solucién del problema | estrategias contribuye a | buscar buscar mas efectivas y
creativas para la | analizar el | estrategias estrategias creativas
solucion del problema, presenta | efectivas y efectivas y diferentes a las
problema. estrategias que no | creativas en el creativas el que fueron
son efectivas ni | disefio del plan | disefio y disefiadas y
creativas para | de accion. ejecucion del ejecutadas y que
abordarlo. plan de accion. permitieron
llegar a la
solucion del
problema.
Escuchar 'y  cuestionar | No escucha o no | Se le dificultad A partir de A partir de A partir de
respetuosamente las | cuestiona las | escuchar o escuchary escuchar y escuchar y
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opiniones y puntos de vista
de los compafieros.

opiniones 0
puntos de vista de
su grupo.

cuestionar con
respeto las
opiniones y puntos
de vista de sus

cuestionar
respetuosamente
las opiniones y
puntos de vista

cuestionar
respetuosamente
las opiniones y
puntos de vista

cuestionar
respetuosamente
las opiniones y
puntos de vista

comparieros. de sus de sus de sus
comparieros comparfieros, comparnieros,
ayuda a ayuda a ayuda a
comprender el comprender, comprender,
problema con plantear y plantear,
criterios resolver el resolver y
consensuados. problema con exponer la
criterios solucion del
consensuados. problema con
criterios
consensuados.
COMPONENTE DE TENDENCIA DE ACCION
Insistir en continuar con la | Una vez Una vez encuentra | Una vez detecta | Insiste de Insiste en
solucion del problema a | encuentra obstaculo en el que no interpreta | manera continuar con la
pesar de los obstaculos y | obstaculo en el proceso de disefio | correctamente solicitaria en solucion del
dificultades presentadas. proceso de de estrategias del | alguna una parte | continuar con la | problema a pesar
comprension del | problema, del problema solucion del de los obstaculos
problema, abandona el correctamente o | problema a pesar |y dificultades
. . abandona el problema. ha utilizado un de los obstaculos | presentadas e
Persistencia o o '
problema. procedimiento y dificultades insta a sus

no idéneo o
correcto
abandona el
problemay no
intenta otras
alternativas.

presentadas.

comparieros a
seguir mirando
otras
alternativas.
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Anexo H. Entrevista realizada a los alumnos

Sobre el ABP en general

¢Qué diferencias destacarias entre el trabajo con ABP y el trabajo tradicional en
matematicas?

¢Qué opinan en relacion al trabajo en equipo?

¢Piensan que el uso de algunos recursos y herramientas tecnolégicas favorecié su
aprendizaje?

¢Piensan que se lograron los objetivos propuestos? ¢Por qué?

Sobre los problemas trabajados

¢Recuerdan alguno de los problemas trabajados?

¢Qué destacarias de estos problemas?

¢Qué tuvieron en cuenta a la hora de resolver un problemay qué creen que es lo mas
importante?

¢Cdémo se sienten cuando resuelven un problema dentro de un proyecto a cuando lo
hacen como parte de alguna prueba o examen?

¢Qué emociones sientes a la hora de enfrentarte a un problema matematico?
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