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Resumen

El razonamiento es un proceso mateméatico que potencia la capacidad para dar
argumentos y generar conclusiones, confrontando su valor de verdad. Este
articulo investigativo muestra la implementacién del aprendizaje basado en
proyectos como estrategia didactica para el fortalecimiento de este proceso
matematico en estudiantes de 4° y 6° de una institucion educativa de Norte de
Santander - Colombia. Los resultados obtenidos son presentados bajo el
enfoque cualitativo de tipo investigacion accién. Esta estrategia didactica
permitid dar sentido al aprendizaje de las matematicas al crear situaciones de
aprendizaje a partir de conocimientos previos de los estudiantes, transformando
el conocimiento empirico en formal.

Palabras claves: razonamiento matematico, aprendizaje basado en proyectos,
valor loégico, argumentacion.

Abstract

The reasoning is a mathematical process that enhances the ability to give
arguments and generate conclusions, confronting its truth value. This
investigative article show the implementation of project-based learning as a
didactic strategy for 4" and 6" grade students of an educational institution of
Norte de Santander - Colombia. The results obtained are presented under a
qualitative approach of type investigation action. This didactic strategy made
sense of learning mathematics by create learning situations based on the
previous knowledge of the students, transforming the empirical knowledge in
formal.

Keywords: mathematical reasoning, Project-Based Learning (PBL), truth value,
argumentation.

Resumo

O raciocinio € um processo matematico que melhora a capacidade de dar
argumentos e gerar conclusdes, confrontando seu valor de verdade. Este artigo
de pesquisa mostra a implementacdo da aprendizagem baseada em projetos
como estratégia didatica para o fortalecimento deste processo matematico em
alunos dos 4° e 6° ano de uma instituicdo educacional no Norte de Santander -
Coldmbia. Os resultados obtidos sao apresentados sob a abordagem qualitativa
do tipo de pesquisa-acdo. Essa estratégia didatica permitiu entender a
aprendizagem da matemaética criando situacdes de aprendizagem baseadas no
conhecimento prévio dos alunos, transformando o conhecimento empirico em
conhecimento formal.

Palavras-chave: Raciocinio matematico, aprendizagem baseada em projetos,
valor de verdade, argumentacao.
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1. Introduccién

La ensefanza de las matematicas que estd basada so6lo en ejercicios rutinarios
suelen ser aburridas y no van mas alla de lo mecanico. Una clase de matematicas
gue no promueva la actividad de pensar, no puede evidenciar resultados en las
pruebas censales externas. La prueba de matematicas evalla los procesos de
comunicaciéon, modelacién, razonamiento, planteamiento y resolucién de problemas,
elaboracion, comparacion y ejercitacion de procedimientos (ICFES, 2015). En clase
de matematicas los estudiantes deben enfrentarse a actividades cognitivas de
conceptualizacion, razonamiento, resolucion de problemas y la comprension de
textos que le permiten ser matematicamente competente. El aprendizaje significativo
de las matematicas permite que el estudiante desarrolle el pensamiento a través de
los procesos matematicos, siendo fundamental tanto en la vida escolar como
cotidiana del estudiante,

El razonamiento es un proceso matematico que el instituto colombiano para la
educacion superior - ICFES plantea como:

La capacidad que tienen los estudiantes para dar cuenta del cémo y del
porqué de los caminos que se siguen para llegar a conclusiones, justificar
estrategias y procedimientos puestos en acciébn en el tratamiento de
situaciones problema, formular hipotesis, hacer conjeturas, explorar
ejemplos y contraejemplos, probar y estructurar argumentos, generalizar
propiedades 'y relaciones, identificar patrones y expresarlos
matematicamente y plantear preguntas, reconocer distintos tipos de
razonamiento y distinguir y evaluar cadenas de argumentos (ICFES, 2016,
p. 51).

Cuando los estudiantes ponen en practica este proceso matematico implica
gue, prueban el valor de verdad, convencen, afirman o rechazan un enunciado
(Duval, 1995). De ahi que puedan ser activos en la construccion de su
conocimiento. El Ministerio de Educacion Nacional de Colombia afirma que el
razonamiento debe estar presente en todo el trabajo matematico de los estudiantes
y por consiguiente, este se debe articular con todas sus actividades mateméaticas
(MEN, 1998).

A partir de esto, se realiza un estudio investigativo con enfoque cualitativo de
tipo investigacion — accion, con el fin de fortalecer el proceso matematico de
razonamiento mediante la implementacién del aprendizaje basado en proyectos
como estrategia didactica en estudiantes de 4° y 6° de una institucion educativa en
Norte de Santander — Colombia. De este modo, se llevé a cabo la propuesta
pedagogica “razono y construyo” compuesta por dos proyectos. El proyecto
“tangram ambiental” nace de la necesidad del como aplicar conocimientos
geométricos en el medio y el proyecto “razonamiento didactico” surge a raiz del
cuestionamiento ¢qué actividades didacticas permiten fortalecer el razonamiento
matematico en el aula?
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2. Marco teérico

El aprendizaje de los estudiantes esta basado en el desarrollo de
competencias. El MEN define una competencia como el conjunto de conocimientos,
habilidades, aptitudes, comprensiones y disposiciones cognitivas, socio-afectivas y
psicomotoras apropiadamente relacionadas entre si para facilitar el desempefio
flexible, eficaz y con sentido de una actividad en contextos relativamente nuevos y
retadores. En el caso de las competencias matematicas, no se alcanzan por
generacion espontanea, sino que requieren de ambientes de aprendizaje
enriquecidos por situaciones problema significativas y comprensivas, que posibiliten
avanzar a niveles de competencia mas y mas complejos (MEN, 2006, p.49).

En toda actividad matemética estan presentes cinco procesos generales que
explicitan lo que significa ser matematicamente competente, el cual esta relacionado
con el saber qué, el saber qué hacer y el saber como, cuando y por qué hacerlo
(MEN, 2006). Los lineamientos curriculares, sin obedecer a una clasificacion
excluyente, plantean que los procesos presentes en la actividad matematica tienen
gue ver con: la resolucion y el planteamiento de problemas; el razonamiento; la
comunicacion; la modelacion; la elaboracion, comparacion y ejercitacion de
procedimientos (MEN, 1998).

Con este trabajo investigativo se fortalece el proceso matematico de
razonamiento el cual debe estar presente en todo el trabajo matematico de los
estudiantes y por consiguiente, este eje se debe articular con todas sus actividades
matematicas (MEN, 1998). De lo cual los estandares basicos de competencias en
matematicas plantean que:

El desarrollo del razonamiento I6gico empieza en los primeros grados
apoyado en los contextos y materiales fisicos que permiten percibir
regularidades y relaciones; hacer predicciones y conjeturas; justificar o
refutar esas conjeturas; dar explicaciones coherentes; proponer
interpretaciones y respuestas posibles y adoptarlas o rechazarlas con
argumentos y razones. Los modelos y materiales fisicos y manipulativos
ayudan a comprender que las matematicas no son simplemente una
memorizacion de reglas y algoritmos, sino que tienen sentido, son ldgicas,
potencian la capacidad de pensar y son divertidas. En los grados
superiores, el razonamiento se va independizando de estos modelos y
materiales, y puede trabajar directamente con proposiciones y teorias,
cadenas argumentativas e intentos de validar o invalidar conclusiones, pero
suele apoyarse también intermitentemente en comprobaciones e
interpretaciones en esos modelos, materiales, dibujos y otros artefactos.
(MEN, 2006).

El ICFES reagrupa los procesos generales de matematicas en tres categorias
denominadas competencias: el razonamiento y la argumentacion; la comunicacion,
la representacion y la modelacién; y el planteamiento y resolucion de problemas.
Definiendo la competencia de razonamiento y argumentacion como:

Capacidad para dar cuenta del cémo y del porqué de los caminos que se
siguen para llegar a conclusiones, justificar estrategias y procedimientos
puestos en accién en el tratamiento de situaciones problema, formular
hipotesis, hacer conjeturas, explorar ejemplos y contraejemplos, probar y
estructurar argumentos, generalizar propiedades y relaciones, identificar
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patrones y expresarlos matematicamente y plantear preguntas, reconocer
distintos tipos de razonamiento y distinguir y evaluar cadenas de
argumentos (ICFES, 2016).

Para Duval (1995) razonar implica probar el valor de verdad, convencer,
afirmar o rechazar un enunciado. En otras palabras, estd orientado a lo que se
quiere justificar y esta centrado en el valor l6gico (verdadero o falso) o el valor
epistémico (grado de fiabilidad, si es evidente, absurdo, verosimil, auténtico, posible,
plausible, necesario, neutro) con el fin de obtener un estatus operatorio, es decir,
llegar a una conclusion.

El razonamiento hace referencia a un discurso que tiene como proposito
modificar el valor epistémico, seméntico o tedrico y, en consecuencia, de modificar
el valor de verdad cuando se cumplen ciertas condiciones particulares de
organizacion. Las formas de razonamiento vinculadas a un lenguaje natural o formal
son muy variadas, clasicamente se distinguen: silogismo aristotélico, razonamiento
deductivo, razonamiento por el absurdo y la argumentacion. Cada una de estas
formas es lo que cominmente se conoce como razonamiento matematico.

El silogismo aristotélico es considerado como el razonamiento l6gico, realiza
inferencias semanticas las cuales no presentan un estatus operatorio ni tercer
enunciado. Las premisas no pueden ser independientes, deben tener un término en
comun.

El razonamiento deductivo y por el absurdo son formas de razonamiento
demostrativo. El razonamiento deductivo presenta un estatus operatorio y propone
un tercer enunciado expresado en un lenguaje comun y sujeto a las leyes de la
I6gica formal. El razonamiento por el absurdo es parte de un paso inicial que
consiste en negar el enunciado — objeto, y un paso terminal que consiste en
rechazar esta negacién. Entre el paso inicial y el final, hay un razonamiento
intermediario que puede ser deductivo o0 argumentativo: este razonamiento
intermediario se desarrolla hasta el momento en que se produce una conclusién que
contradice un dato anterior.

La argumentacion tiene como propdsito modificar el grado de conviccion que
un interlocutor tiene sobre una proposicién, de manera que la acepte o la rechace y
depende de los argumentos desarrollados y el valor epistémico inicial y el que se
quiere reconocer. No busca probar sino convencer. En otras palabras, la
argumentacion se asocia con formas de razonamiento explicativas de la verdad de
una proposicion.

Para Duval (citado por Samper, Camargo Yy Leguizamén, 2003) la
demostracion es una de las actividades que promueven el razonamiento en
geometria, destacando tres tipos de razonamientos: el razonamiento visual, informal
y formal.

El razonamiento visual puede ser estimulado mediante la construccion de
figuras geométricas con instrumentos manuales o tecnoldgicos. Procesos por las
cuales se obtienen conclusiones a partir de las representaciones de los objetos bi o
tridimensionales.
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El razonamiento informal surge de la necesidad de sacar conjeturas basadas
en la experiencia, para asi, mediante la exploracidon tener argumentos para explicar
0 convencer a otros sobre una idea geométrica.

El razonamiento formal se debe construir desde temprana edad, pues no es un
proceso que se adquiere de un dia para otro. Por esto, se debe invitar a los
estudiantes a expresar, explicar y defender sus ideas a través de argumentos que le
permitan llegar a acuerdos. Lo que implica que, el estudiante debe estar
activamente involucrado en la construccion de su conocimiento por medio de la
investigacion, la formulacion de conjeturas y la validacion, inicialmente de manera
informal hasta que construya pruebas.

Segun los lineamientos curriculares de matematicas existen conocimientos
basicos que desarrollan el pensamiento matematico: el numérico, el espacial, el
métrico, el aleatorio y el variacional. Una herramienta para desarrollar el
pensamiento numérico son los sistemas numéricos. Este se adquiere gradualmente
y va evolucionando en la medida en que los estudiantes tienen la oportunidad de
pensar en los nimeros y de usarlos en contextos significativos (MEN, 1998).

Los sistemas geométricos hacen énfasis en el desarrollo del pensamiento
espacial, el cual es considerado como el conjunto de los procesos cognitivos
mediante los cuales se construyen y se manipulan las representaciones mentales de
los objetos del espacio, las relaciones entre ellos, sus transformaciones, y sus
diversas traducciones a representaciones materiales (MEN, 1998).

Los sistemas de medidas pretender llegar a cuantificar numéricamente las
dimensiones o magnitudes que surgen en la construccion de los modelos
geométricos y en las reacciones de los objetos externos a nuestras acciones
favoreciendo el desarrollo del pensamiento métrico (MEN, 1998).

La teoria de la probabilidad y su aplicacion a los fenébmenos aleatorios, como
parte del pensamiento aleatorio y los sistemas de datos, han construido un
andamiaje matematico que de alguna manera logra dominar y manejar
acertadamente la incertidumbre. Fendmenos que en un comienzo parecen cadticos,
regidos por el azar, son ordenados por la estadistica mediante leyes aleatorias de
una manera semejante a como actuan las leyes deterministicas sobre otros
fendémenos de las ciencias (MEN, 1998).

El estudio de la variacibn puede ser iniciado pronto en el curriculo de
matematicas. El significado y sentido acerca del pensamiento variacional puede
establecerse a partir de las situaciones problematicas con sistemas algebraicos y
analiticos cuyos escenarios sean los referidos a fendmenos de cambio y variacion
de la vida practica.

Para llevar a cabo la propuesta pedagogica, se implementa la estrategia
didactica aprendizaje basado en proyectos. Feo define las estrategias didacticas
como:

Los procedimientos (métodos, técnicas, actividades) por las cuales el
docente y los estudiantes, organizan las acciones de manera consciente
para construir y lograr metas previstas e imprevistas en el proceso de
ensefianza y aprendizaje, adaptdndose a las necesidades de los
participantes de manera significativa (Feo, 2010).
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El aprendizaje basado en proyectos es una estrategia didactica cuyo propdsito
es cumplir con un reto establecido, fomentar el aprendizaje colaborativo y
cooperativo, entregar un producto final y presentarlo a los demas. Para Guillén:
El ABP es una estrategia metodologica de programacién y disefio, que
permite poner en juego otras estrategias de accién y desarrollo como: el
TBL (Team Based Learning - aprendizaje basado en equipos), el
aprendizaje basado en el pensamiento, el design thinking, el aprendizaje
cooperativo. EI ABP traza un conjunto de tareas para la resoluciéon de un
reto, la construccibn de un producto, responde a un proceso de
investigacién y a la creacion del mismo producto; pero realmente, la clave
reside en la difusion de ese producto y la necesidad de narrar el proceso. El
ABP se apoya en la interaccidon para construir aprendizaje mediante la
cooperacion y la autonomia (Guillén, 2016).

En el aprendizaje basado en proyectos, el docente y el estudiante tienen roles
especificos. Para Moursund (citado por Matos, Arias y Caraballo, 2015), el ABP
puede ser analizado por lo menos de seis formas por el estudiante, estas son:

1. Esta centrado en el estudiante y es motivante intrinsecamente;

2. Promueve la colaboracion y el aprendizaje cooperativo;

3. Permite que los estudiantes realicen mejoras en sus productos;

4. Esta disefiado para que el estudiante se comprometa activamente a hacer
cosas en vez de aprender sobre algo;

5. Requiere que los estudiantes produzcan un producto,

6. Y es un reto con un enfoque en las habilidades de orden superior.

El ABP también puede ser analizado desde el punto de vista del profesor, como:
1. Un elemento que tiene contenido y propésitos auténticos; con énfasis en
pensamiento de orden superior y resolucion de problemas;

Utiliza la evaluacion auténtica;

El profesor actia como facilitador (guia al lado);

Tiene metas educativas explicitas;

Esta arraigado en el constructivismo;

Esta disefiado para que el profesor también sea un aprendedor.

ouahrwWN

El paradigma constructivista entendido como un modo particular de ver el
mundo, supone que el conocimiento es una construccién mental, resultado de la
actividad cognitiva del sujeto que aprende, concibiendo el conocimiento como una
construccion propia que surge de las comprensiones logradas a partir de los
fendmenos que se quiere conocer (Barreto, Gutiérrez, Pinilla y Parra, 2006).

Desde el aula el constructivismo permite la creacién y adquisicion del
conocimiento de forma significativa y realizar el traspaso de lo concreto a lo formal,
donde el docente toma el papel de mediador entre el estudiante y el conocimiento,
aportando para que éste tome sentido en él; tal como lo afirma Ferreiro (citado por
Villarruel, 2012, p.21)%(...) hace énfasis en la actividad mental constructiva, actividad
auto constructiva del sujeto para lo cual insiste en lograr un aprendizaje significativo
mediante la necesaria creacién de situaciones de aprendizaje por el maestro, que le
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permiten a los alumnos una actividad mental y también social afectiva que favorece
su desarrollo(...)".

Ausubel (citado por Rodriguez, 2011) en su teoria postula que los estudiantes no
comienzan su aprendizaje de cero, sino que aportan a ese proceso de dotacion de
significados sus experiencias y conocimientos, y si son explicitados y manipulados
adecuadamente pueden ser aprovechados para mejorar el proceso mismo de
aprendizaje y para hacerlo significativo. El papel del docente es llevar a cabo esa
manipulacion de manera efectiva. Luego, la consecucion de un aprendizaje
significativo requiere de dos condiciones esenciales:

» Actitud potencialmente significativa de aprendizaje de quien aprende.

* Presentacion de un material significativo, lo cual requiere:

o Que el material tenga significado l6gico para el educando.

o Que existan ideas de anclaje o subsumidores adecuados en el sujeto que
permitan la interaccién con el material nuevo que se presenta.

Gracias al aprendizaje significativo, el estudiante construye, modifica y coordina
sus esquemas, atribuye significados a la realidad al reconstruirla. Se establecen,
asi, redes de significados que enriquecen su conocimiento del mundo (fisico y
social) y potencian su crecimiento personal. A medida que los aprendizajes de
conocimientos, procesos, valores (...) sean significativos, mayores seran sus
posibilidades de utilizar este conocimiento en nuevos contextos y situaciones,
aumentando la posibilidad de crecimiento personal (Villalobos, 2003, p.99).

3. Metodologia

El disefio metodoldgico con el cual se estructurd la presente investigacion es de
enfoque cualitativo, siendo un proceso que permite estudiar, entender y comprender
la realidad en su contexto natural (Rodriguez, 1996). Es decir que, al realizar la
practica docente desde una mirada reflexiva, se logra identificara fondo los
problemas que subyacen en la institucion educativa.

Este enfoque cualitativo se disefid mediante la investigacion — acciéon, pues
permite realizarla observacion del contexto con el fin de reflexionar continuamente
sobre las categorias de investigacion, logrando asi, la transformacién del proceso
educativo. Como lo afirma Leon y Montero (citado por Hernandez, Fernandez y
Baptista, 2006) este tipo de investigacion representa el estudio de un contexto social
donde mediante un proceso de investigacion con pasos “en espiral”’, se investiga al
mismo tiempo que se interviene.

3.1 Muestra

Este proceso investigativo cuenta con una poblacion objeto de estudio de 110
educandos. La muestra definida esta constituida por 48 estudiantes del grado 4° y
33 del grado 6°B para un total de 81 educandos, cuyas edades oscilan entre los 8 y
16 afios de edad, en su mayoria de estrato social 1.
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3.2 Instrumentos

Para este proceso investigativo se tienen en cuenta como instrumentos de
recoleccion de informacion el diario pedagogico y la prueba diagnostica.

En el diario pedagodgico se registra todo el proceso realizado durante el
desarrollo de las actividades, permitiendo asi, resaltar momentos importantes del
aprendizaje y evaluar el efecto generado tanto en los educandos como en el
educador con el fin de ajustar dichas actividades de ser necesario. Este analisis se
realiza teniendo en cuenta las siguientes categorias: el proceso matematico de
razonamiento y el desempefio por parte de los estudiantes, y la practica pedagdgica
del docente.

La prueba diagndstica permite establecer el nivel de desempefio de los
estudiantes del grado 4 y 6B en la competencia de razonamiento y argumentacion
establecida por el ICFES.

La prueba consta de 20 preguntas de los tres niveles de desempefio: 10
preguntas de nivel minimo, 5 de satisfactorio y 5 avanzado. Se evallan los
pensamientos geométricos-métrico, numeérico-variacional y aleatorio.

4. Resultados

4.1 Andlisis de la prueba diagndstica

El analisis de la prueba diagnéstica se da mediante la agrupacion de los
pensamientos como los plantea el ICFES en las pruebas censales saber 3°, 5° y 9°,
asi mismo la caracterizacién de los estudiantes en los niveles insuficiente, minimo y
avanzado. De tal modo que, los hallazgos sirvieran de orientacion durante el
planteamiento de la propuesta pedagogica para el fortalecimiento del proceso
matematico de razonamiento.

PENSAMIENTO GEOMETRICO - METRICO

W cuarto Msextob

R. correctas R. incorrectas

Figura 1. Comparativo de los grados 4° y 6°B de respuestas
correctas e incorrectas. Pensamiento geométrico- métrico.
Fuente: creacion propia
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Durante el analisis de las preguntas planteadas en este pensamiento se puede
observar que la mayoria de los estudiantes tuvieron dificultades para responder
correctamente como se muestra en la Figura 4, dado que no reconocen atributos de
los poligonos y poliedros a partir de un concepto dado, ademas, realizan procesos
de razonamiento deductivo pero al momento de generalizar conceptos mediante la
induccion solo unos pocos estudiantes hayan la solucibn a estos problemas
planteados.

De igual manera, se detectd que los estudiantes presentan falencias en las
terminologias propias de la geometria, como lo es superponer figuras y ejes de
simetria. Asi mismo, casi en su totalidad no ubican coordenadas en el plano
cartesiano o dividir un poligono en partes congruentes.

Por tal motivo, es de suma importancia la manipulacion de herramientas
didacticas durante el desarrollo de las teméticas impartidas durante las clases, con
el fin que el estudiante establezca relaciones, identifique, elabore y comprenda las
caracteristicas minimas de los elementos geométricos para que genere procesos de
construccién del conocimiento.

PENSAMIENTO NUMERICO-VARIACIONAL

W cuarto Msextob

R. correctas R. incorrectas

Figura 2. Comparativo de los grados 4° y 6°B de respuestas correctas e
incorrectas. Pensamiento numérico - variacional.
Fuente: creacion propia

Durante la revision de las preguntas que median este pensamiento como se
muestra en la Figura 5, se pudo observar que a los estudiantes se les facilita los
problemas con operaciones aritméticas basicas donde existe un algoritmo definido;
Sin embargo, presentan dificultades en las secuencias numeéricas y en la ubicacion
de valores de posicién de numeros naturales.

A partir de esto, se analiza que al dar un problema rutinario de cambio, donde
las cantidades iniciales son modificadas para dar una solucién, los estudiantes en su
gran mayoria responden dichos problemas, a comparacion de cuando se les plantea
una probleméatica donde el algoritmo no es explicito y debe ser inducido. De ahi que
un nimero minimo de estudiantes de los grados 4 y 6°B resuelven problemas
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planteados de tal manera que deban deducir los datos relevantes para hallar
posibles soluciones.

PENSAMIENTO ALEATORIO

W cuarto Msextob

R. correctas R. incorrectas

Figura 3. Comparativo de los grados 4° y 6°B de respuestas correctas e
incorrectas. Pensamiento aleatorio.
Fuente: creacion propia

Durante el analisis de este pensamiento se observaron grandes falencias en la
mayoria de estudiantes como se muestra en la Figura 6, dado que no tienen los
fundamentos tedricos y disciplinares necesarios para poder dar una solucién
acertada a estas preguntas, debido en gran medida que el pensamiento aleatorio en
el disefio curricular institucional se encontraba para impartir en el ultimo periodo
escolar lo que dificultaba su proceso de aprendizaje.

GRADO CUARTO

B INSUFICIENTE = MINIMO  m SATISFACTORIO AVANZADO

Figura 7. Comparativo por niveles grado cuarto.
Fuente: creacion propia.
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GRADO SEXTO B

B INSUFICIENTE = MINIMO  m SATISFACTORIO AVANZADO

Figura 7. Comparativo por niveles grado sexto B.
Fuente: creacion propia.

Las preguntas de la prueba diagnéstica ademas de ser caracterizadas por
medio de pensamientos matematicos se encontraban distribuidas de tal manera que
10 preguntas eran de nivel minimo, 5 de nivel satisfactorio y 5 de nivel avanzado. Al
observar las grafica se evidencia que la mayoria de los estudiantes del grado cuarto
no respondieron correctamente las preguntas de nivel minimo, por esta razén estan
ubicados en el nivel insuficiente como es definido por el ICFES. A su vez, mas de la
mitad de los estudiantes del grado sexto B estan dentro de los niveles insuficientes y
minimos.

Lo anterior hace alusiébn que los estudiantes presentan dificultades en los
procesos matematicos de razonamiento dado que la mayoria de respuestas
resueltas correctamente son aquellas que el valor epistémico, semantico o tedrico
es evidente en el enunciado; al contrario de las preguntas de los niveles satisfactorio
y avanzado que deben usar para su desarrollo formas de razonamiento como el
silogismo aristotélico realizando inferencias semanticas las cuales no presentan un
estatus operatorio ni tercer enunciado o hacer deducciones.

4.2 Analisis de los proyectos implementados

Durante la apropiacion del proyecto “tangram ambiental” los estudiantes se
mostraron a la expectativa pues el trabajo colaborativo y cooperativo con un grado
diferente al que ellos pertenecen era algo nuevo, por ende se mostraban apaticos o
con reserva ante cualquier participacion; pero al mediar pedagdgicamente con
preguntas problematizadoras estuvieron mas prestos participando activamente en
las diferentes situaciones, interactuando con los demas, argumentando sus ideas
proponiendo soluciones para las posibles organizaciones en la formacién de
equipos.

El momento de preparacion, toma de medidas y demarcacion del terreno fue un
espacio de aprendizaje significativo pues los estudiantes se encontraban motivados
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al salir de las aulas y hacer del conocimiento algo practico y manipulable. Se
observo a los estudiantes interesados en su aprendizaje dado que habia cobrado
sentido para ellos. Cabe resaltar que estos espacios de aprendizaje no solo influyen
en el estudiante, sino en el docente debido a los nuevos conocimientos que los
estudiantes tienen por ensefiar, al trabajar trasversalmente con otras disciplinas
como la biologia.

La realizacion de este proyecto permitié la confrontaciébn de conocimientos entre
estudiantes, el fortalecer las diferentes formas de razonamiento, puesto que a cada
inconveniente que se pudiese presentar durante la ejecucion del trabajo le daban
solucion con argumentos matematicos e incluso usando patrones de medidas y
herramientas como el trasportador, ademéas de permitir a todos los estudiantes la
participacion independientemente de su ritmo de aprendizaje, acto que es muy
complicado de realizar dentro de un aula de clase con grupos tan nameros,
permitiéndoles sobresalir con su desempefio al mostrar habilidades en la aplicacién
de conceptos en el medio.

Los estudiantes durante las presentaciones de este proyecto en su mayoria
expresaban que durante el inicio fue complejo el trabajar en grupos dado que no
venian adaptados a este tipo de metodologia, pero que les permitié trabajar valores
como la tolerancia y el respeto por la opinién del otro, por ultimo permitié potenciar
su liderazgo ya que los estudiantes de grado sexto sirvieron de orientadores del
aprendizaje para los del grado cuarto.

Durante la implementacién del proyecto “razonamiento didactico” y las diferentes
actividades se evidencia que existen muchas estrategias que se pueden desarrollar
en el aula para fortalecer el pensamiento que son de gran ayuda en el preAmbulo de
las tematicas, haciendo que los estudiantes formalicen con mayor facilidad los
conceptos nuevos; ya que es de vital importancia fortalecer los procesos
matematicos pues influyen en el desempefio de las demas areas ya que son
trasversales a los pensamientos, el estudiante realiza unos muy buenos procesos
de razonamiento por tanto se podria afirmar que esto se vera reflejado tanto en sus
resultados académicos como los de las pruebas saber.

5. Conclusiones y recomendaciones

Realizado el analisis de la prueba diagnéstica sobre el nivel de desempefio se
pude concluir que los estudiantes 4° y 6°B de la Institucion Educativa Eduardo Cote
Lamus muestran falencias en el proceso matematico de razonamiento, ademas,
sirve para dar cuenta del como estan fallando los estudiantes en las pruebas
censales saber 3°, 5°y 9°, y el porqué de los resultados tan bajos; lo que conllevé a
analizar nuestra praxis pedagogica puesto que si el estudiante bien tiene falencias
en dicho proceso, el docente es en gran parte responsable de esto; asi mismo los
resultados de la prueba diagndstica muestra un claro escenario en donde los
estudiantes no logran adquirir la formalizacién del conocimiento.

Por lo expuesto anteriormente, se disefid la propuesta “razono y construyo” que
se fundamenté en el aprendizaje basado en proyecto, el cual para este trabajo se
realizaron dos: tangram ambiental y razonamiento didactico cuyo objetivo primordial
apunta a fortalecer el proceso matematico de razonamiento, desarrollando a su vez
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procesos investigativos en los estudiantes a través del trabajo colaborativo y
cooperativo en el desarrollo de sus actividades escolares. No obstante, su
implementacion permitié ademas la resignificacion de la labor docente, al flexibilizar
y obligar a cambiar de escenarios educativos, motivando a los estudiantes en su
proceso de aprendizaje; siendo asi, una experiencia enriquecedora en
conocimientos entre docente — estudiante.

Cabe resaltar que esta propuesta pedagdgica, ademas de fortalecer el proceso
de razonamiento en los educandos, permite la transversalidad entre disciplinas y
diferentes grados escolares. Al involucrar diferentes &reas de conocimiento las
producciones de los estudiantes tienen un mejor nivel a diferencia de cuando se
hacen por separado, dado que cada docente imparte y guia al estudiante durante la
adquisicion del conocimiento en pro de un proyecto en comun, tanto que los
estudiantes de sexto B servian de orientadores de los del grado cuarto durante el
proceso, mostrando y haciéndoles participes sobre cémo debian desarrollar las
fases de los proyectos, uno de ellos el cdbmo usar los instrumentos matematicos.

Al ser estos proyectos trasversales con otros grados fue posible para los
estudiantes tener un acompafiamiento entre pares, interactuar con los demas
educandos y fortalecer los procesos de identificacion, evocacion, comparacion y
analisis al confrontar sus ideas con las de los diferentes grupos.

Durante la fase de presentacién de presentacion de los proyectos, se vio
reflejado el avance de los estudiantes, pues hablaban con propiedad, lograban
argumentar cada uno de las fases de realizacion, daban cuenta de los conceptos
realizando demostraciones por medio de sus propiedades, accediendo a procesos
de razonamiento formales dado que habia manipulado el conocimiento por medio de
lo concreto.

Por ultimo, la propuesta pedagdgica despertd interés en los padres de familia
por realizar procesos de acompafiamiento continuos durante la ejecucion de los
proyectos, vinculandose en jornadas extracurriculares para compartir con sus hijos
los conocimientos en siembra de cultivos. De igual forma, la recoleccion de botellas
plasticas dio inicio a un proceso de reciclaje en el municipio, donde la comunidad en
general las recolectaba para la realizacion del proyecto. Fue tal el impacto de esta,
que los docentes de otra institucion educativa del municipio comenzaron a
implementarla para estudiantes de la media técnica con énfasis en manejo
ambiental.

Las presentes recomendaciones se dan a partir de los resultados obtenidos
durante todo el proceso investigativo teniendo como finalidad el proceso de
aprendizaje de manera efectiva mediante la mejora de la praxis pedagogica de las
instituciones educativas.

Para dicho cometido se recomienda promover el aprendizaje basado en
proyectos como estrategia didactica dado que potencia los procesos matematicos y
los diferentes tipos de razonamiento, transversales a las diferentes areas del
conocimiento.

La adquisicion institucional de material didactico que permita al docente innovar
las actividades pedagodgicas y al estudiante le ayude a estimular procesos de
pensamiento formales.
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Trabajar actividades que propicien el pensamiento en estudiantes desde la
primera infancia dado que es el pilar de todo el proceso educativo.
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