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IMPLEMENTACION DE ESTRATEGIAS DIDACTICAS PARA EL
FORTALECIMIENTO DE LA COMPETENCIA RESOLUCION DE PROBLEMAS
MATEMATICOS EN LOS ESTUDIANTES DE UNDECIMO GRADO DE LA
INSTITUCION EDUCATIVA NUESTRA SENORA DE BELEN, CUCUTA

Resumen

Se desarroll6 una propuesta para trabajar en el aula con estudiantes de undécimo grado de la
Institucién Educativa Nuestra Sefiora de Belén de la ciudad de Cdcuta, con el objetivo de
implementar estrategias didacticas para el fortalecimiento de la competencia resolucion de
problemas en el area de matematicas. EIl objetivo se logra sobre la base de la investigacion —
accion, que permitio el trabajo directo y reflexivo en los procesos de ensefianza y aprendizaje. El
estudio se realizo teniendo en cuenta una muestra de 32 estudiantes de un solo grupo de undécimo
grado de la sede principal, jornada de la mafana. Los estudiantes participaron en una serie de
actividades que fueron adaptadas de modelos de andlisis para la resolucién de problemas
propuestos por diversos autores, tales como Polya, Schoenfeld y Fernandez Bravo. La ejecucion,
reflexion y andlisis de los resultados de estas actividades permitieron la consolidacion de
estrategias didacticas adecuadas al contexto, permitiendo la motivacion y el desarrollo de

habilidades frente al proceso de resolucion de problemas en el rea de matematicas.

Palabras clave: Competencia, estrategia didactica, matematicas, problemas, resolucion de

problemas.



IMPLEMENTATION OF DIDACTIC STRATEGIES FOR THE STRENGTHENING OF
COMPETENCE MATHEMATICAL PROBLEMS SOLVING IN THE ELEVENTH
GRADE STUDENTS OF THE NUESTRA SENORA DE BELEN EDUCATIONAL
INSTITUTION, CUCUTA

Abstract

A proposal was developed to work in the classroom with eleventh grade students from the Nuestra
Sefiora de Belén Educational Institution of the city of Clcuta, with the objective of implementing
didactic strategies to strengthen the problem-solving competence in mathematics. The objective is
achieved based on action research, which allowed direct and reflective work in the teaching and
learning processes. The study was carried out considering a sample of 32 students from a single
eleventh grade group at the main headquarter, morning session. The students participated in a
series of activities that were adapted from models of analysis to solve problems proposed by
various authors. The implementation, reflection and analysis of the results of these activities
allowed the consolidation of didactic strategies adapted to the context, allowing the motivation

and the development of skills in front of the problem-solving process in mathematics.

Keywords: Competence, didactic strategies, mathematics, problem-solving, problems.
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1. Contextualizacién de la investigacion

1.1 Descripcién de la situacion problémica

El Programa para la Evaluacion Internacional de los Alumnos (PISA) es un proyecto de la
Organizacion para la Cooperacion y el Desarrollo Econémicos (OCDE)?, que busca evaluar el
desempefio de estudiantes de 15 afios, en las competencias cientifica, lectora y matematica. Esta
prueba procura servir de referencia para que los paises en donde se aplica reflexionen acerca de
sus politicas educativas y se puedan comparar con los demas paises en materia educativa. A
pesar de un declive en el 2012, el puntaje promedio de matematicas en las pruebas PISA, ha
mejorado 20 puntos desde 2006 hasta 2015. Sin embargo, Colombia ocupa el puesto 61 en
matematicas de 70 paises participantes. Lo anterior, influye en las propuestas del Ministerio de
Educacion Nacional (MEN)? y los programas que disefia para las Instituciones Educativas del
Pais con el fin de lograr sus metas. Una de estas propuestas es el indice Sintético de Calidad
Educativa (ISCE)3, que seglin el MEN (2016), es una herramienta que permite a la Institucion
Educativa (IE)* medirse en materia de calidad educativa, saber como esta, a donde quiere llegar

y como lo va a lograr.

La IE Nuestra Sefiora de Belén es una institucién de caracter oficial ubicada en la comuna

9 de la ciudad de Cdcuta, departamento Norte de Santander. En el afio 2016, EI ISCE para la

! De aqui en adelante OCDE.
2 De aqui en adelante MEN.
% De aqui en adelante ISCE.
4 De aqui en adelante IE.



13

educacion media en la IE fue 4,21/10. Valoracién ubicada por debajo del promedio de la entidad

territorial Cucuta (6,08), incluso mas baja que el promedio nacional (5,89).

Ademas, en el ISCE el componente “Progreso” obtuvo 0,09/4. “Este componente busca
medir que tanto ha mejorado el colegio en comparacion con los resultados que obtuvo el afio
anterior” (MEN, 2016, p. 5). Para analizar este componente, el MEN divide en quintiles los
resultados obtenidos por los estudiantes en las pruebas Saber 11 de los dos afios anteriores, y
mide la disminucion del quintil 1, es decir, la disminucion de la cantidad de estudiantes en los
ultimos puestos. Al contrario de lo esperado por el indicador, el porcentaje de estudiantes

ubicados en el quintil 1, aumento de 17% a 20%.

Lo anterior supone un reto para la IE, la cual debe centrar sus esfuerzos en disminuir la
cantidad de estudiantes en este nivel de la escala propuesta por el MEN. En la figura 1 se
muestra la distribucion de los resultados de las pruebas Saber 11° por quintiles, tomado como

base para la comparacién del componente progreso en el ISCE:

Convenciones

Quintil 5 Quintil 4 ‘ Quintil 3 Quintil 2 . Quintil 1
Puestos 1 - 200 Puestos 201 - 400 | Puestos 401 - 600 Puestos 601 - 800 Puestos 801 - 1000

2014 2015
W 17% W 20%
W 27% W 21%

° 26% 24%

o~

- 22% 20%

o

w

)

<

wv

i . N

Figura 1. Distribucién de estudiantes segin pruebas Saber 11°. Fuente: MEN (2016).
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Como complemento de lo anterior, en las pruebas Saber 11 aplicadas en el 2014 y 2015,
el promedio en matematicas pasé de 49,8 en el 2014 a 48,5 en el siguiente afio, contrario al

objetivo institucional del mejoramiento del promedio para estas pruebas.

Por otro lado, también se debe tener en cuenta, que en las pruebas Saber 9° practicadas en
2014 y 2015 por el por el Instituto Colombiano para la Evaluacion de la Educacion (ICFES)®, el
promedio en matematicas disminuye 4 puntos (287 a 283). Las figuras 2 y 3 muestran los
graficos del informe por competencias evaluadas para matematicas de 9°. De acuerdo a la
interpretacion de los resultados propuesta por el ICFES (2016) se puede apreciar que,
comparandose con instituciones en el pais que obtuvieron un puntaje promedio similar en el area,

la IE es débil en la competencia resolucién y planteamiento de problemas.

Fortalezzs

[ieh lidaces

Razonamiento Comunicacién Reselucién

Figura 2. Competencias evaluadas matematicas — noveno grado. 2014. Fuente: ICFES (2015).

> De aqui en adelante ICFES.
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Fortalezas

Dehlidades

Razonamiento Comunicacion Resolucién

Figura 3. Competencias evaluadas matematicas — noveno grado. 2015. Fuente: ICFES (2016a).

Ademas, la IE en su Sistema Institucional de Evaluacion formaliza la realizacion de
pruebas periddicas con preguntas contextualizadas para cada area. En la aplicacion de estas
pruebas internas, se puede observar que los estudiantes tienen dificultad para desglosar, extraer e
interpretar matematicamente la informacion implicita en el texto de un problema y proponer un

algoritmo. Esto genera rechazo por parte del estudiante al método del problema matematico

escrito.

De persistir la situacion planteada, la predisposicion de los jovenes ante pruebas que
incluyan problemas matematicos escritos dificultara la aplicabilidad de los conceptos aprendidos,
por consiguiente, las metas de la IE en cuanto al mejoramiento de los resultados de las pruebas

externas pueden verse afectadas.

En razdn a lo anterior, se hace necesario implementar estrategias didacticas adaptadas al
contexto de la IE que permitan al estudiante apropiarse del enunciado de un problema e

interpretar la informacién relevante. De esta manera, se fortalece la competencia en resolucion



de problemas matematicos y se prepara al estudiante para afrontar las diferentes pruebas

establecidas.

16
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1.2 Situacion problémica

De acuerdo con los resultados de las pruebas externas e internas aplicadas a los
estudiantes de la Institucion, en donde se evidencia debilidad en lo referente a la competencia
resolucién de problemas matematicos, y ante la responsabilidad de aumentar los indices de
calidad, logrando el fortalecimiento de habilidades cognitivas, se hace necesaria la intervencion

en el aula para buscar que el estudiante se familiarice con problemas contextualizados.

Con el fin de enmarcar la situacion problémica descrita y facilitar el planteamiento de los

objetivos para el presente estudio, se formulo la siguiente pregunta:

¢Como fortalecer la competencia en resolucién de problemas matematicos en estudiantes

de undécimo grado de la IE Nuestra Sefiora de Belén?
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1.3 Objetivos

1.3.1 Objetivo general

Implementar estrategias didacticas para el fortalecimiento de la competencia resolucion
de problemas matematicos en estudiantes de undécimo grado de la IE Nuestra Sefiora de Belén
de la ciudad de Cucuta.

1.3.2 Objetivos especificos

e ldentificar las fortalezas y debilidades de los estudiantes en la resolucion de

problemas matematicos.

e Aplicar estrategias didacticas adaptadas para el fortalecimiento de la competencia en

resolucion de problemas matematicos.

e Valorar la pertinencia de las estrategias didacticas aplicadas.
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1.4 Justificacion

El MEN (1998), a traves de los lineamientos curriculares recalca la importancia de la
resolucion de problemas en el estudio de las mateméticas, como un método para ganar confianza
en el uso de las matematicas. Por consiguiente, afirma que “las aplicaciones y los problemas no
se deben reservar para ser considerados solamente después de que haya ocurrido el aprendizaje,
sino que ellas pueden y deben utilizarse como contexto dentro del cual tiene lugar el
aprendizaje” (p.24) ratificando su inclusion en todas las fases del proceso de ensefianza y

aprendizaje de las matematicas.

En este sentido, al adaptar y aplicar estrategias didacticas se espera mejorar la
competencia en resolucion de problemas en matematicas de los estudiantes de undécimo grado
de la IE Nuestra Sefiora de Belén. Igualmente, generar reflexion en la practica pedagogica de los
docentes de la Institucion realzando la importancia de la resolucion de problemas en el curriculo

del area.

En consecuencia, los estudiantes fortaleceran la competencia que les permitira perder el
temor, mal infundado y familiarizarse con el proceso de resolucion de problemas matematicos,
facilitando una perspectiva practica de las matematicas. Esta competencia es determinante para
enfrentar las diferentes pruebas internas y externas, influyendo asi con los objetivos de la IE en

cuanto a los resultados de las pruebas Saber y por consecuencia, en el ISCE.

La IE contara con una propuesta de trabajo en el aula que facilitara a los docentes el

desarrollo de actividades encaminadas al fortalecimiento de la competencia resolucién de
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problemas matematicos en su planeacion, cambiando el punto de vista, en el que la resolucion de
problemas es una adicion opcional que se deja al final de un nacleo tematico. Por consiguiente,
cumpliendo con lo requerido por el MEN (1998), el proceso de resolucion de problemas se hace
parte integral del curriculo, permitiendo dar una vision contextualizada y cotidiana a las

matematicas.
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1.3 Contextualizacion de la instituciéon educativa

La IE Nuestra Sefiora de Belén es una institucion oficial de la ciudad de Cucuta,
departamento Norte de Santander, ubicada en la comuna 9 (suroccidental), integrada por 5 sedes
que atienden aproximadamente a 4200 estudiantes, principalmente de los barrios: Belén, la
Divina Pastora, Barrio Nuevo, Rudesindo Soto, y otros barrios y asentamientos circunvecinos. Es
una zona donde predominan viviendas de estrato socioecondémico bajo, principalmente 0,1y 2.

En la figura 4 se muestra la ubicacion de la IE en el mapa de la ciudad.

La sede 1,2 y 3 estan ubicadas en el mismo sector del barrio Belén, muy cerca al parque
principal, la iglesia y el puesto de atencidn basica de salud. La sede 1 atiende estudiantes de los
grados sexto a undécimo; las sedes 2 y 3 recibe en sus instalaciones estudiantes desde transicion
hasta grado quinto. La sede 4, se ubica geograficamente en el barrio la Divina Pastora atendiendo
a estudiantes desde transicion hasta undécimo grado. La sede 5 atiende la poblacién de

estudiantes de primaria del barrio Rudesindo Soto en jornada Unica.

Ademas de la formacion académica, la IE ofrece a sus estudiantes de educacion media
programas técnicos en convenio de articulacion con el Servicio Nacional de Aprendizaje
(SENA). Los programas técnicos ofrecidos son: sistemas; agroindustria alimentaria; y
elaboracion de objetos artesanales. Estos programas complementan la formacion de los
estudiantes de décimo y undécimo grado, quienes asisten principalmente en jornada contraria en

aulas adaptadas para el trabajo practico.
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%
acion
0lDaza;

)
Colegio/Nuestra®
Seioralde|Belen,

Figura 4. Ubicacion de la IE en la ciudad de Cucuta. Mapas de Google. Fuente: Google (2016)

1.3.1. Misién

Formar nifios y jévenes con principios éticos, sociales y culturales, fundamentados en la
ciencia y tecnologia, que les permita participar activamente en un proceso de cambio social,
progreso personal y fortalecimiento de su identidad, autonomia y mejoramiento de su calidad de

vida.

1.3.2. Visién

En el afio 2018 seremos lideres en la formacion académica y técnica, en la construccion de

valores humanos y el crecimiento cualitativo de sus integrantes; utilizando los avances de la

ciencia, la cultura y la tecnologia.
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2. Marco referencial

2.1. Antecedentes investigativos

2.1.1. Antecedentes Internacionales

Solaz-Portolés y Caballer (2015) con su investigacion “Contexto, estructura y analogias
en la resolucion de problemas verbales algebraicos por maestros de primaria en formacion” de la
Universidad de Valencia, proponen analizar como afecta la estructura y el contexto del
enunciado de un problema sobre su resolucion. Al someter a una muestra de la poblacién en
estudio a un examen con dos cuadernillos cada uno con problemas diferentes en cuanto a su
estructura y familiaridad del tema abordado, concluyen que los problemas de estructura mas

complicada y de contexto menos familiar para el estudiante resultardn mas dificiles de resolver.

De acuerdo con lo anterior, resulta interesante la clasificacion de los problemas, no solo
en cuanto a su estructura, sino también a la familiaridad que genera con el estudiante y su

afectacion para la resolucion del problema.

Cérdenas (2014) en su tesis doctoral de la Universidad de Extremadura, titulada “La
evaluacion de la resolucion de problemas en matematicas: concepciones y practicas de los
profesores de secundaria” tiene como objetivo caracterizar las ideas y practicas de la evaluacion
de la resolucion de problemas matematicos de profesores de matematicas de educacion

secundaria en Bogota — Colombia. En esta investigacion se concluye, entre otras cosas, que 10s
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docentes siguen lineas tradicionales para la aplicacion y evaluacion de resolucién de problemas,

en donde priman los problemas clasicos poco contextualizados.

Esto ofrece una mirada a la forma en que los docentes visualizan la resolucion de

problemas y permite identificar lo que habitualmente se espera del estudiante en este proceso.

Socas, Hernandez y Palarea (2014) en la investigacion “Dificultades en la resolucion de
problemas de matematicas de estudiantes para profesor de educacion primaria y secundaria” de
la Universidad de la Laguna — Espafia, analizan las dificultades que presentan profesores en
formacién al resolver problemas de matematicas. A través de cuestionarios, informes y andlisis
de grupo concluyen que los estudiantes presentan diferentes tipos de dificultades, entre otras,

relacionadas con el lenguaje, con el conocimiento del proceso y con la estructura del problema.

El uso de cuestionarios diferenciados y el informe posterior a la presentacion de estos
cuestionarios, aporta, no solo a la adaptacion del método para el estudio, sino también, a la

adaptacién de instrumentos para recolectar la informacion.

2.1.2. Antecedentes nacionales

Martinez y Ramirez (2014) en “Disefio y aplicacioén de una estrategia de gestion
educativa para fortalecer la competencia resolucion de problemas matematicos en el grado 5 del
colegio villa rica”, proyecto de maestria de la Universidad Libre de Colombia, tienen como

objetivo disefiar e implementar una estrategia de gestion educativa apoyada en entornos
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colaborativos para fortalecer la competencia resolucion de problemas en el grado 5 de un colegio
distrital de Bogota. Al utilizar los principios metodolégicos de la investigacion — accién
concluyen que la estrategia aplicada ayudo a fortalecer la competencia y genero interés en los

estudiantes al utilizar el trabajo colaborativo y apoyarse en las TIC.

Este trabajo se vale de la investigacion — accion para lograr su objetivo y define
claramente la estrategia utilizada estableciendo acciones que sirven de guia para adaptar al

contexto las aqui propuestas.

Boscan y Klever (2012) en “Metodologia basada en el método heuristico de Polya para el
aprendizaje de la resolucion de problemas matematicos” tienen como objetivo la implementacion
de una metodologia basada en el método de Polya en una institucion educativa de Sabanalarga,
departamento del Atlantico. La investigacion se basa en un pre-experimento con la aplicacion de
un pre-test y post-test a un grupo de 35 estudiantes de séptimo grado. Se concluye que los
estudiantes aplicaron el método, lo comprendieron y reconocieron los errores cometidos durante

el desarrollo del problema.

El estudio se centra en el método heuristico de Polya y su aplicacion mediante test a
estudiantes de séptimo grado. Se evidencian las etapas de aplicacién de la intervencién y los

resultados obtenidos en cuanto a la percepcion del método estudiado.

Iriarte (2011) en su investigacion “Desarrollo de la competencia resolucion de problemas

desde una didactica con enfoque metacognitivo” en la Universidad del Norte en Barranquilla,
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tiene como objetivo determinar la influencia de estrategias didacticas metacognitivas en el
desarrollo de la competencia resolucion de problemas en estudiantes de quinto grado de béasica
primaria. Esta intervencion en el aula produjo efectos positivos en la competencia tratada y
concluye que es necesaria la planeacidon, el monitoreo y la comprobacion de resultados con el fin

de resolver diferentes problemas contextualizados.

La investigacion reafirma la importancia de la metacognicion en la interpretacion y
resolucion de problemas matematicos y la necesidad de implementarla en el aula. Ademas,

propone un programa de intervencion para la aplicacion del modelo metacognitivo en el aula.

2.1.3. Antecedentes regionales

Rojas, Suarez y Parada (2014) en el estudio “Pre-saberes matemaéticos con los que
ingresan estudiantes a la Universidad” de la Universidad Industrial de Santander tienen como
objetivo aplicar una prueba diagnostica inicial a estudiantes de primer nivel de pregrado, con el
fin de identificar o caracterizar sus pre-saberes, para que a partir de alli se le puedan plantear
alternativas de apoyo. Los autores concluyeron que los estudiantes no traen las bases
conceptuales para iniciar sus estudios de pregrado y ademas se les dificulta la interpretacion de

los enunciados de los problemas matematicos.

En esta investigacion se evidencia una problematica que tienen las universidades al

identificar falencias especificas en las competencias de sus nuevos estudiantes. De esto, Ilama la



atencion el disefio de las pruebas y la metodologia empleada para el analisis de los datos

obtenidos.

Acevedo (2012) en su trabajo de investigacion “La resolucion de problemas una
estrategia didactica para implementar el modelo pedagdgico integrado Universidad Pontificia
Bolivariana en la asignatura Calculo Diferencial con estudiantes de primer semestre de
Ingenieria Civil” tiene como objetivo implementar una estrategia de resolucion de problemas
para la aplicacién de los conocimientos adquiridos en una asignatura de primer semestre de
Ingenieria Civil. Se concluye que hubo motivacion, apropiacion de habitos de estudio y

retroalimentacién del estudiante respecto a los resultados obtenidos.
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De este trabajo se puede resaltar el uso de la resolucion de problemas como una estrategia

en si, el trabajo colaborativo de los estudiantes y la retroalimentacion en cada fase de

implementacion.

Arévalo (2009) en la investigacion “Comprension de enunciados de problemas
matematicos” de la Universidad Francisco de Paula Santander, tiene como objetivo comparar
diferentes formas de enunciacion de un problema matematico para determinar de cual obtienen
los estudiantes mejor comprension al desarrollar una intervencion en el aula con estudiantes de
grado séptimo. El estudio concluye que no hay un tipo de problema con una estructura que sea
maés favorable para su comprension. Ademas, a los estudiantes se les dificulta la interpretacion

matematica y gréfica de un enunciado.
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La clasificacion de los problemas por estructura, tipo y representacion ayuda a identificar

falencias y fortalezas del estudiante al enfrentarse a un problema especifico.
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2.2. Marco teorico

2.2.1 Competencias matematicas

El MEN (2006) define competencia como “saber hacer en situaciones concretas que
requieren la aplicacidn creativa, flexible y responsable de conocimientos, habilidades y
actitudes” (p.12) y establece la importancia del desarrollo de competencias, al hacerlo parte
esencial de los curriculos de todas las instituciones educativas a traves de los Estandares Basicos
de Competencias. A su vez, relaciona al aprendizaje por competencias con un aprendizaje
significativo y comprensivo, cuyo nivel de desarrollo depende de un progresivo crecimiento, y
requiere de un ambiente de aprendizaje enriquecido por situaciones problemas que motiven un

crecimiento.

La OCDE (2016) define la competencia matematica como “la capacidad del individuo
para formular, emplear e interpretar las matematicas en distintos contextos. Incluye el
razonamiento matematico y la utilizacion de conceptos, procedimientos, datos y herramientas
matematicas para describir, explicar y predecir fendémenos” (p.75) y lo complementa poniendo

en claro la importancia de las matematicas en la toma de decisiones y la emision de juicios.

2.2.2. Competencia en resolucién de problemas matematicos

El MEN (1998) a través de los lineamientos curriculares de matematicas reconoce como

un proceso general “la resolucion y el planteamiento de problemas”, afirmando la importancia

que se le da a este elemento como parte integral del aprendizaje de las matematicas. Igualmente,
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lo ratifica en la formulacion de los Estandares Basicos de Competencias como “un proceso
presente a lo largo de todas las actividades curriculares de matematicas y no una actividad
aislada y esporadica” (MEN, 2006, p.52). De manera que, la resolucion de problemas puede
llegar a ser el principal eje organizador del curriculo de matematicas, en la medida que, su

relacion con el contexto genere experiencias significativas para los estudiantes.

El ICFES (2014) para su prueba Saber 11°, establece como una de las competencias que
se evaltan en matematicas la “formulacion y ejecucion”, la cual esté relacionada con la
capacidad para plantear y resolver problemas en diversos contextos, sin ser excluyente con las
otras competencias evaluadas en la prueba. De la misma manera, pero esta vez, para las pruebas
Saber 3°,5° y 9°, especificamente para la prueba de matematicas, el ICFES define la competencia

“planteamiento y resolucioén de problemas” como:

la capacidad para formular problemas a partir de situaciones dentro y fuera de las
matematicas, desarrollar, aplicar diferentes estrategias y justificar la eleccion de
métodos e instrumentos para la solucidn de problemas, justificar la pertinencia de
un célculo exacto o aproximado en la solucion de un problema y lo razonable o no
de una respuesta obtenida, verificar e interpretar resultados a la luz del problema
original y generalizar soluciones y estrategias para dar solucion a nuevas

situaciones problema. (ICFES, 2015a, p.71).
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2.2.3. Acercamiento al concepto de problema matematico

Kantowski (1977) citado por Fernandez (2007) dice que “una tarea es un problema para
el estudiante si implica una pregunta que no sabe responder o una situacion que es incapaz de
resolver usando los conocimientos que tiene inmediatamente disponibles” (p.13). Lo anterior
implica que el problema empieza a ser considerado como tal, s6lo si representa un desafio para el
que lo quiera resolver. Por lo mismo, de acuerdo a lo expresado por Fernandez (2007), una
situacién problematica no puede ser considerada como un problema si ésta se puede resolver a
partir de métodos mecanicos, repetitivos o memoristicos. El estudiante debe ser consciente de lo

que hay que hacer, sin saber inmediatamente, el procedimiento para resolverlo.

Esta concepcidn de problema propone una diferenciacion en la forma en que se requiera
aplicar la resolucion de problemas en el aula, puesto que las estrategias que se desarrollen en la
practica pedagdgica pueden estar mal enfocadas. Para evidenciar esta diferencia, Santos (2014)
los clasifica como: problemas rutinarios, a los que se les aplica procesos rutinarios o
memoristicos; y problemas no rutinarios, a los que poseen mas de un método de solucién y
requieran mas que procesos prestablecidos para resolverlos. El enfoque hacia los problemas no
rutinarios establece un recurso importante en el aula, ya que se aleja de lo repetitivo y se alienta
en el estudiante el uso de estrategias mas complejas. Polya (1965) resalta la utilidad de los
problemas rutinarios en la ensefianza de las matematicas, pero advierte que no se deben emplear

exclusivamente problemas de este tipo.



32

Por consiguiente, la utilizacion de diferentes tipos de problemas durante el desarrollo de
los contenidos no solo sirve para afianzar el conocimiento especifico que se pretende ensefiar,
sino que el reto, que para el estudiante supone afrontar la resolucion de problemas, fortalece su
habilidad en dicho proceso a medida que mas se practique. De acuerdo con Polya (1965), “el
profesor que desee desarrollar en sus alumnos la aptitud para resolver problemas, debe hacerles

interesarse en ellos y darles el mayor nimero posible de ocasiones de imitacion y practica”

(p.27).

2.2.4. Modelos de analisis para la resolucion de problemas

La observacion y el analisis de la forma como los estudiantes se enfrentan a un problema
matematico genera un entendimiento de algunos detalles y situaciones comunes en el proceso de
resolucién de problemas. Desde Polya (1965), quién propone la heuristica moderna para
describir y facilitar el proceso, se ha estudiado la manera de sintetizar informacion relevante
obtenida de la practica. Partiendo de esto, diversos autores propusieron posibles mejoras y
complementos al trabajo de Polya, para tratar explicar de una manera mas completa las variables
involucradas en la resolucion de problemas. Uno de ellos es Schoenfeld (1987) citado por Santos
(2014), quien va mas alla del trabajo de Polya, al afirmar que existen cuatro dimensiones en el
proceso: el dominio del conocimiento, los métodos heuristicos, las estrategias metacognitivas y

el sistema de creencias.
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Para el desarrollo de las estrategias propuestas en el presente estudio y como marco de los
modelos planteados en la intervencion, se profundiza en los siguientes modelos de analisis, por

su relevancia y adaptabilidad con el contexto de estudio.

La heuristica. Polya (1965) propone revivir el término “heuristica” para definir “las
operaciones mentales tipicamente utiles” para el proceso de resolucion de problemas (p.102).
Para sustentar la propuesta cita a algunos autores, entre estos Descartes y su objetivo de
encontrar un método universal para la resolucion de problemas; pero aclara que la esencia de la
heuristica viene principalmente de la observacién de los métodos y de la experiencia en la

aplicacion de estos.

Polya identifica cuatro fases en las cuales se pueden agrupar estas operaciones mentales
realizadas por el estudiante en el proceso de resolucion de problemas: comprension del

problema, concepcién de un plan, ejecucion del plan y vision retrospectiva.

Para la comprension del problema, el estudiante debe saber separar las principales partes
del problema, saber que le estan preguntando, cuéles son los datos del problemay las
condiciones dadas en el enunciado. Ademas, en esta fase se puede dibujar una gréfica o

introducir una notacién adecuada.

En el disefio del plan el estudiante se debe preguntar si conoce algun otro problema
relacionado y tratar de resolverlo utilizando las mismas estrategias, o bien, transformar el

problema a uno similar que sea mas facil y sirva de guia para la resolucion del problema inicial.
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En la ejecucion del plan, el estudiante debe estar seguro al llevar a cabo cada paso del
plany asi llegar a la solucion. Luego, de estar seguro del procedimiento realizado, se debe llevar
a cabo una vision retrospectiva, para verificar la solucion y el razonamiento empleado. Ademas,
en esta fase, se puede verificar si existen otras maneras de llegar al resultado o si se puede

conectar con otros problemas diferentes.

La metacognicion. “se refiere al conocimiento de nuestro propio proceso cognoscitivo,
al monitoreo activo y a la consecuente regulacion y orquestacion de las decisiones y procesos
utilizados en la resolucion de un problema” (Santos, 2014, p.69). Por lo anterior la
metacognicion es un proceso que se activa cuando el estudiante es consciente de las estrategias
que esté aplicando para resolver un problema, las monitorea durante el mismo proceso y

establece juicios sobre lo que esté realizando.

De acuerdo con lo que Santos (2014) expone, la metacognicion no es un proceso
comunmente utilizado por los estudiantes durante el proceso de resolucion de problemas. Por lo
tanto, cita a Schoenfeld (1987), quien recomienda el desarrollo de actividades encaminadas a
facilitar el uso de estrategias metacognitivas en los estudiantes: El uso de videograbaciones, el
profesor como modelo del comportamiento metacognitivo, la discusion con el grupo y la

resolucién de problemas en grupos pequefios.

El trabajo en grupos pequefios alienta la participacién de los estudiantes y crea un

ambiente informal para comentar y proponer ideas de resolucién. Para guiar la aplicacién de las
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estrategias metacognitivas, Schoenfeld recomienda que el docente sea un observador activo y

monitoree el trabajo de los grupos, llevandolos a la reflexion del proceso mediante preguntas.

Modelos de invencion-reconstruccion de problemas. Santos (2014) recalca la
importancia de que el estudiante formule problemas partiendo de alguna informacién dada o que
él tenga que consultar. Por su parte, Fernandez (2007) justifica la técnica de invencion-
reconstruccion de situaciones problematicas debido a que, a su juicio, la matematica va mas alla
de ser una disciplina de calculo y llega a la comprensién de lo que se hace. Fernandez afirma que
la resolucidn de problemas es un acto creativo, y apela a la creatividad del estudiante para
proponer estrategias de elaboracion en donde se enfrente a situaciones significativas que le
ayuden a llegar a la solucién. Para esto, formula modelos procedimentales para el aprendizaje de
la resolucion de problemas y los agrupa en modelos: generativos; de estructuracion; de Enlaces;

de transformacion; de composicion; y de interconexion.

Ferndndez recomienda que los modelos generativos sean las primeras situaciones a las
que el estudiante se enfrente durante la intervencion, ya que desarrollan confianza y seguridad en
sus capacidades. La utilizacion de expresiones numéricas en el desarrollo del problema es algo
secundario y en ocasiones, no necesario. Se busca generar ideas y utilizar el razonamiento

I6gico.

Los modelos de estructuracion ayudan a reconocer la estructura de las partes que

componen un problema: enunciado, pregunta, resolucién, solucion. El estudiante interpreta
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mentalmente la situacion problematica de acuerdo a la informacion dada y lo demuestra a través

de la invencién del problema.

Los modelos de enlaces buscan una concordancia légica entre enunciado-pregunta-
solucion trabajando variables de relacion entre las partes. El estudiante expresa preguntas que
concuerdan con el enunciado o la solucidn; o plantea enunciados de acuerdo a la relacion entre

las preguntas y la solucion dada.

Los modelos de transformacion se basan en la diversidad de alternativas de
transformacion de un problema. Cambiar datos, preguntas, orden de presentacion, corregir el

problema y establecer relaciones de semejanza y diferencia entre las estrategias de resolucion.

Los modelos de composicion facilitan la vision del problema como un todo. El estudiante

compone o completa datos del enunciado de acuerdo con la informacion presentada, la cual

puede ser o no ser Util.

Los modelos de interconexion pretenden extender las ideas. Salir de lo convencional,

saber obtener la informacion necesaria valiéndose de la interdisciplinariedad.

2.2.5. La estrategia didactica

Velasco y Mosquera (2010) definen la estrategia didactica como “la planificacion del

proceso de ensefianza aprendizaje para la cual el docente elige las técnicas y actividades que
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puede utilizar a fin de alcanzar los objetivos propuestos y las decisiones que debe tomar de
manera consciente y reflexiva” (p.3). Es decir, la estrategia didactica se construye con
actividades especificas previamente seleccionadas y adaptadas por el docente para lograr un

objetivo.

Existe un gran nimero de estrategias que se pueden desarrollar en el aula. Velasco y
Mosquera (2010) proponen clasificarlas de acuerdo a la forma de participacion de las personas
involucradas en el proceso de ensefianza y aprendizaje. Asi se tienen: estrategias

autoaprendizaje, de aprendizaje interactivo y de aprendizaje colaborativo.

El taller como estrategia didactica. El taller desde el punto de vista pedagdgico es una
estrategia didactica que se enfoca en una practica concreta. De acuerdo con Ander-Egg (1991),
es “un aprender haciendo en grupo” (p.14), fundamentado en un proceso de trabajo y no en
transmision de contenidos tedricos. Se basa en ambientes participativos, sin dejar a un lado el
trabajo individual y sugiere una vinculacién de la préctica con el entorno y cotidianidad del

estudiante.

El aprendizaje cooperativo y su importancia en las estrategias aplicadas. “El
aprendizaje cooperativo es el empleo didactico de grupos reducidos en los que los alumnos
trabajan juntos para maximizar su propio aprendizaje” (Johnson, Johnson y Holubec, 1999, p. 5).
El docente guia la conformacion de un grupo de estudiantes e instruye en los objetivos de trabajo
y las metas de aprendizaje. De esta manera, el grupo, al realizar las actividades propuestas, se

autorregula para potenciar el aprendizaje de todos sus integrantes.
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Johnson et al (1999), afirman que el aprendizaje cooperativo debe basarse en la
interdependencia positiva, en la que todos los miembros del grupo son importantes para la
realizacion del trabajo y es la responsabilidad de todos cumplir el objetivo grupal, por encima de

intereses individuales.

2.3 Marco legal

Para empezar a definir la normatividad colombiana en materia de educacion se debe

comenzar con la Constitucion Politica de Colombia, que en el Articulo 67 dice que:

La educacién es un derecho de la persona y un servicio puablico que tiene una
funcion social; con ella se busca el acceso al conocimiento, a la ciencia, a la técnica,
y a los demas bienes y valores de la cultura [...]. Corresponde al Estado regular y
ejercer la suprema inspeccion y vigilancia de la educacién con el fin de velar por su
calidad, por el cumplimiento de sus fines y por la mejor formacién moral,

intelectual y fisica de los educandos (p.23-24).

Lo anterior reconoce a la educacién en Colombia como un derecho, plenamente
amparado por la Constitucion y que el Estado debe velar por el acceso, regulacion e inspeccion
para garantizar su calidad. Para tal fin se cred la Ley General de Educacion, Ley 115 de 1994,

En el Articulo 5 numeral 9 de esta ley, se establece como un fin de la educacién:
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El desarrollo de la capacidad critica, reflexiva y analitica que fortalezca el avance
cientifico y tecnoldgico nacional, orientado con prioridad al mejoramiento cultural
y de la calidad de la vida de la poblacion, a la participacion en la bdsqueda de

alternativas de solucion a los problemas y al progreso social y econdémico del pais.

(p.2).

Esto ubica al estudiante en un entorno social, enmarca la educacion como formadora de

competencias y lo proyecta hacia el progreso de la comunidad.

En el Articulo 23 se establece a las matematicas como una de las nueve areas

obligatorias y fundamentales de la educacion basica para asegurar su inclusion en el curriculo.

En el Articulo 30 literal h, que refiere al Articulo 20 literal ¢ se describe que, es un
objetivo general de la educacién basica y media: “Ampliar y profundizar en el razonamiento
I6gico y analitico para la interpretacion y solucion de los problemas de la ciencia, la tecnologia y
de la vida cotidiana” (p.6). Con este objetivo la Ley 115 hace referencia al uso del razonamiento
para la resolucion de problemas, no solo en el area de matematicas sino en todas las areas y a la

observacion continua de la cotidianidad de las situaciones propuestas.

El Decreto 1290 de 2009 busca reglamentar la evaluacion del aprendizaje de los
estudiantes. En el Articulo 3, establece como un propésito de la evaluacion de los estudiantes en

el ambito institucional “suministrar informacion que permita implementar estrategias didacticas
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para apoyar a los estudiantes que presenten debilidades y desempefios superiores en su proceso

formativo™.

Por consiguiente, el docente debe interpretar los resultados de la evaluacion de los
estudiantes para determinar las estrategias adecuadas que se requieran implementar de acuerdo a

las debilidades y fortalezas detectadas.

De acuerdo con lo establecido en la Ley 115 de 1994, el MEN establece los Lineamientos
Curriculares de Matematicas en 1998 y los Estandares Basicos de Competencia en 2006, con el
fin de complementar y establecer parametros para que las instituciones educativas modificaran su

curriculo.

Con la promulgacion de estos documentos las acciones pedagogicas de las instituciones
educativas y mas especificamente, las practicas del docente se apoyan en una estructura
curricular clara que sirve como base para proponer metas de aprendizaje precisas y estrategias

didacticas acordes con los procesos y estandares establecidos.
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3. Disefio metodoldgico

3.1. Tipo de investigacion

El tipo de investigacion que se aborda para el presente proyecto es investigacion — accion,
definida por Elliott (1993) como “el estudio de una situacion social para tratar de mejorar la
calidad de la accion en la misma” (p.88). Ademas, recalca que su objetivo fundamental “consiste

en mejorar la practica en vez de generar conocimientos” (Elliott, 1993, p.63).

La investigacion — accion es aplicable para el cumplimiento de los objetivos propuestos,

de acuerdo a las caracteristicas expuestas por Elliott (1990), porque:

Analiza las relaciones humanas y sociales dentro del aula, centrandose en los problemas
cotidianos de los profesores en vez de los problemas tedricos de los investigadores. Ademas,
adopta una posicion exploratoria del problema, al buscar profundizar la comprension del mismo.
“Los hechos se interpretan como acciones y transacciones humanas, en vez de cOmo procesos
naturales sujetos a las leyes de la ciencia natural” (Elliot, 1990, p.5) y estas acciones se
relacionan de acuerdo al punto de vista de los mismos sujetos involucrados en la situacién
observada. Ademas, la Investigacion - accion debe basarse en un dialogo libre entre el
investigador y los sujetos involucrados en el estudio, debiendo existir un ambiente de confianza,

acuerdos preestablecidos y comunicacion directa.

Bausela (2004) cita a Kemmis 'y MgTaggart (1988) para describir el proceso de

investigacidn — accion en cuatro fases:
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(i) Diagndstico y reconocimiento de la situacion inicial. (ii) Desarrollo de un plan
de accion, criticamente informado, para mejorar aquello que ya esta ocurriendo. (iii)
Actuacion para poner el plan en préactica y la observacion de sus efectos en el
contexto que tiene lugar. (iv) La reflexion en torno a los efectos como base para una

nueva planificacion (p.5).

Lo anterior indica la aplicacion de un ciclo, en donde, se parte de una situacion inicial
bien definida, para establecer acciones y actividades enfocadas al mejoramiento de la préactica
con respecto al problema planteado. Luego de actuar y observar lo sucedido en el entorno de
estudio, se valoran los efectos para poder establecer cambios y volver a comenzar con la primera

fase.
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3.2. Proceso de investigacion

Para fortalecer la competencia resolucion de problemas matematicos en los estudiantes de
grado undécimo de la IE Nuestra Sefiora de Belén en la ciudad de Cucuta, es necesario establecer

las acciones necesarias con que se llega al cumplimiento de los objetivos propuestos.

El estudio del contexto de la IE y de manera especifica de los estudiantes de undécimo
grado, permite establecer un punto de partida enmarcado y consciente de la investigacion
propuesta. Al analizar las pruebas saber, evidenciadas desde el ISCE, se pueden determinar las
debilidades y fortalezas que tienen los estudiantes de la IE en las competencias y componentes

evaluados por el ICFES.

Para seleccionar las estrategias didacticas propicias para fortalecer la competencia en
cuestion, se realiza una consulta de algunos autores teniendo en cuenta la practicidad, la
pertinencia y la adaptabilidad de los métodos de acuerdo a los estilos de ensefianza y aprendizaje
impartidos en la IE y al enfoque pedagogico evidenciado en el Proyecto Educativo Institucional

(PEI).

Las estrategias seleccionadas entran a hacer parte de una propuesta de intervencion para
desarrollar en el aula. Luego de la aplicacién de las actividades, teniendo en cuenta los
instrumentos establecidos para el estudio, se genera una reflexion acerca de lo evidenciado y se

proponen cambios para aplicar el mismo tipo de actividades en un nuevo ciclo.
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Durante la aplicacion de la propuesta de intervencion se realiza un proceso de valoracion
de las actividades propuestas y su impacto en el fortalecimiento de la competencia en los
estudiantes, para después proponer acciones y recomendaciones de acuerdo con los resultados

obtenidos.
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3.3. Poblacion y muestra

La poblacion seleccionada la conforman los estudiantes de grado undécimo de la sede 1
de la IE Nuestra Sefiora de Belén de la ciudad de Cucuta [11A, 11B, 11C], que corresponden a
98 estudiantes matriculados. De acuerdo con el objetivo propuesto, el presente estudio se centra
en estudiantes de media técnica préximos a presentar las pruebas Saber 11. Con los cuales se

inicié la intervencién en 2016 mientras cursaban décimo grado.

Se selecciona una muestra intencionada, debido a que, de esta manera, se facilita el
desarrollo de las actividades debido a que el grupo estudiado comparte el mismo espacio y
horario, conformandola todos los estudiantes del aula “undécimo A” [11A] de la sede 1, jornada
de la mafiana de la IE. El grupo esta conformado por 32 estudiantes de media técnica
especialidad sistemas. Segun Casal y Mateu (2003), el muestreo por conveniencia o intencionado
permite la utilizacién de métodos de seleccion no aleatorios cuando la muestra tiene

caracteristicas similares a la poblacion objeto.

Poblacion ‘ 98 estudiantes

Muestra ‘ 32 estudiantes

Cuadro 1. Poblacidn y muestra. Fuente: Autor.
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3.4. Instrumentos de recoleccion

Para llevar a cabo la investigacion se requiere la observacion de los procesos del aula
antes, durante y después de la aplicacion de las estrategias adaptadas. Como complemento se
registro por medio de un diario pedagogico las reflexiones de la practica y mediante entrevista,

las impresiones de algunos individuos involucrados en la intervencion.

3.4.1. Andlisis documental

Segun Ruiz (1992) se puede definir el analisis documental como:

Aquella operacién del proceso documental que, tras un reconocimiento o estudio
intelectual y objetivo del documento, transforma la informacion en éste contenida,
ofreciéndola en productos que hacen posible su adecuada identificacion, seleccion,
recuperacion y utilizacion por parte del usuario interesado, dentro de un conjunto

documental mas amplio. (p.29).

Por lo anterior, el analisis documental es una herramienta indispensable para la
identificacion de las fortalezas y debilidades de los estudiantes de la IE, desprendida de los
informes de resultados de las diferentes pruebas externas e internas practicadas con anterioridad
al presente estudio. Ademas, hace parte importante para el reconocimiento de la informacion
contenida en la documentacion de la IE que conforma el curriculo, y del marco tedrico necesario

para el desarrollo de los objetivos propuestos con el presente estudio.
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3.4.2. Diario pedagogico

El diario pedagogico orientado a la investigacion — accion, es un registro escrito
permanente de todas las actividades de intervencion, por lo tanto, corresponde a un instrumento
complementario de observacion e imprescindible para el desarrollo del proceso. Porlan y Martin
(1991) hablan del diario del profesor como una herramienta para vincular la teoria, la planeacién

y la préctica.

Segun Kemmis y Cols (1981) citado por Elliott (1993), “el diario debe contener
narraciones sobre observaciones, sentimientos, reacciones, interpretaciones, reflexiones,
corazonadas, hipotesis y explicaciones” (p.96). Por consiguiente, el docente investigador debe
registrar todas las apreciaciones tanto de hechos ocurridos, como de reflexiones personales

durante todo el proceso.

Segun lo expuesto por Elliott (1993), es importante estar directamente involucrado en las
actividades que se estan narrando en el diario, de manera que al leerlo se reconstruya lo ocurrido.
De esta manera, corresponde al docente investigador ser el creador y redactor de las narraciones
del diario, ademas de, ser especifico en los contenidos y en la representacion del entorno que se

esta describiendo.

El diario pedagdgico es fundamental para el desarrollo, descripcion de las actividades que
son parte de la intervencién planteada en el presente estudio. Ademas, de la reflexion de cada

etapa de desarrollo y de los resultados presentados por los estudiantes como producto. Para cada
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actividad, se registra dentro del diario un capitulo que contiene: un encabezado con los datos
basicos de la actividad y del momento pedagdgico; la descripcion de todo lo acontecido en el
desarrollo de la actividad; y las reflexiones por parte del docente de lo acontecido en cada etapa,

incluyendo las recomendaciones respectivas.

3.4.3. Entrevista

El fin de la entrevista es apreciar diferentes puntos de vista de actores involucrados en el
proceso de intervencion. Elliott (1993) recomienda para la aplicacién de la investigacion —
accion realizar entrevistas frecuentemente a los mismos estudiantes. Para el caso del presente
estudio se utilizaron entrevistas semi-estructuradas en las cuales, se establecio un cuestionario
previo, pero se deja libertad en la aplicacion del mismo por parte del entrevistador y de lo que

desee expresar el entrevistado.

Las entrevistas se aplican a algunos estudiantes seleccionados al azar, luego de
finalizadas determinadas actividades de la intervencidn. Basicamente, para recoger las
impresiones y comentarios de los estudiantes con respecto a la prueba terminada. Los docentes
del area de matematicas de la sede 1, jornada de la mafiana de la IE, fueron consultados a través
de una entrevista acerca de las concepciones y practicas en la ensefianza y aprendizaje de la
resolucién de problemas matematicos. Los guiones utilizados para las entrevistas a los docentes

y a los estudiantes se pueden observar en los anexos A 'y B respectivamente.



3.5. Categorizacion

Con el propésito de clasificar la informacion necesaria para el analisis de los resultados

obtenidos con los instrumentos aplicados, se enuncian las categorias y subcategorias

representadas en la figura 5.

Categorias Subcategorias

Pruebas Saber

O pele d
resolucién de
problemas

Problema
matematico

_— Modelos de
Categorias analisis

Taller
——— pedagdgico
Estrategia
didactica
Aprendizaje

cooperativo

Figura 5. Categorias de la investigacion. Fuente: Autor.
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En el presente estudio se definen dos categorias: la competencia resolucion de problemas

y la estrategia didactica. Ambas enmarcadas en el objetivo general, permite identificar lo que

quiero lograr y la manera en que lo quiero lograr.

Para la competencia resolucién de problemas se tuvo en cuenta como subcategorias: las

pruebas Saber, en lo referente a los resultados e interpretacion; el concepto de problema
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matematico y su aplicacion en las practicas pedagdgicas; y los modelos de analisis de los

problemas, como la forma de entender el proceso de resolucion para facilitar el aprendizaje.

De acuerdo con la informacidn obtenida en su planeacion y ejecucion, para la estrategia
didactica se tuvo en cuenta como subcategorias: el taller pedagdgico, en cuanto a su utilizacién

practica; y el aprendizaje cooperativo, como facilitador de las actividades planeadas.

3.6. Validacién de los instrumentos

La validacion de los guiones de las entrevistas realizadas como instrumentos de recoleccion de
informacion, tanto a los docentes cémo a los estudiantes, se realizé por medio de la valoracion de
dos expertos. Para emitir un juicio, cada experto por medio de un formato preestablecido evalla

cada posible pregunta y realiza las observaciones o correcciones pertinentes.



o1

3.7. Resultados y discusion

Al observar los resultados de las pruebas Saber 9° realizadas por el ICFES en el 2014,
para la IE Nuestra Sefiora de Belén, existe una debilidad en la competencia de resolucion y
planteamiento de problemas. Ademas, la comparacion de las pruebas de ese afio con las del afio
anterior, muestra una disminucion y la ubica como la mas débil de las competencias evaluadas en
la prueba de matematicas. La mayoria de los estudiantes que presentaron las pruebas Saber 9° en
ese afo, hacen parte de la poblacién objeto del presente estudio. Ademas de las pruebas, todos
los docentes consultados observan dificultades de los estudiantes en cuanto al proceso de

resolucion de problemas.

La resolucion de problemas esta presente como una competencia importante de la prueba
de matematicas en las pruebas Saber, independiente del grado de aplicaciéon. Ademas, es una
herramienta para la evaluacién de los contenidos vistos por los estudiantes, especialmente al
terminar un eje temético o un periodo académico en la IE. Sin embargo, no siempre es utilizada
de la misma manera y esto hace que pierda, en ocasiones, su pertinencia y se torne mal vista por
docentes y estudiantes. EI docente del area en la IE reconoce la importancia de la resolucién de
problemas y la necesidad del disefio y adaptacion de situaciones problematicas acordes al

contexto del estudiante.

La mayor parte de los estudiantes participantes aceptan el reto de resolver problemas
matematicos como parte del desarrollo de las actividades del area, pero prefiere los ejercicios

rutinarios en donde los datos estén presentes. Lo anterior es comentado por autores como Polya
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(1965), quién recalca que la importancia de la inclusién de problemas no rutinarios en los

procesos de ensefianza y aprendizaje de los estudiantes.

La mayoria de estudiantes tienden a clasificar de manera previa los problemas, de
acuerdo a su nivel de dificultad. Esto puede ser contraproducente, ya que en determinadas
ocasiones se predisponen hacia un problema porque les parece dificil sin serlo, debido a factores
ajenos a su nivel de dificultad. Por ejemplo, la extension del texto, el uso de una gréfica, la
cantidad de datos, la cantidad de preguntas, entre otros. Es propicio que el docente motive al
estudiante a comprender el problema y de acuerdo con la primera fase expuesta por Polya
(1965), explorar la resolucién de problemas desde la practica frecuente para que el estudiante se
familiarice con las partes del problema y las estrategias comunes y especificas de cada tipo de

problema.

De los modelos de analisis para la resolucién de problemas consultados, uno de los
modelos de mayor referencia como base para otros modelos es el de George Polya (1965). Llama
la atencidn, que Polya lo haya descrito en su libro publicado hace mas de 50 afios y las cuatro
fases para la resolucién de problemas, a la vez que sus heuristicas sean reproducidas y analizadas
por una importante variedad de autores. De aqui parte la propuesta de intervencion, cuya
intencionalidad principal era el aprendizaje del modelo de Polya aplicado a situaciones
problematicas contextualizadas. Sin embargo, tras un analisis posterior de la informacién
bibliografica, se decidié complementar la intervencién con algunos de los modelos de invencién

- transformacion propuestos por Fernandez (2007). La aplicacion de estos modelos permite
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complementar la estrategia previamente propuesta. Por consiguiente, la variacion de las

actividades genera un reto y una motivacién adicional al estudiante.

Respecto lo anterior, la practica de los docentes consultados en la resolucién de
problemas se centra en la realizacion de pruebas preestablecidas. No obstante, los docentes son
conscientes de la importancia del contexto en el disefio de estas pruebas. Algunos de ellos, han
recibido capacitacidn por parte de los entes gubernamentales en materia de disefio de preguntas

contextualizadas y aplican lo aprendido en el disefio de pruebas periddicas.

La propuesta de las cuatro fases de Polya aplicado a través de un formato de resolucion es
en apariencia, de facil aplicacion y entendimiento por parte del estudiante. Sin embargo, se hizo
necesario recalcar las instrucciones para evitar errores en este proceso. La dificultad se pudo
presentar debido a la manera tradicional de resolucién de problemas y a la poca costumbre del
estudiante de responder preguntas de tipo reflexivo. Como lo expreso Schoenfeld (1985), citado
por Santos (2014), no es suficiente con que el estudiante conozca la estrategia, sino que tiene que

participar de experiencias relacionadas en donde sepa como utilizarla correctamente.

La metacognicién no es un proceso que se da de manera espontanea en el estudiante.
Segln Santos (2014) aunque la experiencia de trabajo con expertos indica que es posible
monitorear y evaluar el proceso de resolucién del problema, facilitando su culminacion exitosa,
los estudiantes generalmente, no muestran este tipo de estrategias al interactuar con problemas.

Lo que se evidencia por medio de las entrevistas realizadas a los estudiantes después de
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aplicadas las pruebas, en las que principalmente, se reducen en indicar los ejercicios que le

parecieron mas complicados sin llegar a profundizar en su apreciacion.

El uso de modelos generativos en las pruebas fue altamente motivante para la mayoria de
los estudiantes. De acuerdo con Fernandez (2007) la prueba se deberia componer en parte, por
problemas sin nimeros y ser la primera parte del proceso de intervencion. La aplicacion de esta
prueba generd una motivacion palpada inmediatamente a través del murmullo del aula después
de su aplicacion y de la urgencia del estudiante por que se aplicara la retroalimentacion en el
tablero. Sin embargo, un grupo pequefio de estudiantes, manifestaron sentirse intimidados, pues

estos problemas no eran como los tradicionales y les obligaba “pensar” de una manera diferente.

Una dificultad para inventar enunciados de problemas con datos y resolucion se presento
cuando los datos exigian un enunciado grafico. Algunos estudiantes relacionan la idea de un
grafico en matematicas con el diagrama de barras, sin analizar si la informacion contenida esta
adecuadamente presentada en él. Algunos autores recalcan la importancia de las gréficas en la
resolucién de problemas, siempre que sea posible. Polya (1965) la describe como una de sus
heuristicas para la comprension del problema. Sin embargo, de acuerdo con Schoenfeld (1987)
citado por Santos (2014), es necesario el dominio de conocimientos basicos en matemaéticas para
no caer en errores durante la resolucion de problemas, en este caso del manejo adecuado de

graficas estadisticas.

De acuerdo con Fernandez (2007) durante la invencion de problemas, se podria presentar

que algunos estudiantes, simplificaran el proceso reduciendo el nimero de operaciones y
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proponiendo las mas sencillas. Sin embargo, aunque lo anteriormente mencionado se presentd en
algunos estudiantes, no fue un problema generalizado y muchos se aventuraron a incluir otras

operaciones y mas datos de los que se pedian.

Para la actividad de busqueda de informacion “rally”, se busca que a traveés del
aprendizaje cooperativo se afiance lo aprendido en cuanto a modelos de invencion —
transformacion. Ademas del desglose y seleccion de informacion en un contexto diferente al aula
de clase. Los estudiantes participaron altamente motivados en completar la actividad y aunque
notaron la dificultad de algunos problemas, no solicitaron ayuda directa. Mas bien, solicitaban
que el docente les asegurara que toda la informacion que necesitaban estaba correctamente, para
conseguirla por sus propios medios. De acuerdo con Johnson et al (1999), la motivacién por

Ilegar al objetivo grupal y ser parte de ese logro beneficia el aprendizaje del estudiante.

Después de desarrollar la actividad para utilizar las cuatro fases en la resolucion del
problema de manera individual, se evidenci6 que, trascurridos unos minutos, algunos estudiantes
manifestaron dudas que detenian su proceso, y posteriormente las manifestaciones grupales
interrumpian el ambiente de trabajo en el aula. Se hizo necesario el manejo de pistas o
informacion adicional, ademas de la debida asesoria por parte del docente para la realizacién del
taller. Para el desarrollo de la siguiente actividad de similares caracteristicas, se establecio el
trabajo en grupos de dos estudiantes, lo que facilité el desempefio y la motivacién de acuerdo al
trabajo cooperativo. De acuerdo con Santos (2014) cuando se realiza el proceso de resolucion en
grupos pequefios, los estudiantes “participan activamente sugiriendo y explorando conjeturas y

pueden evaluar constantemente sus ideas” (p.247). De esta manera, la colaboracion de los
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integrantes del grupo permite explorar varias alternativas, reduciendo el tiempo del proceso y las

demoras por requerimientos de asesoria del docente.
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3.7 Principios éticos

Teniendo en cuenta que el trabajo se realizo en jovenes estudiantes de grado undécimo de
la IE, es correcto precisar que se contd con un consentimiento informado por escrito y firmado
por los padres o acudientes (Ver anexo H). Los estudiantes sus habituales jornadas y espacios en
la Institucion a causa del estudio. Las actividades planteadas fueron desarrolladas conforme a lo
propuesto por el disefio curricular de la IE. No se utilizaron los nombres de los estudiantes dentro
del estudio, y las opiniones, audios y registros fotograficos fueron utilizados exclusivamente con

fines académicos.
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4. Propuesta pedagogica

4.1 Presentacion de la propuesta

La propuesta pedagdgica se basa en un conjunto de actividades, individuales y grupales,
que buscan despertar el interés del estudiante en el desarrollo de un problema, en conocer las
partes que lo componen, reflexionar acerca del proceso e interactuar con su estructura. De esta
manera, se familiariza con situaciones contextualizadas que pueden ser descritas como un
problema matematico para facilitar su resolucion, sin esperar que se le ofrezcan problemas

rutinarios con procedimientos de resolucion mecanicos 0 memoristicos.

Con el fin de establecer un titulo llamativo para la propuesta, se presenta “Con las
matematicas jno hay problema!”. En ¢l se utiliza el término “problema” para hacer referencia a
la situacién que se tiene que resolver, pero, ademas, hace parte de la expresion “ino hay

problema! para indicar decision al afrontar retos.
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4.2. Justificacion

Se busca afianzar la competencia en la resolucién de problemas matematicos en los
estudiantes de grado undécimo de la Institucion Educativa Nuestra Sefiora de Belén de la ciudad
de Cdcuta, por medio de pruebas escritas y talleres que involucren actividades dirigidas en el
aula e incluso fuera de ella. De esta manera, enfrentar al estudiante a situaciones problematicas
rutinarias y no rutinarias, que generen motivacion en el estudiante para involucrarse en el
proceso de resolucion, mas alla de llegar a una solucién por procedimientos mecanizados o

memoristicos.

El estudiante se vera motivado a leer y descubrir por su cuenta la informacion
matematica contenida en el enunciado de los problemas propuestos. A diferencia de la aplicacion
tradicional del problema sin contexto colocado como cierre de las unidades de aprendizaje. Al
participar en los talleres, el estudiante dara su punto de vista y escuchara propuestas de

resolucion, generandose una reflexion continua.

De esta manera, disminuiran las preconcepciones negativas al enfrentarse a pruebas que
contengan problemas matematicos y cambiara su percepciéon al enfrentarse y proponer métodos

de resolucién acertados.

4.3. Objetivo de la propuesta

Desarrollar estrategias didacticas orientadas al fortalecimiento de la competencia

resolucion de problemas en los estudiantes de undécimo grado.
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4.4 Logros a desarrollar

Teniendo en cuenta que la resolucion de problemas se encuentra inmersa en todo el
disefio curricular del area de matemaéticas; ademas de lo referente a cada eje tematico, se
pretende lograr los siguientes Estandares Basicos de Competencia, de los propuestos por el MEN
(2006):

- Resuelvo problemas y simplifico calculos usando propiedades y relaciones de los

numeros reales y de las relaciones y operaciones entre ellos.

- Identifico y utilizo la potenciacidn, la radicacion y la logaritmacion para representar
situaciones matematicas y no matematicas y para resolver problemas.

- Resuelvo y formulo problemas seleccionando informacion relevante en conjuntos de
datos provenientes de fuentes diversas. (prensa, revistas, television, experimentos,
consultas, entrevistas).

- Uso argumentos geométricos para resolver y formular problemas en contextos
matematicos y en otras ciencias.

- Resuelvo y planteo problemas usando conceptos basicos de conteo y probabilidad
(combinaciones, permutaciones, espacio muestral, muestreo aleatorio, muestreo con
remplazo).

- Resuelvo y formulo problemas que involucren magnitudes cuyos valores medios se
suelen definir indirectamente como razones entre valores de otras magnitudes, como

la velocidad media, la aceleracién media y la densidad media.
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4.5. Metodologia

Se desarrollan pruebas individuales y talleres encaminados a fortalecer la competencia
resolucion de problemas en matemaéticas. De acuerdo al tipo de actividad, la preparacion,
ejecucion y evaluacion de las mismas, presentan algunas diferencias. Sin embargo, en todas, el

docente actiia como un mediador y debe estar involucrado en el desarrollo de todo el proceso.

Las actividades varian de acuerdo a un orden establecido y al método de resolucion que se quiera

reforzar en los estudiantes, clasificaAndolas asi:

4.5.1. Prueba: modelos generativos

Es una prueba de caracter motivador y exploratorio. En donde, se busca despertar el
interés del estudiante con situaciones problematicas que requieren poco o nada de operaciones
matematicas. Por lo tanto, puede ser que tengan multiples soluciones o una solucion que, a su

vez, puede ser 0 no, numérica. (Ver anexo C).

4.5.2. Prueba: invencion - transformacion de problemas

La prueba se integra de ejercicios en donde la finalidad no corresponde en llegar a una
solucion por medio del desarrollo tradicional de un problema, sino en la ejecucion de ciertas
tareas para complementar la informacion contenida en el problema y su estructura. De esta
manera, de acuerdo con el modelo de invencion-transformacion seleccionado, se le pide al

estudiante inventar enunciados o preguntas; completar informacion; transformar el problema;
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cambiar algunos datos; de acuerdo a unas instrucciones especificas y la asesoria del docente.

(Ver anexo D).

4.5.3. Taller: estructura del problema

Mediante un taller para trabajar individualmente o en grupos pequefios, se busca
familiarizar al estudiante con las fases propuestas por Polya (1965) para la resolucion de un
problema. El estudiante completa un formato que guia y permite la resolucion al responder
algunas preguntas relacionadas con el desarrollo del problema. El docente guia el desarrollo del
taller y alienta al estudiante a llegar a la solucion y posteriormente a la reflexion acerca del

proceso realizado. (Ver anexo E).

4.5.4. Taller: Busqueda de informacion “Rally”

Esta actividad se basa en el modelo de interconexion, en donde se busca que el estudiante
aplique algunos modelos de invencién-transformacion aprendidos, en un entorno diferente a la
prueba escrita. EI docente guia a los estudiantes que trabajan por equipos, en la busqueda de
informacion por diferentes espacios y con diferentes herramientas. Los equipos definen que
datos son los relevantes para el desarrollo de los ejercicios propuestos para desarrollar en el

taller. (\Ver anexo F).
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4.6. Fundamento pedagdgico

De acuerdo con lo observado en el Proyecto Educativo Institucional (PEI) de la
Institucion Educativa Nuestra Sefiora de Belén, se puede hablar de un modelo pedagdégico

constructivista, a razon de los autores y las propuestas descritas en el documento.

Fernandez (2007) afirma que el hacer matematico acepta la teoria constructivista para el
desarrollo del conocimiento, debido a que, en el proceso de ensefianza y aprendizaje, es mas
importante la forma como se abordan los contenidos y el sentido que se les da, que los propios
contenidos. De esta manera, Fernandez (2007) reconoce que los modelos de Invencion-
Transformacion propuestos por él, tienen un fundamento constructivista, y lo complementa al
citar a Ausubel (1976) para resaltar el aprendizaje significativo que se genera en los estudiantes;
a Skemp (1980) para enfocarse en la comprension de las matematicas, en lugar de los computos
mecanicos y memoristicos; y a Bruner (1966) para indicar el favorecimiento de la capacidad para

aprender por si mismo y aplicar lo aprendido.

Polya (1965) enfoca su trabajo en el descubrimiento que tiene que realizar el estudiante al
comprender el proceso de resolucién del problema. Se fundamenta en autores como Descartes y
Pappus para hablar de heuristica, pero desde una experiencia objetiva, producto de la
observacién y comprension. Para llegar a estructurar su propuesta, presenta cuatro fases
(comprender el problema, concebir un plan, ejecucion del plan, visidn retrospectiva) en donde se
busca aplicar heuristicas como: uso de graficas, descomposicion de un problema en partes,
compararlo con un problema similar, entre otros. Segun Schoenfeld (1985) citado por Santos

(2014), estas heuristicas se pueden complementar si se lleva a cabo un proceso de reflexion y de



64

analisis del proceso de resolucidon. Esta reflexion se le llama metacognicion y generalmente, es
avivada en los estudiantes por los docentes al resolver un problema para todo el grupo, o por la

forma en que asesora el proceso de resolucion que llevan a cabo los estudiantes.



4.7 Diseino de actividades
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Las actividades de la propuesta se resumen a continuacién, en el cuadro 2. Se presentan de la

siguiente manera: Estandar basico de competencia; Actividad; Recursos utilizados; Tiempo; y

Produccion.

Estandar Actividad Recursos Tiempo Produccion
- Resuelvo problemas y Prueba: Modelos Aula 1 hora Guias
simplifico calculos usando generativos (problemas sin Tablero Diario
propiedades y relaciones de los nUmeros) Impresiones pedagdgico
nameros reales y de las
relaciones y operaciones entre
ellos.
- Resuelvo problemas y Prueba: Invencién — Aula 2 horas Guias
simplifico calculos usando transformacién de Tablero Diario
propiedades y relaciones de los problemas Impresiones pedagogico

nameros reales y de las
relaciones y operaciones entre

ellos.

- Identifico y utilizo la
potenciacion, la radicacién y la
logaritmacién para representar
situaciones matematicas y no

matematicas y para resolver

problemas.
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Estandar Actividad Recursos Tiempo Produccion
- Uso argumentos geométricos
para resolver y formular
problemas en contextos
matematicos y en otras ciencias.
- Resuelvo problemas y Taller: Estructura de un Aula 2 horas Guias
simplifico calculos usando problema Tablero Diario
propiedades y relaciones de los Impresiones pedagogico

nameros reales y de las
relaciones y operaciones entre

ellos.

- ldentifico y utilizo la
potenciacion, la radicacion y la
logaritmacién para representar
situaciones matematicas y no

matematicas y para resolver
problemas.

- Uso argumentos geométricos
para resolver y formular
problemas en contextos

matematicos y en otras ciencias.
- Resuelvo y planteo problemas
usando conceptos béasicos de
conteo y probabilidad
(combinaciones, permutaciones,

espacio muestral, muestreo




Estandar

Actividad

Recursos

Tiempo
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Produccion

aleatorio, muestreo con
remplazo).

- Resuelvo y formulo
problemas que involucren
magnitudes cuyos valores

medios se suelen definir
indirectamente como razones
entre valores de otras
magnitudes, como la velocidad
media, la aceleracién mediay la

densidad media.

- Resuelvo y formulo
problemas seleccionando
informacion relevante en

conjuntos de datos provenientes
de fuentes diversas. (Prensa,
revistas, television,
experimentos, consultas,
entrevistas).

- Resuelvo problemas y
simplifico calculos usando
propiedades y relaciones de los
numeros reales y de las
relaciones y operaciones entre

ellos.

Cuadro 2. Actividades que conforman la propuesta. Fuente: Autor.

Taller: Blsqueda de

informacion “rally”

Espacio amplio
al Aire libre
Impresiones

Cronoémetro

2 horas

Guias
Diario

pedagogico



4.8 Desarrollo de las actividades propuestas

Las actividades propuestas para la intervencion se detallan en el cuadro 3, en donde se hace

énfasis en las etapas de su desarrollo.
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Actividad Desarrollo de la actividad Recursos tiempo
Prueba: Modelos Inicio Aula 1 hora.
generativos (problemas sin Exploracién, indicaciones Tablero
ndmeros) para resolver la prueba. Impresiones
Desarrollo
Aplicacion de la prueba.
Culminacién
Retroalimentacion,
conversatorio.
Prueba: Invencion — Inicio Aula 2 horas.
transformacién de Exploracién, indicaciones Tablero
problemas para resolver la prueba. Impresiones
Desarrollo
Aplicacion de la prueba.
Culminacién
Retroalimentacion,
conversatorio.
Taller: Estructura de un Inicio Aula 2 horas
problema Exploracién, indicaciones Tablero
para desarrollar el taller. Impresiones

-Seleccion de los equipos.
Desarrollo

Aplicacion del taller.




Actividad

Desarrollo de la actividad

Recursos

tiempo
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Asesoria in situ.
Culminacién
Resolucién realizada por el
docente.
Reflexidn,

retroalimentacion.

Taller: Busqueda de

informacion “rally”

Inicio
Exploracién, indicaciones
para desarrollar el taller.
Seleccion e identificacién
de los equipos.
Desarrollo
- Asignacidn de tareas.

- Busqueda de informacion.
- Desarrollo de tareas.
Culminacién
- Resolucion realizada por
el docente.

- Reflexion,
retroalimentacion.

- Premiacion.

Espacio amplio al Aire libre
Impresiones

Crondmetro

Cuadro 3. Desarrollo de las actividades propuestas. Fuente: Autor.

2 horas
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5. Conclusiones

Los estudiantes de 11A de la sede principal de la IE Nuestra Sefiora de Belén lograron
fortalecer la competencia resolucién de problemas matematicos mediante el desarrollo y
participacion en las estrategias didacticas implementadas en el presente estudio. La motivacion
presentada entre los estudiantes permite que las actividades se lleven a cabo de una manera
apropiada y se les dé continuidad para seguir fortaleciendo esta competencia evaluada por el

ICFES.

Se adaptaron estrategias didacticas para su utilizacion dentro del contexto y con los recursos
disponibles en la IE. Se tuvo en cuenta la diversidad de actividades, para no llegar a situaciones
monotonas ni mecanizadas, que representaran momentos significativos para el estudiante. Las
actividades se llevaron a cabo teniendo en cuenta el enfoque pedagogico institucional, ya que el
estudiante debia construir su conocimiento con base en saberes previos a través de la mediacion

del docente para llevar a cabo el proceso de resolucion de problemas.

Mediante las actividades de intervencién, el estudiante logro construir saberes y habilidades
referentes a: las fases del proceso de resolucion de problemas; la estructura de un problemay su
interdependencia con los datos; y la busqueda de informacién. Todo ello aplicado a
conocimientos matematicos especificos, de acuerdo con el eje tematico correspondiente en el

disefio curricular. Principalmente, al pensamiento numérico y variacional.
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A través de las reflexiones obtenidas de los diarios pedagogicos y la produccién de los
estudiantes en las actividades de intervencion, se puede afirmar que las estrategias aplicadas
fueron pertinentes para el fortalecimiento de la competencia resolucion de problemas
matematicos, debido a la motivacion y a los resultados positivos en los ciclos posteriores al
primer ciclo de actividades aplicadas. La investigacion — accion facilit6 la inclusion de cambios
favorables para el aprendizaje durante la intervencion, tales como: el trabajo en grupos pequefios,
que facilito el aprendizaje cooperativo; la inclusion de pruebas fuera del aula, en donde se
manejo la interdisciplinariedad; y la reflexidn de los procesos aplicados por parte del docente y

los estudiantes.
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6. Recomendaciones

En aras de impulsar el mejoramiento de los procesos de ensefianza y aprendizaje en el area de
matematicas, se hace necesario la inclusién dentro del disefio curricular para todos los ejes
tematicos aplicados, de estrategias didacticas para el fortalecimiento de la competencia
resolucion de problemas, ya que ademas de generar habilidad en el proceso de resolucion,
fortalece de manera complementaria las demas competencias, procesos y componentes del

conocimiento matematico impartido en la IE.

Es importante la creacién de espacios de trabajo conjunto para los docentes en donde se
analicen los resultados de las pruebas externas e internas, con el fin de comprender las
tendencias, fortalezas y debilidades presentadas en los resultados y planear las actividades de

aprendizaje de acuerdo con las necesidades evidenciadas.

El proceso de resolucién de problemas matematicos debe ser considerado durante todos los
momentos de aprendizaje en el aula, no solo relegarlo al final de una unidad de aprendizaje o
como un complemento poco valorado de actividades en clase o para la casa. Por consiguiente, el
docente debe saber salir de lo habitual, combinando la aplicacion de problemas rutinarios o
mecanizados con problemas que requieran la exploracién de multiples habilidades por parte del

estudiante.

Es fundamental despertar el interés del estudiante para el aprendizaje del proceso de

resolucién de problemas. Para llevar a cabo lo anterior, es necesario llevar situaciones cotidianas
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para ser representadas como problemas; incentivar la participacion y el aporte de ideas; favorecer
el aprendizaje cooperativo como una forma de avanzar conjuntamente; buscar el sentido de lo

que se esta ensefiando y que para el estudiante sea significativo.
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Anexo A. Guion entrevista a docentes del &rea de matematicas
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Guion de entrevista para docentes del &rea de matematicas de la institucion educativa

Nuestra Sefiora de Belén, Sede 1

Tipo: semiestructurada

Objetivo: Conocer las practicas, apreciaciones y puntos de vista de los docentes del
area de matematicas de la IE, en cuanto al proceso de resolucion de problemas en el
aula.

Dirigida a: Docentes de la IE, &rea de matematicas, sede 1.

1. ¢Laresolucion de problemas hace parte de su practica pedagogica? ¢Por
qué? ;Con qué frecuencia?

2. ¢Ensefia modelos para mejorar la habilidad de resolucién de problemas
matematicos?

3. ¢Qué tan importante es la resolucion de problemas en el curriculo?

¢Considera que los estudiantes de la IE presentan habilidades para la
resolucion de problemas? ¢Por qué?

4. ¢Como podria mejorar desde su practica, la competencia resolucion de
problemas en los estudiantes?
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Anexo B. Guion entrevista a los estudiantes
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Guion de entrevista para estudiantes de undécimo grado de la institucion educativa

Nuestra Sefiora de Belén, Sede 1

Tipo: semiestructurada

Objetivo: Conocer las impresiones de los estudiantes de la IE al enfrentarse a una

actividad de resolucion de problemas propuesta.

Dirigida a: Estudiantes de 11A que acaban de participar en las actividades de

intervencion propuestas.

1. ¢Como se sintié durante el desarrollo de la actividad de resolucion de
problemas?

2. ¢Laprueba fue facil de leer y comprender? ;Por quée?
3. ¢Alguna parte de la prueba le parecié mas dificil que otra? ;Por qué?

4. ¢Qué le incluiria a la actividad aplicada?
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Anexo C. Pruebas modelos generativos para la resolucién de problemas
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INSTITUCION EDUCATIVA NUESTRA SENORA DE BELEN
AREA DE MATEMATICAS &£

DECIMO GRADD ‘?:ﬂ&?

COM LAS MATEMATICAS jNO HAY PROBLEMA!
PRUEBA MODELDS GENERATIVOS No.1

HOMEBRE: GRADO: FECHA:

Lee y responde los siguientes problemas:

10.

12.

13.

14.

Si un pirtor pinta una habitacion en un dia. ;3 pintores se gastan mas 0 menos iempo?

Carlos es més alto que pedro, pero menos que Antonio ; OuiSn es el mas bajo?

Muria tiene més cartas que Virginia: y Angela tiene & doble de Nuria ; Quién fiene menos cartas?
&i estas en una carrera ; puedes adelantar al Glimo?

Andrea ha sacado mejor nofa que Alejandro. Marta ha sacado mejor nota que Fiafa y mas que Andrea. ; Quien ha sacado
mas nota?

Linas manzanas pesan Mas que unas peras. Las peras pesan menos que las naranjas y las naranjas mas que las manzanas.
i Cué fruta pesa menos?

¢ En qué orden llegan a la meta i Mario llegd justo detrs de Soraya y Sergio llegd entre Mario y Angel?
&i digo que antes de ayer fue domingo. ; Qué dia pera mafiana?
- Jorge fiene maz anos que Mana y Canmen tiene menos que Paula y mas que Jorge. ; Quién Bene mas anos?

Bl libro de quimica fiene mas paginas que el de Mgonometria y Embien mas que el de espaniol. El B de flosofia fiene mas
poginas que el de espanol, pero menos que el de igonometria. ; Que libro iene mas paginas?

La caza de Manuel esta inmediatamente después de la Javier, |a de Adrian esta antes de |a de Javier y 3 de José Manuel no
& ni |a primera ni la Giima. ; En qué orden estan sus casas?
&i en una carera adelantas al sequndo, ; en qué posicion quedas?

Mi hemﬂqahhﬂm&smmnihemﬂaﬁmymixpeﬁuque mi hermano Pedro. Si yo soy mayor gue mi
hermano Alvaro y menor que mi hermano Pedro. ; Quien es el mas pequefio?

Miguel, Fernando, Alicia, Camila son 4 companeres de dase. En vacaciones cada uno de ellos viajara a ofra ciudad.
Femando hard un viale mas barato que Alica. Migue! gastara menos que Camila pero mas que Alcia. ;A qué ciudad ird cada
uno’?

Cartagena Cali Bogota Bucaramanga

Adaptado de Ferndndez (2007) y De la Rosa {2015)
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INSTITUCION EDUCATIVA “NUESTRA SENORA DE BELEN”
MUNICTIPIO SAN JOSE DE CUCUTA
Creada Por Decrefo 000800 Del 30 De Septiembre Del 2002
DANE N° 154001007723 NIT: 800.155.837-5
“EDUCAMOS PARA L4 VIDA, EL TRABAJO ¥ LA CONVIVENCIA™

No 1
ACTIVIDAD 5. CON LAS MATEMATICAS ;NO HAY PROBLEMA!
DOCENTE: FAEDOJAVIERNUNEZ | AREA: | MATEMATICAS |ASIGNATURA: | MATEMATICAS

Rmhomobhuymiﬁmdknbsmprym&bsmmhsydehs
relaciones y operaciones entre ellos.

INDICADOR: Utiliza los Nitmeros Reales para resolver operaciones sblemas matematicos de la vida real.

TEMA: PROBLEMAS MODELOS GENERATIVOS

1. Ayer fue viernes — dije ayer.
;Qué dia sera manana?

2. Un cuadrado gris de 1x1 es encerrado por ocho cuadrados blancos como se nmestra en la fizura. ;Cuintos cuadrados
blancos se necesitan para encerrar un cuadrado gris de 2x2?

E

3. Se deja caer una pelota que esta encima de un armario y una pelota que esta encima de una silla. ;Qué pelota cae primero?

4. Pedro es mas alto que Juan, y Juan es mas alto que José. ;Quién es el mas bajo?

5. Enuncomedor redondo hay 5 puestos. Maria esta sentada al lado de Brayan; Fernando esta sentado al lado de Eelly;

6. Sise mira por debajo, en un corral que esta tapado se ven 16 patas, ;Cuantos patos hay en el corral?

7. Enunparqueadero de camos y motos se contaron 30 raedas. Si hay mas carros que motos, ;cuantos caros y motos hay en
el parqueadero?

8. Mi hermano es dos ahos mayor que yo. Si dentro de 5 anos cumplo 20, ;Cuantos anos tendra mi hermano en ese entonces?

9. Siuna familia de 5 personas se gastan 5 bolsas de Harina para arepas en 5 dias. ;En cuantos dias se gastaran, una familia de
10 personas 10 bolsas de Harina?

10. Coloca los mameros del 1 al 9 en el sizuiente cuadro, de manera que la suma de sus filas, columnas y diagonales siempre
sea 15.

Adaptado de Fernandez (2007)




Anexo D. Pruebas invencion-transformacion de problemas
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INSTITUCION EDUCATIVA “NUESTRA SENORA DE BELEN”
MUNICTIPIO SAN JOSE DE CUCUTA
Creada Por Decrefo 000800 Del 30 De Septiembre Del 2002
DANE N° 154001007723 NIT: 800.155.837-5
“EDUCAMOS PARA L4 VIDA, EL TRABAJO ¥ LA CONVIVENCIA™

SEDE No 1
ACTIVIDAD 3. CON LAS MATEMATICAS ;NO HAY PROBLEMA!
DOCENTE: FAATDOJAVEERNUNEZ | oRFA: | MATEMATICAS |ASIGNATURA: | MATEMATICAS
R Resuelvo problemas y simplifico calculos usando propiedades y relacionss e 10s MImeros reales y de 1as relacionss
y operaciones entre ellos.
INDICADOR: Utiliza los Nitmeros Reales para resolver operaciones sblemas matematicos de la vida real.
ESTUDIANTE: ] GRADO: | | FECHA: |
TEMA: INVENCION TRANSFORMACION DE PROBLEMAS

Sigue las instrucciones para cada caso
1. Inventa un problema que se resuelve mediante las siguientes expresiones matematicas:

i 138 =46
3 =

46 =2

2. Inventa y resuelve un problema temiendo en cuenta que:

- Se utilice una fizura geometrica plana
- La solucion sea un nimero racional

Escribe 3 preguntas que se puedan responder a partir del sigmiente enunciado:

Angie tiene 25 bolkas de chupetas. Brayan tiene 7 bolsas mas que Angie. Lisbeth tiene el doble de bolsas de chupetas que
Brayan Cada bolsa tiene 24 unidades.
4. Inventa um enunciado (grifico) que se corresponda con todas las preguntas y sus soluciones:

;Cul es el porcentaje de esmdiantes que compran algun tipo de bebida? RTA\ 54%
;Qué bebida compran mas los estudiantes del colegio en la cafeteria? RTA\ Gaseosa
;Cusl es el porcentaje de esmdiantes que compran jugos naturales? RTA\ 10%

5 Smslhbmusncumlam.GmﬁOpmsmmpmyS&Omhhsenmwh!amAmesdecogu'h
buseta entro a una cafeteria. Volvio a casa con 240 pesos. ;Compro algo en la cafeteria?

Qué cambiarias del enunciado para que la solucion faese: NO?

6. Cambia lo que sea necesario para que Ia resolucion sea correcta:

El perimetro de un rectangnlo es la suma de todos sus lados. Si un rectangulo tiene 4 cm de base y 2 cm de altura ;Cual es su
perimetro?

Perimetro: 2cm+4am+2an+2an=14cm

2 Esniel.sdatosquﬁinudallciﬂomqudmmharw:

Dayana se compra sobres de laminitas. En cada sobre tienen que venr laminitas, pero por error de fibrica a Dayana

le han dado sobres vacios. ;Cuantas laminitas tiene Dayana?
17-3=14

14x7=08

Sohicion: Dayana tiene 98 laminitas

Adaptado de Fernandez (2007)
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Anexo E. Taller estructura del problema
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INSTITUCION EDUCATIVA “NUESTRA SENORA DE BELEN”
MUNICTIPIO SAN JOSE DE CUCUTA
Creada Por Decrefo 000800 Del 30 De Septiembre Del 2002
DANE N° 154001007723 NIT: 800.155.837-5
“EDUCAMOS PARA L4 VIDA, EL TRABAJO ¥ LA CONVIVENCIA™
SEDE No 1

ACTIVIDAD _. CON LAS MATEMATICAS ;NO HAY PROBLEMA!

Inocmrz: FAAEDOJAVIERNUNEZ | oREA: | MATEMATICAS |ASIGNATURA: | MATEMATICAS

ESTUDIANTE: | GRADO: | | FECHA: |

1. COMPRENDER EL PROBLEMA

Copia el eminciado y la pregunta: ¢ ;Que informacion se puede extraer del enunciado?

*  ¢Qué es lo que se esta buscando?

2. CONCEEBIR UN PLAN

Reflexiona y explica como podrias llegar al resultado

3. EJECUTAR EL PLAN

Realiza las
Operaciones que

Utliza grificos i

4. VISION RETROSPECTIVA

2 Puedo verificar si la respuesta es verdadera?
Respuesta: ZExiste otra manera de llegar a la respuesta?

Adaptado de Polya (1965)
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INSTITUCION EDUCATIVA “NUESTRA SENORA DE BELEN"
MUNICTIPIO SAN JOSE DE CUCUTA
Creada Por Decrefo 000800 Del 30 De Septiembre Del 2002
DANE N° 154001007723 NIT: 800.155.837-5
“EDUCAMOS PARA L4 VIDA, EL TRABAJO ¥ L4 CONVIVENCIA™

SEDE No 1

RICARDO JAVIER NUNEZ

RAMIREZ S

ACTIVIDAD 7. CON LAS MATEMATICAS ;NO HAY PROBLEMA!

MATEMATICAS

ASIGNATURA:

MATEMATICAS

situacion dada.

Establezco relaciones y diferencias entre diferentes notaciones de mimeros reales para decidir sobre su uso en una

Representa un conjunto de mimeros reales por medio de diferentes notaciones

———

FECHA:

Un libro se abre al azar. El producto de los mimeros de 1as dos paginas
donde se zbrio el libro es 3192 ;Cuales son Jos mimeros de las paginas
en que se zbrio el libro?

® ;Que informacion se puede extraer del enmunciado?

®  ¢Qus es lo que se esta buscando?

2. CONCEBIR UN PLAN

Reflexiona y explica como podrias llegar al resaltado

3. EJECUTAR EI PLAN

Realiza las
Operaciones que

Utiizagi.ﬁcossi

4. VISION RETROSPECTIVA
Respuesta:

Puedo verificar si la respuesta es verdadera?
¢Existe otra manera de llegar 2 la respuesta?

Adaptado de Polya (1965) y Santos (2014)
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Anexo F. Taller bisqueda de informacion “Rally”
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INSTITUCION EDUCATIVA “NUESTRA SENORA DE BELEN”
MUNICTPIO SAN JOSE DE CUCUTA
Creada Por Decrefo 000800 Del 30 De Septiembre Del 2002
DANE N° 154001007723 NIT- 800.155.837-5
“EDUCAMOS PARA L4 VIDA, EL TRABAJO ¥ LA CONVIVENCIA™
SEDE No 1

ACTIVIDAD 4. CON LAS MATEMATICAS ;NO HAY PROBLEMA!
DOCENTE: FAEDOJAVIERNUNEZ | AREA: | MATEMATICAS |ASIGNATURA: | MATEMATICAS
Resuehvo y formmio problemas seleccionando informacion relevante en conjuntos de datos provenientes de fuentes

d"_"m_fmw consultas, enfrevistas).

INDICADOR: UtﬂmbstuuRnbpnmol’vuom blemas matematicos de la vida real

TEMA: RALLY BUSQUEDA DE INFORMACION

1. ;Cuantos afos ranscurrieron desde que Ramiro empezara a trabajar de tendero hasta que se formo Ia mayor banda de
mmisica?

2. Silos nmisicos se organizaron en grupos de 25, ;Cuantos grupos formaban la mayor banda?

3. ;Que diferencia de longitud en centimetros existe entre la distancia que consiguio arrastrar la piedra Chavalito y la altura a
1a que subid Melissa Sanders?

4. Escribe la pregunta:

é

RTA\ Luis Paniego

5. ;Cuanto costaria comprarie a Ramiro en 1950, 2 libras de costilla y 9 lmevos?

6. Escribe la pregunta:

é

RTA\ 576 horas

7. Sidividimos el mimero de mimutos seguidos que Michael Hoveine toco el organo por el mimero que representa el peso que
arrastro Heércules, obtenemos un mimero que coincide con Ia altima cifra de un récord ya superado.
Como se llama quién lo consignio?

Adaptado de Fernandez (2007}




Carteles para el rally basqueda de informacion

Michel Hoveine, de
nacionalidad francega,
toco el organo durante

32 horag seguidasg.

La mayor banda
musical ge formo el 30
de mayo de 1990.
€sgtaba compuesta por
950 musgicos.

€28 caracol mas fuerte
del mundo se Clamo
Harcules. Arragtro una
piedra de 240 gramos
una digtancia de 42
centimetrog en 10
minutos. €€ anterior
récord Co tenia
Chavalito’, que
congiguio arragtrar Ca
piedra 38 cm.

Meliga Sanderg, de
€stadog Unidog, estuvo
subida a un pogte de
15 metrog de altura
durante 512 dias. €¢
anterior récord o

congiguio Marg
Sutton, gue estuvo 488

diag.




Luig Paniego congiguio

el récord al Cograr
colocar 1029 LadriClos
de 2 4g de pego cada

UKo, en 45 minutos.

Ramiro empezé a
trabajar como tendero
on 1960. €n ase
entonces, una Cibra de
carne pulpa cogtaba
50 centavog; una Libra
de cogtitla, 26
centavog y 3 Auevos, 5
centavog de peso.
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Anexo G. Registros fotograficos
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Pruebas escritas
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Trabajo en grupos

Rally busqueda de informacion

Medisa Sandars, de
&stados Unidos, estuvo
subida a sn poste da
15 mettog de adiwa
durante 512 diag. €€

anterior ricord o
consiguic Marg
Sutton, gae estuvo 488
diag.
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Anexo H. Consentimiento informado
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UNIVERSIDAD AUTONOMA DE BUCARAMANGA
MAESTRIA EN EDUCACION

CONVENIO MEN-UNAB

CONSENTIMIENTO INFORMADO

Cordial saludo,

El proposito del presente documento es brindar informacion acerca del proyecto: IMPLEMENTACION DE
ESTRATEGIAS DIDACTICAS PARA EL FORTALECIMIENTO DE LA COMPETENCIA RESOLUCION DE
PROBLEMAS MATEMATICOS EN LOS ESTUDIANTES DE UNDECIMO GRADO DE LA INSTITUCION
EDUCATIVA NUESTRA SENORA DE BELEN, CUCUTA; y a su vez solicitar aprobacion para que su
hijo/a participe en la implementacion del
mismo.

El estudio estara bajo la orientacion del docente RICARDO NUNEZ, estudiante de la maestria en Educacion de
la Universidad Auténoma de Bucaramanga.

Durante el presente afio se implementaran proyectos pedagdgicos de aula, espacios destinados a fortalecer la
competencia resolucién de problemas matematicos en los estudiantes de undécimo grado.

Con la firma de este consentimiento Usted autoriza los procedimientos citados a continuacion:

1. Aplicacion de pruebas para establecer el nivel en el que se encuentran los nifios jovenes en el area de
matematicas.

2. Implementacién de actividades pedagdgicas para fortalecer el desarrollo multidimensional de los jévenes.

Entrevistas para conocer la opinién de las actividades realizadas y la reflexién acerca del trabajo realizado.

4. Las fotografias tomadas de mi hijo(a) durante la realizacion de actividades escolares grupales o individuales
puedan ser publicadas en informes o presentaciones del proyecto.

w

La aplicacion de los cuestionarios contara con total confidencialidad, solo seran de conocimiento y manejo de la
persona responsable del proyecto y utilizados como insumo para contribuir a un mejor desarrollo emocional,
social y cognitivo de su hijo(a). Los nombres del estudiante no seran utilizados directamente dentro del contenido
del mismo.

Me comprometo a:

Acompafiar a mi hijo (a) en el proceso, apoyandolo en los compromisos escolares que adquiera para fortalecer
la competencia en resolucién de problemas en matematicas.

Participar en el proyecto no genera riesgos, costos, ni efectos indeseados para Usted ni para los jovenes, al
contrario, obtendrd como beneficio acompafiamiento para la formacion en competencias del estudiante.

Si esté de acuerdo con lo informado, por favor firmar y aportar los datos solicitados.

Nombre completo:
C.C.

Firma:
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Anexo I. Muestra de la produccion de los estudiantes



INSTITUCION EDUCATIVA “NUESTRA SENORA DE BELEN"
MUNICIPIO SAN JOSE DE CUCUTA
Creada Por Decreto 000800 Del 30 De Septiembre Del 2002
007723 NIT: 800.155.837-5 .
RABAIO Y 14 CONVIVENCIA”

TALLER ’

CoO™pia
Cue es

Realiza las
operaciones g
propusiste.

es necesario,

Copia el enunciado y.

Feinundd ‘1
cevexly |

Utiliza graficos s

6

74 =09- 173

del probiema.

el enunciado?

Que valor hen

d Pe e : ;
Miplica e | gegesiona y explica como podi ai resultado
inod €a ; : - - :

ohorG S’é T)W\Ae' entie
Tuen ,&mm\&o y RoMo

QU \2__
o4 21213

4. COMPRUEBA LA RES

(Puedo verificar si la respuesta es verdadera?

o (Existe otra manera de llegar 2 la respuesta?
Cada  on© oebe:o poner 27,200 § Sents q\se Ferntado Pogea
Pora  pogar \& Lgem"'c 5, Rowlo D N Joan
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s
INSTITUCION EDUCATIVA “NUESTRA SENORA DE BELEN"
MUNICIPIO SAN JOSE DE CUCUTA
30 De Septiembre Del 2002
800.155.837-5
Y LA CONVIVENCIA”

 Los equipos buscan
1Se van contestando la
' El equipo que legu
i

1. (;Cuémbs afio:

r banda de 4
misica?

| Chavahtd y ls‘z atura‘i
7 / »
1950, 2 libras de c<7élla y 9 huevos? L

ConTANOD 5 P ; et II
,"‘ e
= = S \
T 5 ! ‘) %

ichael Hoveme tocs el drgano por el numero que representa el peso que
ide con la tiltima cifra de un récord ya superado

/1@20 an*fés'
conyBuics oo

Si dividimos
arrastrd Hérculs

Lovds Adevy Atk
Lisetn  RcGedne maves@
Mickell iy
anbie Wi O

e i S R P T e S =
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INSTITUCION EDUCATIVA “NUESTRA SENORA DE BELEN”
MUNICIPIO SAN JOSE DE CUCUTA
Creada Por Decreto 000800 Del 30 De Septiembre Del 2002
. 800.155.837-5
7O Y LA CONVIVENCIA”

m?{er a partir del signiente enuncxado.

iene 7 bolsas mas que Angie. Lisbeth tiene el doble de de chupetas que

e corresponda con todas las preguntas y sus soluciones:

ntes que compran alglin tipo de bebida? RTA\ 54%
diantes del colegio en la cafeterfa? RTA\ Gaseosa
€3 que compran jugos naturales? RTA\ 10%

a 600 pesos en una gaseosa y 580 en la buseta para volver a casa. Antey de coger la
con 240 pesos. ;Compro algo en la cafeteria? 5
e b Joxseosct Jd //e red

76%0 pegas

solucién faese: NO?

que a resolucién sea correcta:

a de todos sus lados. Si un rectangulo tiene 4 cm de base y 2 cm de altura ;Cual es su
No serid = f= YCH h ychs tondeilhazgzc
ge

-2cm=14cm Qcﬂ:]z,cﬂ
; . <

El perimets de
perimetro?

Perimetro; Q}cm

7. Escribe los datos ¢

enunciado p que el problema esté bien resuelto:

Dayana se compra ¢ # sobres de laminita
le han dado __Z___ sobres vacios. ;Cuéntas

da sobre tienen que venir 3 Iammltas pem por error de fabrica a Dayana
laminitas tiene Dayana? E !

Resolucion:
17-3=14

14x7=98

Solucién: Dayana tiene 98 Jaminitas
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2.  hmairct {iene Y6 Pipas Y WE Y Y
c*'cuom—fas preas ti@éne 5ar¢? </6i 2= 2%
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Y, é A= é*xé': (//6")(9(6: qre

?
2. A d@uen }enl Moas boltaS de chopeters
L sbeth for gve. Heoe 6y balsdS

S

g.é coantas vardades tFieae bm,a,,?
7 bolsas X 2¢ vardades = dicpe 168 Jardard €S

| c..ordent d€ mesot Q@ Wayor SeI0n € n0MerO de bO/-SaS;tacfeﬂyc/'

paguie 2,5 . Broyoln 82 . Lsbeth 64
L0 2925% %
PIYFITEY L. :
;éifzfﬁf%f \ 99933 RRERTX
f%?%ffff?f
{18 289255
R 2442230953

?i????

/g 0999399399
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INSTITUCION EDUCATIVA NUESTRA SENORA DE BELEN
AREA DE MATEMATICAS ©
DECIMO GRADO

¢
k.

CON LAS MATEMATICAS {NO HAY PROBLEMA! No. 1

vovere: Jimenea Cagtellanes Maria Natalia grapo 10°a pecip29- 10- 2016

1. Unabotella de gaseosa de 2 litros cuesta 3000 pesos.
¢Cuanto costara una botella de 1 litro? ; Y de medio litro? ; Y una botellita de 1/3 de litro?
Comprueba si es asi y escribe tus ideas.

2. Una habitacion de mi casa mide 12 metros cuadrados de superficie.
¢ Qué forma tiene esa habitacion? Dibljala.
¢ Podria ser de otra forma? Dibuja esa habitacion de todas las formas posibles.

3. Unafébrica de carros realiza modelos de tres cilindrajes (1600, 1800 y 2000 cc.) en cinco colores cada uno (blanco, negro,

azul, amarillo y rojo) y con tres, cuatro o cinco puertas cada tipo.
¢ Serias capaz de indicar el numero de diferentes modelos de carros que esa fabrica realiza?
Si es posible intenta expresarlo gréaficamente. Te sera mas sencillo.
Analiza y comenta sobre una de las marcas de carros que existen en el mercado,
¢ Cuantos vehiculos diferentes realiza esa fabrica de carros?

4. Aun torneo de tenis se presentan 16 tenistas y quieren jugar por el sistema de eliminatorias.
¢ Cuantos partidos se tendran que realizar?
Y si fueran el doble de tenistas ¢ se tendrian que jugar el doble de partidos?
Con el uso de diagramas posiblemente te resultara mas sencillo comprender el problema.
Propdn otros casos, como, por ejemplo:
+ Confecciona un calendario sobre un campeonato que puedas hacer en la Institucion Educativa.

5. Marta ha salido de su casa a dar un paseo que ha durado 20 minutos. La grafica siguiente describe la relacion entre los
minutos transcurridos, desde el momento en que salié de su casa, y los metros que ha recorrido. A partir de la grafica,

contesta a las siguientes preguntas:

oF

et

3

a) ¢ Qué ha ocurrido en los primeros 5 minutos?

b) En el intervalo que va de 5 a 8 minutos, ;qué ha
hecho Marta?

¢) ¢A cuéntos metros se encuentra de su casa alos 10
minutos?

d) ¢ En qué momento se ha encontrado mas lejos de su
casa?

e) ¢Cuadl es la distancia maxima a la que se ha
encontrado?

f) Entre los minutos 16 y 20, ;cuantos metros ha
recorrido Marta?

3238

R R T
CRCNCECE

6. Las siguientes "escaleras" de 3y 4 pisos estan formadas por 6y 10
ladrillos respectivamente.

¢ Cuantos ladrillos utilizara una escalera de 6 pisos?, ;y de 10 L
 pisos?, ¢y de 50 pisos?
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