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SINTESIS

Entendiendo que la didactica de la matematica atiende, estructura y organiza la construccion de modelos
tedricos para describir y explicar los distintos aspectos relacionados en el proceso de ensefianza
aprendizaje de las matematicas en el marco de un sistema educativo en especifico la formacién de
Licenciados en Matematicas y conociendo que la componente didactica y pedagdgica es un aspecto
transversal que se debe trabajar implicitamente dentro de todos los espacios académicos de formacion
de un Licenciado de Matematicas de la Universidad Pedagdgica y Tecnoldgica de Colombia, donde se
disefien, elaboren y se apliquen estrategias didacticas o metodoldgicas que contribuyan a una formacion
significativa de los futuros docentes de Matematicas donde exista aparte de recordar, comprender y
aplicar una serie de conceptos matematicos, situaciones contextualizadas no solo en la matematica sino
también en contextos reales, manipulativos y recreativos que potencialicen competencias de un nivel
cognitivo alto, en donde el estudiante deba analizar, justificar, evaluar y crear alternativa de solucion a
situaciones matematicas no rutinarias. Por tal motivo en la investigacién se propone un sistema de
actividades que tienen una estructura pedagégica y didactica sustentada en la teoria de resolucion de
problemas, en particular en los problemas retadores asociados a los pensamientos aritmético, algebraico

y geomeétrico.

La realizacion de las actividades en las diferentes sesiones de clase sincrénica, permite que los
estudiantes entiendan los conceptos, heuristicas y procesos metacognitivos que se relacionan en cada
uno de los problemas que se desarrollaran en las sesiones del taller de capacitacion, ademas les brinda
herramientas conceptuales y practicas para la elaboraciéon de planes de clase fundamentados en

problemas no rutinarios en los pensamientos aritmético, algebraico y geométrico para educacion basica.



ABSTRACT

Understanding that the didactics of mathematics attend, structure, and organize the construction of
theoretical models to describe and explain the different aspects related to the teaching-learning process
of mathematics within the framework of a specific educational system, the training of Bachelors in
Mathematics and knowing that the didactic and pedagogical component is a transversal aspect that must
be worked implicitly within all the academic spaces of formation of a Mathematics Graduate of the
Pedagogical and Technological University of Colombia, where didactic or methodological strategies are
designed, elaborated and applied. that contribute to a significant training of future Mathematics teachers
where apart from remembering, understanding and applying a series of mathematical concepts,
contextualized situations exist not only in mathematics but also in real, manipulative and recreational
contexts that potentiate skills of a cognitive level High native, where the student must analyze, justify,
evaluate and create alternative solutions to non-routine mathematical situations. For this reason, the
research proposes a system of activities that have a pedagogical and didactic structure based on the
theory of problem solving, particularly in the challenging problems associated with arithmetic, algebraic

and geometric thoughts.

Carrying out the activities in the different synchronous class sessions allows students to understand the
concepts, heuristics and metacognitive processes that are related to each of the problems that will be
developed in the training workshop sessions, as well as providing them with conceptual tools. and
practices for the elaboration of class plans based on non-routine problems in arithmetic, algebraic and

geometric thoughts for basic education.
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INTRODUCCION
Es bien conocido que las matematicas son una habilidad necesaria para darle solucion a un sin nimero

de problemas cotidianos, ya que es una herramienta construida por el ser humano para comprender el
mundo que lo rodea Por tal razon es fundamental su incorporacion en todos los planes educativos en
todos los niveles de escolaridad, ya que contribuye al desarrollo del pensamiento logico y analitico del ser
humano, adicional a esto es la ciencia formal que aboca al analisis cuantitativo de las propiedades entre

numeros, algebra y geometria entre otras ramas que la conforman.

El aprendizaje de las matematicas ensefia a pensar de una manera logica y razonable a todo individuo
que trabaja situaciones problémicas dentro de la matematica, desarrolla habilidades (heuristicas) para la
solucién de estas situaciones y la toma de decisiones. Estas clarifican la utilidad del proceso de
ensefianza y aprendizaje de las matematicas mediante la deteccidn de los objetivos que se quieren
alcanzar, la adecuada eleccion de las estrategias para conseguir los objetivos planteados, autobservacion
del propio proceso de elaboracidén de conocimientos para comprobar si las estrategias elegidas son
adecuadas y la evaluacion de los resultados para saber hasta qué punto se han logrado los objetivos;
estas cuatro caracteristicas destacan la importancia que tiene el uso de problemas matematicos dentro
del procesos de formacién. En general, se consideran como factores teoricos y practicos que deben
intervenir en la formacion y desarrollo de la estructura cognitiva de los estudiantes cuando se trata de
lograr cambios significativos dentro del procesos de formacién, como menciona Blanco, (2015)! la
actividad matematica debe estar conformada por problemas o situaciones que reten al estudiante y
conlleven a seguir un cambio profundo en las situaciones y actividades didacticas que se deben generar

para visualizar la utilidad de la matematica dentro y fuera del salén de clase.

!Blanco. L. La resolucidn de problemas de Matematicas en la formacién inicial de profesores de primaria. Coleccion
manual UEX. 2015



El proceso de ensefianza y aprendizaje de la matematica ha sido abordado en eventos, congresos y

reuniones a nivel internacional en el campo de la Educacién Matematica, destacandose:

e International Commission on Mathematical Instruction (ICMI), el International Congress on
Mathematical Education (ICME),

e el Congress of the European Society for Research in Mathematics Education (CERME),

e la Conference of the International Group for the Psychology of Mathematics Education (PME),

¢ la Conferencia Interamericana de Educacion Matematica (CIAEM),

e la Reunion Latinoamericana de Matematica Educativa (RELME),

¢ los Congresos Colombianos de Matematica, entre otros.

En estos congresos y reuniones se presentan trabajos que muestran experiencias significativas y
dificultades encontradas, en la ensefianza y aprendizaje de las matematicas por medio de problemas no
rutinarios y el proceso de capacitacion de docentes. A continuacidn, se enumeran algunas investigaciones
referentes al tema. Jaime, F (2011). En su investigacion “Tesis Maestria- UAN” Sefiala que la resolucion
de problemas reto, genera una reflexion en el docente ya que evidencia las posibilidades de crecimiento
que tienen los estudiantes respecto algunos conceptos o conocimientos matematicos para ser

conscientes que es necesaria una busqueda diferente a la forma de ensefiar tradicional.

Shulman reportado en Castillo, M (2013). Hasta hace unas décadas, los debates por definir los tipos de
conocimientos y experiencias que los docentes de Matematica deberian desarrollar como parte de su
formacion se centraban, principalmente, en determinar la cantidad de contenidos matematicos o
pedagogicos que estos debian recibir, centrandose principalmente en contenidos disciplinares y
asociando algunos cursos a la formacion pedagdgica y a la ensefianza de la matematica. Shulman
analizo, entre otros, la importancia del conocimiento pedagogico del contenido, que abarca, por ejemplo,

el aprendizaje a partir de la resolucién de problemas.



Oxley, V (2017). Los resultados de la investigacion de “Capacitacion docente para la ensefianza de
matematica” evidencia que los docentes con capacitaciéon continua han logrado mayor eficacia en la
ensefianza, pues se puede inferir esto del mayor porcentaje de alumnos que han alcanzado los niveles

superiores en pruebas estatales. Investigacion realizada en Paraguay y Uruguay.

Por otro lado, Llinares, S. (2007). Formacion de profesores de matematicas. CONFERENCIA:
Desarrollando entornos de aprendizaje para relacionar la formacién inicial y el desarrollo profesional.
Conferencia invitada en la Xl Jornadas de Aprendizaje y Ensefianza de las Matematicas — JAEM.
Granada, 2007. Asocia como se deben relacionar los problemas matematicos como el medio para hacer
matematicas, donde los problemas no se ven solo como una préactica de conceptos y teorias, sino que

constituyen lo medular en el proceso de formacién y permite construir el conocimiento matematico.

Ochoviet, C. & A. Lopez (2014). En él, IV Congreso Internacional sobre Calidad de la Formacién
Virtual (CAFVIR 2014), capacitacion a docentes para ensefianza accesible de la matematica: una
experiencia en Universidades de América Latina. En esta investigacion los autores asocian como
se deben vincular herramientas como el geoplano para solucionar problemas matematicos que
asocian conceptos algebraicos como la ecuacién y la ubicacién de puntos en el plano cartesiano
para la construccion de rectas y como estas contribuyen a la construccién del pensamiento

matematico en personas con dificultades visuales.

De acuerdo con Rodriguez, Garcia y Lozano (2015), el planteamiento de problemas es una de las
capacidades basicas que debe favorecer los procesos de resolucion de problemas. De hecho, en varias
habilidades especificas o indicaciones puntuales dadas en el Programa de Estudio de Matematica del
MEP se menciona que los estudiantes resuelvan problemas y luego formulen nuevos problemas a partir

de alguna situacion presentada de forma textual, grafica, ilustrativa u operaciones aritméticas.



De igual forma Santos y Camacho (2013, en Santos 2015)?, sefialan que un ejercicio o problema rutinario
puede ser modificado 0 adaptado en una actividad que demande mayor reflexion matematica, al solicitarle
a los estudiantes plantear preguntas relacionadas con la comprension de los enunciados y conceptos que
se integran en la solucion de estas situaciones que en muchos casos se transforman en situaciones no
rutinarias. De esta forma, el plantear problemas no es una actividad nueva, sino que forma parte de la
resolucion de problemas desde hace ya varios afios; sin embargo, es durante las ultimas décadas cuando
los investigadores en Educacion Matematica le prestan mas atencién y la identifican como una linea de
investigacion significativa para la formacion matematica. El disefio y elaboracién de problemas es un
proceso complejo, en el cual se construyen problemas a partir de la interpretacion personal o significado
que le da el estudiante a una situacion concreta o a un problema previamente dado y este puede ocurrir

antes, durante o después de la resolucidn de problemas.

Asi, los estudiantes pueden inventar o reformular problemas durante la solucion de un problema complejo
al cambiar el tamafio de los numeros o estudiar un caso particular con el objetivo de comprenderlo mejor.
Por ejemplo, en el trabajo de Polya (1979)3, se menciona ;cdmo podemos plantear el problema de
manera diferente?, ;como variar el problema descartando parte de la condicién?, estos y otros
interrogantes contribuyen a relacionar presaberes y tareas cognitivas de un rango medio alto y también
contribuyen al desarrollo del pensamiento légico, analitico y deductivo que potencializa la actividad

matematica del estudiante.

Por ultimo, el planteamiento de problemas también puede ocurrir después de la solucién de un problema

al modificar el objetivo, meta o condicién de uno ya resuelto con el fin de generar nuevos problemas Silver

2 Santos, L. (2015) La resolucion de Problemas Matematicos y el uso coordinado de tecnologias digitales.
Cuadernos de Investigacién y Formacién en Educacidén Matematica, (15), 333-346.
3 Pdlya, G. (1979). Cémo plantear y resolver problemas. México: Trillas.
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(1994). Por ejemplo, en la propuesta de Salazar (2014), los estudiantes cambiaron algunas hipétesis o

realizaron modificaciones a los requerimientos de problemas analizados previamente.

Por otra parte, los defensores de este tipo de actividades argumentan que los procesos de invencion de
problemas promueven la participacion de los estudiantes en una auténtica actividad matematica Bonotto,
(2013). Ademas, permiten adquirir aprendizajes significativos al exigir realizar una aportacion personal,
propia y creativa, e indaga en las capacidades matematicas que tienen los estudiantes al establecer
relaciones entre los distintos conceptos matematicos, asi como las estructuras numéricas (Ayllon et al.,

2016},

Ahora bien, en las jornadas que se han realizado para generar alternativas para la prosperidad del sector
educativo de Colombia, se han hablado de las causas que intervienen para no tener una educacioén de
calidad hoy en dia; de donde se pudo concluir que afios tras afio se genera un abandono y decaimiento
del nivel educativo nacional, ya que el proceso integral de formacién de los educandos esta normalmente
truncado por politicas que no garantizan la participacion, cobertura y accidn activa de la escuela en la
busqueda de estrategias que garanticen un mejoramiento de la educacidn en todos los niveles de
escolaridad. Donde se centraliza el proceso educativo en un aprendizaje que satisfaga los lineamientos
establecidos por un conjunto de pruebas como la SABER y la PISA; las cuales solo miden una parte de
la calidad del sistema educativo nacional, no evaluando las componentes que inciden realmente en el
proceso integral de formacion de los educandos, por tal razén el Ministerio de Educacion Nacional desde

el 2010 activa una gran cruzada nacional la cual garantizara mejorar los indices de analfabetismo y

4 Salazar, L. (2014). Disefio de tareas a partir de la modificacion de problemas planteados en libros de texto de
matematica. Revista Paradigma, 35(1), 55-77. Recuperado de : http://www.scielo.org.ve/pdf/pdg/v35n1/art03.pdf
5 Aylién, M., Ballesta-Claver, J., & Gomez, |. (2016) . Pensamiento matematico y creatividad a través de la invencion
y resolucién de problemas matematicos. Propositos Y Representaciones, 4(1), 169-193. Recuperado de:
https://doi.org/http://dx.doi.org/10.20511/pyr2016. v4n1.89
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optimizar la calidad de la educacién mediante el plan sectorial de educacién, para esto se realizd un
llamado colectivo a todas las secretarias de educacion del pais, instituciones educativas, docentes,
padres de familia entre otros organismos territoriales, para asumir el compromiso y la responsabilidad que
cada uno tiene en el mejoramiento de la calidad de la educacion en Colombia. En cuanto a la politica de
calidad y cobertura, “el énfasis esta en la articulacion de todos los niveles de ensefianza que existen en
el pais, desde la formacion inicial pasando por la basica y media, hasta la superior, entorno al desarrollo
de competencias basicas y especificas en educacién técnica y superior, buscando que todas las
instituciones educativas trabajen en planes de perfeccionamiento orientados a mejorar los desempefios
de los estudiantes™. Bajo este enfoque de la politica de calidad, el de “fortalecer una institucién educativa
abierta, incluyente, donde todos puedan aprender, desarrollar las competencias basicas y especificas y
convivir pacificamente”, donde “tengamos un aumento de la educacién gratuita para los jovenes mas
vulnerables del pais” los referentes de calidad son las instituciones educativas y las secretarias de

educacion.

Al interior de las instituciones educativas a su vez, los estudiantes, los docentes y los administrativos son
los referentes de calidad, por lo que los resultados de las evaluaciones externas de los desempefios de
los estudiantes, asi como la gestion de las instituciones educativas y de las secretarias de educacién

permiten determinar si se avanza hacia la obtencion de esa educacion de calidad.

Se aplican las pruebas SABER en los grados 5y 9, la prueba de estado ICFES en el grado 11 ahora

conocida como prueba SABER 11 desde el 2010 y las ECAES mas conocidas en las instituciones de

®Plan de Mejoramiento de Calidad del MEN, documento, junio, 2019 p12.
"Plan estratégico institucional: Plan Sectorial 2018-2022, MEN, documento pdf, version1, enero de 2019 p23.



educacion superior del territorio nacional como Saber — PRO; al igual que las pruebas internacionales

TIMMS, PISA (Programa Internacional de Evaluacion de Estudiantes) y SERCE.

En esta disposicion, el razonamiento cuantitativo involucra competencias de naturaleza “genérica”. En lo
referido a la formacién en competencias genéricas en los diferentes niveles del sistema educativo
nacional, es importante enmarcar en primera instancia que esta debe ser longitudinal, es de entender que
lo referente a razonamiento cuantitativo debe desarrollarse a lo largo de la totalidad del proceso educativo
en los niveles de basica y media. Por otro lado, la formacion en competencias genéricas debe ser
transversal. Este Sistema de formacion de educadores posibilita la articulacion de los subsistemas de
formacion inicial, en servicio y avanzada, para que, desde la autonomia de las instituciones formadoras
de docentes, las secretarias de educacion, los establecimientos educativos, los gremios y los maestros,
se avance en el desarrollo de estrategias de formacion efectivas para el fortalecimiento de las
competencias basicas y profesionales de los futuros docentes y de los educadores en servicio. Esto
es, incursionar en un proceso de formacion integral, permanente y de mejoramiento continuo que permita
al educador actuar ante las necesidades de la educacion. De acuerdo con lo establecido en el Decreto
Ley 1278 de 2002 sobre los profesionales de la educacion, se concluye que los programas de formacion

inicial de docentes son:

Programas de Formacién Complementaria, ofrecidos por las Escuelas Normales Superiores (ENS). Y
programas de Licenciatura, ofrecidos por Instituciones de Educacién Superior (IES). Las ENS y las IES
tienen autonomia en el disefio de sus propuestas curriculares y estan reguladas por un Sistema de
Aseguramiento de la Calidad de los programas, que para el caso de los programas de licenciatura
(registro calificado y acreditacion de alta calidad), posibilita generar seminarios, talleres, cursos de
capacitaciéon, congresos, entre otros espacios formales complementarios; que contribuyan al

fortalecimiento coherente y pertinente de los programas de licenciatura. Por tal razén se propone un



proyecto para la formacion inicial de Licenciados en Matematicas donde los problemas no rutinarios en
los pensamientos numéricos, algebraico y geométrico sean el campo de accion, les proporcionen no solo
un cambio de conducta sino un cambio de perspectiva como menciona Freuerstein (2000) en su teoria

de la modificabilidad cognitiva. A continuacion, se realiza la descripcion de la propuesta.

A partir de los expuesto anteriormente se tiene como Problema de investigacion: ; Como incidir en la
formacion matematica, en futuros Licenciados de manera tal que cambie su concepcion (accion de

ensefiar) y perspectiva (propoésito de ensefiar) hacia la ensefianza de la matematica?

El objeto de investigacion es: El proceso de capacitacion de estudiantes de Licenciatura en

Matematicas en la Educacion Basica.

Se infiere como objetivo general Fortalecer la formacion matematica de estudiantes de Licenciatura
en Matematicas en el municipio de Tunja - Boyaca, mediante la construccion de una estrategia didactica
que contribuya al proceso de ensefianza aprendizaje de las matematicas a través de problemas no

rutinarios.
Se plantean los siguientes objetivos especificos.

1. Desarrollar un taller de capacitacidn a estudiantes de Licenciatura en Matematicas en resolucién de

problemas no rutinarios en la ciudad de Tunja.

2. Proponer una serie de problemas no rutinarios en diferentes temas de la matematica en educacion
basica secundaria y media, lo suficientemente motivadores como recurso didactico en el fortalecimiento

del proceso de formacion de los futuros Licenciados en Matematicas.

3. Orientar el disefio de actividades de clase con problemas o situaciones matematicas retadoras

construidas por los estudiantes en capacitacion.



4. Documentar alcances, avances, posibilidades y limitaciones que tuvieron los estudiantes luego de
realizar las diferentes actividades propuestas en la capacitacion, frente a la resolucion de problemas no
rutinarios como estrategia de ensefianza y aprendizaje de las matematicas en la educacion basica y

media.

Como campo de accién se asocia: El proceso de capacitacion de estudiantes de Licenciatura en
Matematicas a través de problemas no rutinarios en los Pensamientos Numérico, Algebraico y

Geométrico.

Para llevar a cabo el taller de capacitacion a los estudiantes de Licenciatura en Matematicas de la cuidad
de Tunja, con respecto al proceso de ensefianza aprendizaje de las matematicas por medio de la solucién

de problemas no rutinarios; se proponen las siguientes acciones.

e Se contextualiza, socializa y prepara a los estudiantes de Licenciatura en Matematicas en el
trabajo de problemas no rutinarios.

e Se realizan actividades en las cuales el estudiante pueda identificar, seleccionar, clasificar,
solucionar e interactuar diferentes tipos de problemas no rutinarios.

e Se acompaiia a los estudiantes de Licenciatura en Matematicas en el disefio y elaboracion del

plan de clases.



CAPITULO 1: ESTADO DEL ARTE

1.1. Investigaciones sobre la didactica de la matematica y su ambito de actuacion.

La didactica de la matematica atiende, estructura y organiza la construccion de modelos teéricos para
describir y explicar los distintos aspectos relacionados en el proceso de ensefianza aprendizaje de las
matematicas en el marco de un sistema educativo en especifico, en este caso el sistema educativo
colombiano. También se puede considerar como una disciplina cientifica que se encarga del disefio,
elaboracion y comunicacion del conocimiento y como menciona Kieran (1998)¢, saber qué es lo que se

esta produciendo en una situacion concreta de ensefianza es el objetivo fundamental de la didactica.

Debido a la complejidad de los actores y procesos que se presentan en toda situacion de ensefianza y
aprendizaje, Schoenfeld (1987)° conjetura que, a pesar de la complejidad, las estructuras mentales de los
estudiantes pueden ser comprendidas, y que tal comprension ayudara a conocer mejor los modos en que
el pensamiento y el aprendizaje tienen lugar. El foco de interés es, por lo tanto, explicar que es lo que
produce el pensamiento productivo y permite la construccidn sistémica de las relaciones matematicas y
como las nociones informales e intuitivas que el estudiante adquiere en el proceso de aprendizaje

contribuyen en la capacidad para resolver problemas significativos.

Para Steiner (1987)% la complejidad de los problemas planteados en la didactica de las matematicas

produce dos reacciones extremas. En la primera estan los que afirman que la didactica de la matematica

&Kieran, C. (1998). Complexity and Insight. Journal for Research in Mathematics Education, vol. 29,5, pp 595-602.
9 Schonfeld, A. (1987). Cognitive Science and Mathematics Education. Lawrence Erlbaum Associated.

10Steiner, H.G. (1987). Theory of Mathematics Education: an introduction. For the learning og mathematics, 5(2),
pp.11-15.
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no puede llegar a ser un campo con fundamentacion cientifica y, por lo tanto, la ensefianza de las
matematicas es esencialmente un arte. En la segunda postura encontramos aquellos que piensan que es
posible la presencia de la didactica como ciencia y reducen la complejidad de los problemas
seleccionando a solo un aspecto parcial al que atribuyen un peso especial dentro del conjunto, dando
lugar a diferentes definiciones y perspectivas de esta. Steiner considera que la didactica de las
matematicas debe tender hacia lo que Piaget denominé transdisciplinariedad; una coexistencia de la
conservacion y el cambio. Que sitlia a las investigaciones en educacion matematica en centrarse en
innovacion en didactica dentro de las interacciones entre las maltiples disciplinas, (psicologia, pedagogia,
sociologia, epistemologia entre otras sin dejar a un lado a la propia matematica como disciplina cientifica)

que permite avanzar en los problemas planteados.

En si la didactica como disciplina general ha tenido un amplio desarrollo en las ultimas décadas sobre
todo en los afios 80 y 90 del siglo pasado, donde existia una lucha entre el idealista que se inclina por
potenciar la comprension mediante una vision amplia de la matematica y lo practico, que clama por el
restablecimiento de las técnicas basicas en el interés de la eficiencia en el aprendizaje. Estas posturas
se pueden observar en docentes de matematicas de todos los niveles educativos, que buscan innovar en

practicas metodoldgicas para fortalecer el aprendizaje de los conceptos matematicos.

El retornar a lo basico, que es el planteamiento que se sugiri6 a las escueles; volviendo a la practica de
los algoritmos y procedimientos basicos de calculo, que después de un tiempo se evidencio, que tal
retorno a lo basico no era la solucion razonable y eficiente para mejorar la ensefianza de las matematicas,
puesto que los estudiantes en el mejor de los casos aprendian de memoria los procedimientos y la
estructura de los ejercicios, sin comprender los objetos y conceptos matematicos relacionados. Para

inicios de los afios 1980 se abordo el eslogan retorno a lo basico. En el Ill Congreso Internacional de
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Educacion Matematica (ICME)* celebrado en Berkeley, se establece que “la resolucion de problemas’
pueda ser la respuesta que dé solucién a esta pregunta, y no se convierta en un eslogan mas, por tal
razon se concibe en una tarea a desarrollar, a interpretar y a llevar a cabo dentro del aula de clase.

1.2. Matematicas retadoras dentro y fuera del aula

El hecho de proponer los problemas reto como centro de esta investigacion conduce a hacer una
referencia absoluta y obligada a uno de los estudios realizados bajo los auspicios del ICMI y presentado
en el ICME 11 de Monterrey, México en el afio 2008. Se refiere a la comisién de trabajo que de forma
magistral aparece compilada y muy bien comentada en: Edward J. Barbeau | Peter J. Taylor (Editores)

Matematicas Retadoras dentro y fuera del aula. EI ICMI, Study 16. Springer*2.

A comienzos de julio de 2006, bajo los auspicios del ICMI se invitd aproximadamente cincuenta personas
entre investigadores matematicos y profesores de matematicas de todo el mundo, a la Conferencia del
Estudio que se realiz6 en Trondheim, Noruega. Se present6 un estudio a las preguntas que tiene que ver
con las matematicas retadoras dentro y fuera del aula: El impacto de la ensefianza y el aprendizaje en el
aula de clase, las actividades fuera del aula, y la investigacion: ;qué investigacion se ha realizado para
evaluar el papel que ha cumplido la matematica retadora?, ;qué puede decirnos la investigacion acerca
de los usos de retos en cuanto a la ensefianza y el aprendizaje de la matematica? En esta conferencia
se concreto el estudio en tres grupos de trabajo: el primero dedicado a los problemas reto fuera del aula,
y los otros dos grupos dedicado al estudio en el aula de clase, desde las dos perspectivas del proceso de
ensefianza aprendizaje de las matematicas: desde el punto de vista del estudiante y del docente. Los tres

grupos de estudios que se establecieron fueron:

11|CME. IIl Congreso Internacional de Educacion Matematica 1980.

12|CMI: Comision Internacional de Instruccion Matematica, organiza estudios para investigar, a profundidad y en
detalle, campos particulares de interés en educacién matematica.
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Grupo 1. Coordinado por Peter Kenderov, con la mision del estudio de los retos “dentro y fuera del aula”.

Con el resultado de tres aportes.

Grupo 2. Liderado por Mariolina Bartolini Bussi, con la ayuda de Mark Saul, encargado del estudio de la

matematica retadora “en el aula; Desde la perspectiva del estudiante”, con dos aportes.

Grupo 3. Derek Holton coordiné el estudio de la matematica retadora “en el aula; desde la perspectiva

del profesor’, con tres aportes.

Cada estudio que realiza el ICMI tiene su propia génesis y evolucion. En el caso de este estudio, consiste
en los ocho aportes de los tres grupos y que se relacionan en los ocho capitulos de la obra que se describe
brevemente a continuacion: Challenging Mathematics in and beyond the Classroom. The 16th ICMI Study

Springer, New York, 336 pp. Se describiran los ocho capitulos que comprende esta monumental obra.
1.2.1. Problemas retadores: Contenidos Matematicos y Fuentes

En el capitulo 1. Problemas retadores: Contenidos Matematicos y Fuentes (Challenging Problems:
Mathematical Content and Sources), de los autores: Vladimir Protasov, Mark Applebaum, Alexander Karp,
Romualdas Kasuba, Alexey Sossinsky, Ed Barbeau y Peter Taylor. Se propone una serie de problemas
retadores. Los cuales estan clasificados por edad y nivel educativo en que encuentran los participantes.
También, caracterizan los problemas de acuerdo al contexto ya que es diferente un estudiante de ciudad
que uno que se educa en la parte rural ya que hay varios aspectos culturales o sociales que no distinga
0 reconozca: “en el aula o fuera de ella”. Muchos de ellos son pertinentes al salon de clases y otros
problemas retadores, algunos de ellos de muy reciente origen (algunos muy populares entre la poblacion

en general), estan dirigidos a competiciones o concursos de estudiantes de diferentes procedencias.
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1.2.2. Retos mas alla del aula de clase — Fuentes y cuestiones de organizacion

En el capitulo 2. Retos mas alla del aula de clase — Fuentes y cuestiones de organizacion (Challenges
Beyond the Classroom—Sources and Organizational Issues), de los autores: Petar Kenderov, Ali Rejalli,
Mariolina G. Bartolini Bussi, Valeria Pandelieva, Karin Richter, Michela Maschietto, Djordje Kadijevich y
Peter Taylor. Se analiza la existencia de muchos tipos de problemas retos o desafios en el salén de clases
y fuera de él y que han aportado internacionalmente. Se describen los rasgos especiales de cada tipo de
problema y propone un gran numero de ejemplos que indican la amplia variedad de tipos de retos o

desafios que con mucho éxito se utilizan en el mundo.
1.2.3. Ambientes tecnolégicos mas alla de las aulas

En el capitulo 3. Ambientes tecnoldgicos mas alla de las aulas (Technological Environments beyond the
Classroom), de los autores: Viktor Freiman, Djordje Kadijevich, Gerard Kuntz, Sergey Pozdnyakov y Ingvill
Stedoy. Se discuten diversas alternativas que a través de las TIC pueden contribuir a un proceso de
ensefianza aprendizaje dinamico e interactivo para el planteamiento de problemas y su experimentacién.
Esto es de por si un reto dentro y fuera del salén de clases, ya que es un medio que se ha convertido en
una herramienta imprescindible en las escuelas contemporaneas. Ademas, se dirige a la creacion de
numerosos espacios virtuales donde las personas pueden encontrarse, hacer preguntas, discutir y
colaborar en trabajos de tareas retadoras de aprendizaje de las matematicas. Se analizan algunas
experiencias de practicas mundiales y se muestran ejemplos concretos que ahondan nuestra
comprension de las ventajas y desventajas relacionadas al integrar la tecnologia a las actividades de una
matematica retadora dentro y fuera del aula.

1.2.4. Tareas retadoras y el aprendizaje de las matematicas

En el capitulo 4: Tareas retadoras y el aprendizaje de las matematicas (Challenging Tasks and

Mathematics Learning), de los autores: Arthur B. Powell, Inger Christin Borge, Gema Ines Fioriti, Margo
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Kondratieva, Elena Koublanova y Neela Sukthankar. Se presenta una vista de los objetivos para una
didactica de la matematica retadora y la importancia cognoscitiva de los esquemas de resolucion de
problemas. Se hace una distincion entre las tareas matematicas, ejercicios y problemas reto y se analizan
como los problemas retadores promueven la construccion de esquemas para construccion de didacticas
a temas complejos en la matematica. Se ofrecen seis ejemplos diversos de problemas reto de varios
contextos culturales y académicos. Se interrelacionan los aspectos didacticos, cognoscitivos y
matematicos en cada ejemplo. Se muestra, en un anexo, ejemplos que ilustran cdmo los problemas de
matematica retadores son convenientes para un tipo de estudiante y las situaciones didacticas diversas
que se pueden presentar. Ademas, como estos problemas pueden ser los instrumentos indicados para
estimular la creatividad, animar la colaboracién, y pueden apoyar la formacién de los esquemas de la
resolucion de problemas. Finalmente, cdmo con el uso de problemas retadores los docentes pueden
motivar mejor el estudio de los nuevos contenidos de las matematicas. La construccion de este capitulo

tomo como referencia los aportes de numerosos autores, entre los que se destacan:

Anderson, J.R., Reder, L.M., Simon, H.A. (1996) Situated learning and education. Educational Researcher

25, pp. 5-11.

Applebaum, M., Leikin, R. (2007) Looking back at the beginning: Critical thinking in solving unrealistic

problems. The Montana Mathematics Enthusiast 4, 2, pp. 258-265

Davis, R.B., Maher, C.A. (1997) How students think: The role of representations. In: English, L. (ed.),
Mathematical reasoning: Analogies, metaphors, and images, pp. 93-115. Lawrence Erlbaum Associates,

Hillsdale, NJ

De Corte, E., Greer, B., Verschaffel, L. (1996) Mathematics teaching and learning. In: Berlin, D.C.,Calfee,

R.C. (eds.) Handbook of educational psychology, pp. 491-549. Macmillan, New York
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Fioriti, G., Gorgorio, N. (2006) Mathematical challenge to widen excluded students’ foreground. Submitted

paper, ICMI Study 16

Francisco, J.M., Maher, C.A. (2005) Conditions for promoting reasoning in problem solving: Insights from

a longitudinal study. Journal of Mathematical Behavior 24, 3-4, pp. 361-372

Kondratieva, M. (2007) Understanding mathematics through resolution of paradoxes. Mediterranean

Journal for Research in Mathematics Education 6, pp. 127-138

Maher, C.A. (2005) How students structure their investigations and learn mathematics: Insights from a

long-term study. The Journal of Mathematical Behavior 24, 1, pp. 1-14
Marshall, S.P. (1996) Schemas in problem solving. Cambridge University Press, New York
Mayer, R.E. (1992) Thinking, problem solving, cognition. 2" edn. Freeman, New York

Mayer, R.E., Wittrock, M.C. (1996) Problem-solving transfer. In: Berlin, D.C., Calfee, R.C. (eds.) Handbook

of educational psychology, pp. 47-62. Macmillan, New York
1.2.5. Las matematicas en contexto: Centrarse en los estudiantes

En el capitulo 5. Las matematicas en contexto: Centrarse en los estudiantes (Mathematics in Context:
Focusing on Students), de los autores: Mariolina G. Bartolini Bussi, Sharada Gade, Martine Janvier, Jean-
Pierre Kahane, Vincent J. Matsko, Michela Maschietto, Cecile Ouvrier-Buffet y Mark Saul. Se presentan
nueve estudios de casos en que los estudiantes se comprometen con una matematica retadora fuera del
salon de clases. Se anima a que los estudiantes colaboren en investigaciones que van mas alla del plan
de estudios normal y de forma creadora utilizan los recursos del contexto especifico en cada caso. Se
muestran las experiencias de problemas reales e interesantes en ltalia, la India, Francia, Estados Unidos

y se describen las técnicas de investigacion utilizada en cada uno de los casos.
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1.2.6. { Como proporcionar retos?

La matematica puede retar a los estudiantes tanto dentro como fuera del aula de clase, IMCI Estudio 16.
Matematicas retadoras dentro y fuera del aula. El aprendizaje tiene lugar en muchos contextos. Los
llamados circulos matematicos, clubes, laboratorios, competencias, exhibiciones, materiales recreativos,
0 simples conversaciones con pares, pueden ofrecer oportunidades para que los estudiantes estén
expuestos a retos, tanto en el aula como mas alla de ella. En estas iniciativas, el papel del profesor es
central; es el profesor quien enfrenta la tarea dificil de mantener vivas en el aula de clase la espontaneidad

y creatividad que los estudiantes puedan mostrar fuera de ella.

El estudio evidencia que muchos profesores no seleccionan los problemas a tratar en una leccién por su
propia cuenta, sino simplemente siguen lo que se da en un texto. En este contexto el papel de buenos
textos y libros con selecciones de problemas es muy importante. Para proveer un reto no sélo se debe
incluir problemas retadores, sino también, algo que con frecuencia ayuda mas, se debe construir
pequefios conjuntos de problemas que conducen a un estudiante a partir de unos hechos y ejemplos muy
sencillos hacia otros mas profundos y retadores. Por medio de una cuidadosa seleccién de problemas y
organizacion de la estructura de textos, los autores pueden ayudar mucho a los profesores a proporcionar
retos a sus estudiantes. Puede suceder que un estudiante con un buen libro puede desarrollar un interés

en la matematica sin ayuda del profesor.

Los autores mencionan también la importancia de retar a estudiantes de todo nivel de escolaridad,
motivacion, antecedentes y habilidades. Estudiantes que tengan una alta motivacion necesitan retos para
que no dejen de dirigir sus mentes activas hacia las matematicas y abandonarlas por otras areas que
encuentran mas atractivas. Los retos matematicos pueden servir para atraer a estudiantes que llegan a
la escuela con un menor nivel de motivacion; tales estudiantes pueden aprender a partir de material

retador méas de lo que pueden aprender del dominio de algoritmos o métodos rutinarios.
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Es particularmente importante, aunque dificil, proporcionar retos para estudiantes que deben luchar para
aprender matematicas, los estudios y las experiencias que se comparten conllevan a que es fundamental
realizar actividades para estudiantes que tienen dificultades a la hora de aprender la matematica, las
cuales relacionen célculos y procedimientos algoritmicos para que puedan empezar a dominar los
saberes matematicos. Sin embargo, algunos docentes practicantes han encontrado que aun el
aprendizaje de materiales rutinarios puede mejorarse cuando sucede en un ambiente retador y no

rutinario.

Son particularmente valiosas las situaciones que pueden usarse para retar a todo estudiante, sin tener

en cuenta sus antecedentes o su nivel motivacional y actitudinal.

El proceso de proporcionar a los estudiantes situaciones retadoras en si presenta un reto para
educadores. Algunos de estos retos son matematicos. El profesor o maestro debe poseer un conocimiento
amplio y profundo de la matematica que ensefia, para poder apoyar a los estudiantes que estan
trabajando con materiales no estandar. Otros retos para el profesor son pedagdgicos. Al ensanchar los
tipos de experiencia que los estudiantes pueden tener, el profesor debe ademas incrementar su

conocimiento de como el estudiante

aprende, asi como afinar su habilidad de interpretar lo que el estudiante expresa. Es responsabilidad de
la comunidad de matematicos y de educadores de matematicas apoyar al profesor en estos aspectos de

Su crecimiento®s.

13Comité Internacional de Programa. ICMI Study 16, Matematicas retadoras dentro y fuera del aula.
http://www.wfnmc.org/icmis16ddspanish.html.
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1.2.7. La formacion del profesor y los retos matematicos

En el capitulo 6. La formacion del profesor y los retos matematicos (Teacher Development and
Mathematical Challenge), de los autores: Derek Holton, Kwok-cheung Cheung, Sesutho Kesianye, Maria
Falk de Losada, Roza Leikin, Gregory Makrides, Hartwig Meissner, Linda Sheffield y Ban-Har Yeap. Se
da una mirada a los problemas de la formacion profesional del docente de matematicas cuando se decide
la utilizacion de los problemas reto en los salones de clases, se discute sobre qué matematica es la que
se mira; por qué los problemas retadores de matematicas son importantes en las aulas; muestran algunos
ejemplos de problemas reto que pueden proporcionar verdaderas situaciones de desafio en el aula; y
hace pensar en algunas barreras que podrian inhibir el uso de éstos. También se da una mirada a la
investigacion en educacion matematica que es pertinente a este capitulo. Se contintia con una pedagogia
para una preparacion eficaz del profesor, que incluye aspectos teoricos, practicos y sugerencias para
quienes quieran disefiar un proyecto de formacién profesional a través del uso de una matematica
retadora.

1.2.8. ; Qué es la matematica y qué es un reto matematico?

Se considera que este asunto se compone de dos partes interconectadas. Una de las partes es la obra
que se ha desarrollado durante siglos y que cubre todos los hechos basicos del calculo y mas alla de él.
Esta parte de la matematica contiene la mayoria de los contenidos que normalmente se ensefian y
evaluan en los diferentes sistemas escolares. Contiene las reglas y los algoritmos con los que se esta
familiarizado el nivel de educacion media y se inician los estudios superiores de pregrado. “Sin embargo,
en la matematica hay mas que esto. Existe también el lado creativo, los procesos que llevan a la solucion
de problemas abiertos y a la generacion y consolidacion del nuevo conocimiento matematico. Este lado
creativo es un ingrediente importante en la investigacion, en la historia de la disciplina, y en el desarrollo

del pensamiento matematico de cada estudiante”. Si se define la resolucién de problemas como e/
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solucionar problemas cuando la via de solucion no esta completamente clara, esta parte de las

matematicas alberga los procesos utilizados en la solucion de problemas matematicos retadores.

Solucién de problemas. En este estudio, la expresion “solucion de problemas” se emplea para significar
el permitir a estudiantes trabajar en problemas cerrados que no estan en capacidad de solucionar de
manera inmediata. Luego, los estudiantes necesitan aplicar su conocimiento de contenidos matematicos,
asi como su ingenio, intuicion y un abanico de destrezas metacognitivas para poder llegar a una
respuesta. También esta parte de la matematica es donde la experimentacidn es necesaria a fin de hacer
conjeturas. Es decir, donde las conjeturas pueden fallar por refutacion o promover pruebas, ambas deben
ser logradas a través de ejemplos o de argumentos. Una discusién mas completa puede apreciarse en
los trabajos de: Hadamard (1945), Hardy (1969), Holton et al. (2001), Lakatos (1976), Polya (2004), Tall
(1980) y Thomas and Holton (2003).

1.2.9. Matematicas retadoras: Practicas en el aula

En el capitulo 7. Matematicas retadoras: Practicas en el aula (Challenging Mathematics: Classroom
Practices), de los autores Gloria Stillman, Kwok-cheung Cheung, Ralph Mason, Linda Sheffield, Bharath
Sriraman y Kenji Ueno. Se examinan los problemas en la practica de aula relacionados con aquellos
docentes que proporcionan problemas reto de matematicas de forma cotidiana. Se examina cémo una
matematica retadora puede transformar la esencia de las aulas de matematica; cdmo puede disefiarse
una matematica retadora para las clases; y como pueden disefiarse artefactos y prototipos para las

practicas en el aula en coherencia con la misma. Finalmente, se presentan cuestiones sobre la planeacion

14 En ingles en el original. Chapter 6: Teacher Development and Mathematical Challenge, In E.J. Barbeau, P.J.
Taylor (eds.), Challenging Mathematics In and Beyond the Classroom, New ICMI Study Series 12, DOI
10.1007/978-0-387-09603-2_7, _ Springer Science Business Media, LLC 2009, p. 205
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de investigaciones factibles asociadas con la practica de una matematica retadora en el salon de clase;

se ilustran direcciones adecuadas.
1.2.10. Planes de estudios y evaluacion que aportan retos en las matematicas

En el capitulo 8. Planes de estudios y evaluacion que aportan retos en las matematicas (Curriculum and
Assessment that Provide Challenge in Mathematics), de los autores: Maria Falk de Losada, Ban-Har
Yeap, Gunnar Gjone y Mohammad Hossein Pourkazemi. Se presentan valoraciones de estudios de una
seleccion de 32 casos practicos que proporciona la ensefianza de una matematica retadora e ideas para
una discusion de los problemas de la evaluacion respecto a la provision de problemas reto de la
matematica. En la primera parte del capitulo, estudios de casos practicos de Singapur, también de
Noruega, Brasil e Iran. En la segunda parte, la relacion entre la concepcion del rol de la evaluacion, los
rasgos de tareas evaluativas y la provision de retos, como esta relacion puede acarrear problemas al plan
de estudios y se discute como puede variar bajo condiciones diferentes. En la parte final del capitulo se

incluyen las posibles preguntas de la investigacion en esta area.
1.2.11. Observaciones generales sobre problemas retadores dentro y fuera del aula

“Las contribuciones del Estudio 16 del ICMI reflejan el estado del arte de las matematicas retadoras dentro
y fuera del aula, y las sugerencias sobre la direccion a sequir en cuanto al desarrollo de las investigaciones
y en la puesta en préactica™s. Se sefiala que la matematica puede retar a los estudiantes tanto dentro
como fuera del aula de clase; el aprendizaje tiene lugar en muchos contextos; son particularmente
valiosas las situaciones que pueden usarse para retar a todo estudiante, sin tener en cuenta sus

antecedentes o su nivel motivacional. Para proveer un reto no sélo se debe incluir problemas retadores,

15 En ingles en el original. Chapter 6: Teacher Development and Mathematical Challenge, In E.J. Barbeau, P.J.
Taylor (eds.), Challenging Mathematics In and Beyond the Classroom, New ICMI Study Series 12, DOI
10.1007/978-0-387-09603-2_7, _ Springer Science Business Media, LLC 2009, p. 227.
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sino también, algo que con frecuencia ayuda mas, se debe construir pequefios conjuntos de problemas
que conducen a un estudiante a partir de unos hechos y ejemplos muy sencillos hacia otros mas

profundos y retadores.

Respecto a las que tiene que ver con la formacion de los docentes para el trabajo con problemas reto en
el aula de clase, se afirma que el proceso de proporcionar a los estudiantes situaciones retadoras en si
presenta un reto para los educadores. Algunos de estos retos son matematicos, el profesor debe poseer
un conocimiento amplio y profundo de la matematica que ensefia, para poder apoyar a los estudiantes
que estan trabajando con materiales no estandar. Otros retos para el profesor son pedagdgicos. Al
ensanchar los tipos de experiencia que los estudiantes pueden tener, el profesor debe, ademas
incrementar su conocimiento de como el estudiante aprende, asi como afinar su habilidad de interpretar
lo que el estudiante expresa. Es responsabilidad de la comunidad de matematicos y de educadores de
matematicas apoyar al profesor en estos aspectos de su crecimiento. Se puede tener éxito al medirse a
un reto, o no tenerlo, pero el mismo proceso de enfrentar sus dificultades puede resultar en un
entendimiento mas amplio. La presentacion de retos matematicos puede proporcionar la oportunidad de
experimentar el descubrimiento independiente, por medio del cual el individuo puede adquirir nuevo
entendimiento profundo y un sentido de poder personal. Entonces, el ensefiar por medio del uso de retos
puede incrementar el nivel del entendimiento y de la atraccién que siente el estudiante por las

matematicas.

Por otra parte, es necesario destacar las notas para una agenda de investigacion accion de la WFNMC?®

dictadas por Mary Falk de Losada en Mathematics Competitions cuando dice “...La idea de que todos los

16 WFNMC: World Federation of National Mathematics Competitions
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estudiantes pueden disfrutar retos y enriquecer experiencias en matematicas no es nueva...”"” y luego la

propone como una linea de investigacién para la WFNMC.
1.3 Formacion de docentes

El aparte sobre la formacion de docentes se subraya en la importancia de planear los modelos de la
ensefianza de los retos a los docentes con un enfoque que describa el vinculo entre la teoria y la practica,
desde la perspectiva del docente, ya que evidencia las concepciones que tiene este de la matematica, de
los factores sociales, politicos, econémicos, culturales que envuelven a una regién y en si a una institucion
educativa. A continuacion, se enunciaran dos premisas en la que estan basados los comentarios de esta

seccion:

1. Muchos docentes no logran relacionar la matematica universitaria como estudiante con la matematica

escolar (Franquea y Tuncali 2004, Moreira y David 2004).

2. Los docentes tienden a organizar su aula de clase y desarrollar su ensefianza, de la misma manera
como les fue ensefada (Brown et al. 1990, Cobb et al. 1990, Scharm y Lappan 1988, Shulman 1987).
Con respecto a la primera premisa, “el objetivo esta en que los docentes de matematicas desarrollen una
comprension profunda de las matematicas fundamentales como un rasgo esencial en su formacion. De
esta manera, ellos pueden proporcionar una clase enriquecedora, retadora y llena de oportunidades
creativas de una matematica superior relacionada con la matematica de la escuela (Ma 1999). Para ser
consecuente con este fin, deben planearse las practicas sobre la base de una pedagogia eficaz en
matematicas y que se ha caracterizado en las secciones anteriores cuando se ha hecho referencia a los

programas de formacion de docentes. Estas son:

17 Falk de Losada, M. (2010) Notes on an Agenda for Research and Action for WFNMC. Mathematics Competitions,
vol 23, no. 2. P. 13.
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V' estableciendo significados y sus conexiones;

v’ siendo explicito sobre estas conexiones;
v"describiendo conexiones con el conocimiento anterior;
v"haciendo conexiones entre las ideas matematicas™s.

En la segunda premisa, “si la preparacion especifica en las matematicas escolares y los retos
matematicos para la escuela no se encuentra en la formacion de los docentes, los maestros recurren a
Su propia experiencia escolar de orientacion en la presentacion de las matematicas de la escuela a sus
estudiantes, lo que podria perpetuar el énfasis de los contenidos sobre el proceso y la ausencia de un
reto matematico importante en las aulas de clase. Asi en todas las actividades de formacion de docentes,
el facilitador debe servir como un modelo, mientras incorpora el reto como un aspecto fundamental de la
matematica™®, tanto en los cursos para docentes en formacion como en los de actualizacion y
capacitacion para docentes en ejercicio (Blanton 2002, McNeal y Simén 2000). (Para un reciente ejemplo,
vea McGatha y Sheffield 2006.) Se referencia también, la experiencia de Leikin y Winicky-Landman
(2001): considera un curso que se enfoca en las tareas retadoras, los tipos de tareas y los tipos de retos
matematicos. Los profesores sufren con la matematica retadora cuando inician el trabajo problemas reto,
asi que sufren las mismas experiencias que sus estudiantes enfrentaran cuando se encuentren con

situaciones no rutinarias en clases de matematicas. Aunque el propdsito explicito del curso es la

18 En inglés en el original. Chapter 6: Teacher Development and Mathematical Challenge, In E.J. Barbeau, P.J.
Taylor (eds.), Challenging Mathematics In and Beyond the Classroom, New ICMI Study Series 12, DOI
10.1007/978-0-387-09603-2_7, _ Springer Science Business Media, LLC 2009, p. 227.

19 En inglés en el original. Chapter 6: Teacher Development and Mathematical Challenge, In E.J. Barbeau, P.J.
Taylor (eds.), Challenging Mathematics In and Beyond the Classroom, New ICMI Study Series 12, DOI
10.1007/978-0-387-09603-2_7, _ Springer Science Business Media, LLC 2009, p. 232.
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formacion en los conocimientos, se desarrollan implicitamente conocimientos pedagdgicos y curriculares

significativos a través de enfrentar las experiencias de aprendizaje de forma diferente y retadora.
1.3.1. La formacion profesional y el desarrollo de los profesores de matematicas

En el estudio nimero 15 del ICMI, se socializan varias investigaciones relacionadas al rol de docente de
matematicas y a su formacion desde el punto de vista de como este vincula la teoria y la practica en su
quehacer docente y como factores curriculares, enfoques pedagdgicos, planes de estudio rigidos,
estacionarios y aislados de la realidad determinan la accion de preparar y orientar una clase de
matematicas. A continuacién, se describen los aportes de este estudio que fundamentan la propuesta de
esta investigacion.

1.3.1.1. Los desafios del cambio de los profesores de matematicas en el contexto colombiano: el
poder de las practicas institucionales.

Bajo la promulgacion de la ley general de educacion, la cual establece un “modelo de matematicas puras”
prescriptivo (Robitaille & Dirks, 1982), basado en el aspecto formalista de una lista jerarquicamente
organizada de temas. En consecuencia, el algebra y su rigor era un curso empaquetado para ser
ensefiado en los grados 8 y 9; donde el unico material curricular para la ensefianza de la matematica son
los textos conductistas, con los mismos ejercicios y contextos ideales donde la Aritmética y el Algebra
funcionan con cantidades exactas y magicas. Lo que a finales de los 80 e inicios de los 90 llevaron a
niveles de mortalidad académica, especialmente en grado octavo; que en muchos casos llevaron a la
desercidn escolar en varias regiones del pais y que hoy en dia aun se evidencian secuelas. El objetivo
de esta investigacion es estudiar la relacién entre las concepciones de los profesores de matematicas del
algebra y sus concepciones de sus propias practicas de ensefianza. De donde se concluye que, al
estudiar las concepciones de los profesores de su propia ensefianza del algebra, hicieron hincapié en los

determinantes cruciales de sus practicas de ensefianza.
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Una categorizacion de las concepciones de los profesores de sus propias practicas, llevan a cuatro tipos
de docentes; docente de atribucion externa, docente de atribucion principalmente externa, atribucion

principalmente interna y atribucion interna.
e El profesor de ‘atribuciones externas’

El profesor representa un subgrupo de aquellos que ven el conocimiento como creado externamente.
Este profesor promueve una vision instrumentalista (Ermnest, 1989) de las matematicas. EI maestro de
“atribuciones externas” tiene una posicion extremista dentro del grupo mas grande de instrumentistas, ya
que cree que su ensefianza esta dictada por un libro de texto especifico que considera el mejor, ya que
lleva al alumno a través de cada paso y sigue una lista predeterminada y jerarquicamente ordenada de

temas. Este maestro atribuye lo que ocurre en su aula de Grado 8 exclusivamente a factores externos.
o El profesor de ‘atribuciones principalmente externas’

El profesor cree que el conocimiento del algebra es producido por autoridades matematicas, contenido
en libros de texto y poseido por los maestros. A diferencia del profesor de ‘atribuciones externas’, esta de
acuerdo en que los alumnos podrian participar en la creacion de algunas ideas matematicas, pero cree
que es muy dificil para ellos; por lo tanto, necesitan ser informados. Este maestro reconoce la importancia
del “conocimiento del maestro” de la ensefianza, pero atribuye lo que ocurre en su aula de Grado 8

principalmente a factores externos.
e El profesor de ‘atribuciones principalmente internas’

Este profesor sabe que, histéricamente, el algebra surgié del trabajo de los seres humanos en su
busqueda de soluciones a problemas y necesidades especificas y, por lo tanto, enfatiza las conexiones

entre los temas a ensefar y el entorno del alumno y la actividad de la vida. Este profesor enfatiza el
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impacto de sus conocimientos y disposiciones en su ensefianza, pero también atribuye gran importancia

a factores externos.

e El profesor de ‘atribuciones internas’

Aligual que el profesor de «atribuciones principalmente internasy, este profesor es consciente de que el
algebra, y las matematicas escolares en general, deben involucrar a los estudiantes no sélo en la
identificacion de las conexiones entre los conceptos matematicos, sino también de las interconexiones
del conocimiento matematico y las actividades cotidianas de los alumnos. Este maestro también rechaza
los libros de texto tradicionales porque quiere que el estudiante aprenda con significado. Sin embargo, a
diferencia del profesor de “atribuciones principalmente internas” que ensefia de acuerdo con los requisitos
de un plan de estudios tradicional institucionalizado (es decir, un plan de estudios formalista cuyos
objetivos son el estudio de las matematicas en si misma), el profesor de “atribuciones internas” cuestiona
la relevancia de dicho plan de estudios. Este profesor es consciente del papel que dicho curriculo ha
jugado en la reproduccion de las desigualdades sociales. Es consciente de las implicaciones para la
practica en el aula de una educacion matematica cuyo objeto en Colombia es desarrollar la mente critica
de los educandos necesaria para la ciudadania y la democracia, tal como se especifica en la Ley de
Educacion. Ningun profesor de este estudio fue categorizado como profesor de “atribuciones internas”.
1.3.1.2 ;Cémo afectan los componentes y la estructura de un curriculo al conocimiento del
contenido de los profesores de matematicas?

Los disefios curriculares juegan un papel importante en la estructura de un sistema educativo. En
particular, definimos el disefio curricular como la planificacion de cambios en lo que los estudiantes
necesitan aprender, con el fin de elevar los estandares de la educacion. Sin embargo, el curriculo y las
normas de evaluacidn establecen claramente que a medida que el plan de estudios evoluciona, los

educadores también necesitan adaptarse y actualicen constantemente sus conocimientos. Es de sefialar
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que los modelos curriculares integran estandares junto a contenidos sin especificar la relacion, criterios y
procesos por los cuales de construyen, asociando varias creencias “basadas en formas tradicionales de
ensefianza en sus paises de origen: desde un plan de estudios holistico en Francia, donde la ensefianza
y el aprendizaje de algebra, geometria y probabilidad son ciclicos dentro del mismo afio académico, hasta
un enfoque de asignatura separada en Colombia, que se parece mas al plan de estudios tradicional de
los Estados Unidos, donde varios campos de las matematicas y las ciencias estan claramente separados
entre si” (Alfaro, 2004). Es importante sefiara que la tarea del MEN es mejorar la relacién entre los
profesores y el curriculo, asi como potencializar y apoyar la investigacion en curriculos culturalmente

relevantes y adaptables.

1.3.1.3. Estudio de las matematicas para la ensefianza dentro de la formacion del profesorado: Una

sesion de trabajo interactiva.

En su encuesta de investigacion relacionada con la formacion de profesores de matematicas, Adler, Ball,
Krainer, Lin y Novotna afirman que la investigacion de la formacion del profesorado se lleva a cabo por
los educadores de maestros que estudian a los profesores con los que estan trabajando” (2004). Basaron
esta afirmaciéon en un analisis de la investigacion reportada en el Journal of Mathematics Teacher
Education desde su creacidn en 1998, y en PME 1999-2003. En el proyecto de investigacion QUANTUM,
estamos trabajando en un lenguaje de este tipo. Nuestro interés general son las matematicas para la
ensefianza, su descripcion y las oportunidades relacionadas para el aprendizaje de los profesores. Una
caracteristica distintiva de la formacion del profesorado de matematicas es su doble, pero profundamente
entretejido, objetos: /a ensefianza (es decir, aprender a ensefar) y las matematicas (es decir, aprender
matematicas para la ensefianza) — la tension sujeto-método. Este objeto dual se escribe en grande en los

programas de formacién de maestros en servicio donde las nuevas y/o diferentes formas de conocer y
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hacer matematicas se combinan con contextos nuevos y/o diferentes para la ensefianza. Estas son las
condiciones para el desarrollo profesional continuo en Sudéfrica®.

1.3.1.4. Preparacion del profesor de matematicas.

Este trabajo tiene como objetivo discutir el tema de la preparacion del profesorado de matematicas desde
la perspectiva epistemolégica y no didactica y metodolégica como normalmente se realiza. A
continuacion, se sacan a la luz dos cuestiones: las concepciones de las matematicas transmitidas en los
programas de licenciatura y la concepcion misma de la preparacion; al parecer, asi se ha pensado la
preparacion de profesores de matematicas; como un camino lineal que sigue una secuencia que va de lo
mas simple a lo mas complejo y que encuentra su raiz en el conocimiento matematico producido por la
comunidad de matematicos. Eso significa que, para convertirse en un profesor de matematicas, es vital y
necesario previamente “saber mucho de matematicas”; es decir que se piensa la matematica como algo
ya fijo y terminado para trasmitirlo en las instituciones educativas. Donde la preparacion se sigue
entendiendo y conformando como un proceso en el que el futuro profesor recibe herramientas, pero no
contribuye a la construccién de un lugar agradable para decidir y elegir procedimientos y conocimientos

adecuados a la tarea del educador.
1.3.1.5 Una teoria del conocimiento matematico para la ensefanza.

El conocimiento de las matematicas de los profesores juega un papel importante en la configuracion de
la calidad de su ensefianza. Sin embargo, el conocimiento de la matematica que se necesita para ensefiar
se entiende inadecuadamente. Estudios han revelado que no es suficiente con impartir espacios

académicos donde se orientes conceptos y conocimientos sobre matematicas, se necesitan actividades

20 32Pgra una discusion mas detallada de QUANTUM, véase Adler & Davis (2004). Este trabajo también elabora
una primera fase en la investigacion, y una exploracién de la nocion de ‘desempaquetado’ como descriptor de las
matematicas para la ensefianza.
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generadoras de préacticas donde el estudiante o docente de matematicas interactue y evalué el quehacer
como docente, ya que no se puede hablar de un docente capacitado para orientar una clase si no cuenta
tanto con los conocimientos tedricos como de la practica, también debe contar con habilidades
comunicativas, psicolégicas, motivacionales, entre otras especificaciones; ya que la docencia no se puede
concebir como la accion de transferir e impartir conocimientos y construir actividades que validen dicho
proceso. Adler y Davis (2004), creen que, para mejorar la calidad y la preparacion profesionales de la
educaciéon en matematicas, se deben recopilar e integrar los resultados obtenidos en diferentes
investigaciones sobre formacion de formadores, no como un proceso institucional sino como un proceso

generalizado y liderado por los agentes gubernamentales o estatales.

Sin embargo, los analisis recientes de la practica de los profesores proporcionan una nueva visién de
estos problemas. “Estos anélisis revelan dos cosas: en primer lugar, que las demandas matematicas de
la ensefianza son sustanciales y se deben investigar en todos los niveles educativos, y en segundo lugar,
que un estudio de ese conocimiento esta significativamente informado por el estudio concurrente del
trabajo de la ensefianza es decir la actividad dentro del aula y la interaccion de los docentes con los
estudiantes. Un objetivo central del trabajo ha sido definir una teoria basada en la practica del

conocimiento matematico para la ensefianza” (Ball, Bass, Sleep & Thames 2004).

En esta sesion de trabajo interactiva, dirigida por Deborah Ball y conducida con Hyman Bass, Laurie Sleep
y Mark Thames, presento: (a) un marco teérico para el conocimiento matematico para la ensefianza, (b)
investigacion sobre las demandas de conocimiento matematico evidentes en la ensefianza en el aula, y
(c) se involucra a los participantes en la consideracion de cémo se podrian desarrollar dominios de

conocimiento basados en la practica para su uso en la formacion de maestros.

Un ejemplo de conocimiento matematico para la ensenanza. En el trabajo, Ball, Bass, Sleep &

Thames se preguntaron: ;Qué tipos de conocimientos y habilidades matematicas comunes y
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especializadas se necesitan para el trabajo distintivo de la ensefianza? Para ilustrar, se examina un

calculo de resta simple:

307
- 168

La mayoria recordara un algoritmo que produce la respuesta, 139:

55
oo

—
w
\O

Para ensefiar, es necesario poder realizar este calculo. Este es el conocimiento de contenido comin
(CCK), compartido por la mayoria de los adultos educados. Pero poder llevar a cabo el procedimiento no
es suficiente para ensefiarlo. Por ejemplo, este algoritmo es uno con el que muchos estudiantes de tercer

grado luchan, a menudo cometiendo errores. Un error comun es:

307
- 168
261

Un maestro tiene que ser capaz de hacer algo mas que detectar inmediatamente que 261 es incorrecto.
La ensefianza calificada requiere estar equipado para ayudar a un estudiante a aprender a hacerlo bien.
Un profesor con conocimientos especializados en contenido (SCK) puede analizar el sitio y la fuente
de errores. Aqui, por ejemplo, un estudiante, en cada columna, ha calculado la diferencia entre los dos
numeros, o restado el digito mas pequefio del mas grande. Los profesores deben ser capaces de realizar
dicho anélisis de errores, de manera eficiente y fluida. Tal andlisis a menudo requiere conocimientos
especializados de matematicas, detallados de maneras que la mayoria de los adultos no tienen al alcance

de la mano.
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Vayamos un paso mas, porque el andlisis de errores no es todo lo que hacen los profesores. La
ensefianza también implica explicar procedimientos como este. Uno podria dar un conjunto de
instrucciones de procedimiento especificas para este calculo, pero esto no se generalizaria a, por ejemplo,
314 — 161, donde uno solo “tacha” y “pone” una vez, no dos veces. Tampoco hace nada para mostrar
por qué funciona el procedimiento. ;Cuél es una manera efectiva de representar el significado del
algoritmo de resta, no solo confirmar la respuesta, sino mostrar lo que significan los pasos del
procedimiento y por qué tienen sentido? La ensefianza también implica considerar qué nimeros son
estratégicos para usar en un ejemplo. 307 y 168 pueden no ser opciones ideales para hacer visible la
estructura conceptual del algoritmo. ;Qué revelan los ejemplos numéricos que requieren dos
reagrupamientos en lugar de uno, o una secuencia de ejemplos de los que no requieren reagrupacion a
los que requieren varios? ;Y qué pasa con el papel de los ceros en diferentes puntos del procedimiento?”
(Ball, Bass, Sleep & Thames 2004). Preguntas como estas requieren una especie de vision matematica
y resolucién de problemas Unica para la ensefianza. Es decir que no es suficiente con que un profesor de
matematicas sepa y maneje los conceptos y teorias, sino que tenga la capaz de interpretar los errores
que los estudiantes cometen, como indicador de oportunidad para brindar nuevas alternativas para que
el educando pueda asimilar los saberes y desarrolle habilidades mateméticas mediante el uso de
diferentes herramientas que el docente brinda, asocia y contextualiza dentro y fuera del aula de clase.
1.4 Referentes para proponer problemas en matematicas.

Para proponer problemas dentro del aula de clase, Blanco, Cardenas y Caballero 2015%, sefialan que se
debe ensefiar a los estudiantes estrategias que conlleven a la comprension, interpretacion, analisis,

planificacion, ejecucion y verificacion del problema. Es importante establecer ejercicios y problemas

21 Blanco. L, Cardenas. J, Caballero A. La resolucion de problemas de Matematicas en la formacion inicial de
profesores de primaria. Coleccion manual UEX. Cap 6. 2015.
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relacionados con objetos, hechos y situaciones cotidianas o problemas formulados para permitir al
estudiante disfrutar de aspectos creativos, manipulativos, estéticos y utilitarios para la matematica y que
contribuyan al desarrollo de habilidades cognitivas necesarias para la resolucion de problemas y
problemas no rutinarios. Igualmente, las fuentes utilizadas para plantear las tareas (problemas) deben ser
diversas y familiares para los resolutores. Asi, por ejemplo, se refiere a situaciones problematicas
relacionadas con temas de interés a partir de un sistema de referencia y de objetos o situaciones
familiares. Por otra parte, se refiere a diferentes formas de presentar los problemas. Al respecto, se habla
de problemas enunciados en texto escrito o a partir de graficos y tablas. Igualmente, son numerosas las
sugerencias que aparecen en los lineamientos curriculo en referencia a los pensamientos numérico,
algebraico y geométrico; que relacionan diferentes acciones que los estudiantes debieran realizar cuando
formulan o resuelven problemas: comprender, aplicar, calcular, explicar oralmente y por escrito,
generalizar, comprobar, entre otros. Atendiendo a estos aspectos se sefialan cuatro referentes para
formular los problemas matematicos que se describiran en los siguientes apartados: 1. Contextos elegidos
para formular la tarea; 2. Formatos en las que se proponen; 3. Fuentes de donde se obtienen los datos y

situaciones y, 4. Tipo de accidn que se proponen a los estudiantes para resolver los problemas.

Tabla 1. Describe y se caracteriza los referentes para la formulacion de problemas.

REFERENTE CARACTERISTICAS

Al presentar un problema se enmarca en un contexto que puede reflejar una situacion
real, ficticia o ludica con el que queremos darle sentido y/o aplicar los conceptos o
procesos matematicos.

1. Contexto real: Se puede partir de una situacién con un contexto real y del entorno
de los estudiantes. Asi, independientemente de los conceptos, se puede plantear el
problema. Este tipo de contextos son los que normalmente se sugieren para los
curriculos, ya que permite darles sentido a los conocimientos matematicos. La realidad
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1. CONTEXTO

incluye la percepcidn del entorno fisico y social del estudiante y componentes
imaginadas y ludicas que despiertan su interés en mayor medida que las situaciones

reales desde el punto de vista del adulto.

2. Contexto realistico: La tarea es identificar y recordar la férmula adecuada y
aplicarla. Su accion se limita a recordar el algoritmo a utilizar, sustituir los datos del
enunciado y proceder al calculo; normalmente este tipo de problemas se ubican en la
misma seccion o capitulo donde aparece el concepto que se debe aplicar. Este tipo
de problema se plantea para justificar la aplicacion de las matematicas a una situacion
real, pero la tarea que desarrolla el resolutor es claramente diferente a la que
desarrollaria en el primer caso planteado para el contexto real. Ya que este tipo de
problemas sugiere un tipo de procedimiento que en la mayoria de los casos se
entiende como un ejercicio.

3. Contexto matematico: Los enunciados sugeridos son muy similares al problema
planteado en el contexto realistico. La invitacién implicita al procedimiento viene
sugerida por la estructura del enunciado y los ejemplos puestos en el tema del libro.
En este caso, el texto incluye de manera explicita la informacion de variables y
constantes que intervienen en el problema, excluye toda referencia a una situacion
real o simulada, y solo establece un contexto matematico. No hay una referencia a la
realidad y si a conceptos y proceso matematicos.

4. Contexto manipulativo y/o recreativo: Normalmente asociado a situaciones
geométricas ya que permiten transformar, componer y descomponer formas y figuras.
Son situaciones que en la mayoria de los casos asocian definiciones y propiedades.
También el resoluto se encontrara con dificultades que le sugieran otro tipo de
procedimiento. No obstante, se caracterizan por vincular diferentes métodos de
solucion, diferentes a la aplicacién de una formula y su principal caracteristica es el
relacionar situaciones no rutinarias. Blanco y Contreras, (2002)

Normalmente los problemas pueden presentarse en diferentes formatos, asi, por
ejemplo, si se quiere proponer problemas aritméticos relativos a articulos de un
supermercado se puede plantear un texto escrito, una tabla con los productos y los
precios o simplemente una imagen obtenida del escaparate de una tienda o una
propaganda de sus productos.

Esta categoria se refiere a la forma en que se presenta la informacién en el enunciado
a_los diferentes sistemas de representacion que se pueden vincular, los cuales
permiten un mejor aprendizaje de los objetos y conceptos matematicos. Chamorro y
Vecino, (2003)
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2. FORMATO DE
PRESENTACION
DE LOS

PROBLEMAS

Tablas, graficas, imagenes y recurso manipulativos (geométricos), los cuales aportan
informacion diversa presentada en diferentes formas. Un ejemplo puntual es: el
objetivo de la actividad es que el estudiante utilice la formula para calcular el érea de
un trigngulo. Para esto se presenta una figura totalmente diferente donde la base y la
altura no se encuentran en la misma situacion normalista e idealista que asocian los
textos base en forma horizontal y altura en forma vertical (formato estandar), sino se
realiza una transformacion al trianqulo (rotacion), de tal forma que se deban realizar
construcciones auxiliares que normalmente asocia otros procedimientos y calculos
que posibilitan la solucidn del problema. Azcarate, (1999)

3. FUENTES

Las diferentes actividades pueden plantearse a partir de situaciones diversas que de
un modo general viene referidas en la malla curricular. El estudio realizado por Blanco
refleja que los estudiantes de diferentes niveles educativos no ponen ejemplos de
estas situaciones cuando se les prequnta acerca de la utilidad de las matematicas en
Su actividad cotidiana. Esto lleva a sugerir un cambio profundo en las situaciones que
sirven de apoyo para plantear los problemas. Blanco (2013),

Cuando un resolutor enfrenta una actividad matematica son diferentes las tareas que
puede realizar. Ello dependera de la naturaleza de la actividad propuesta, del nivel de
conocimiento y experiencia del resolutor o de los objetivos que se propongan, entre
otros factores. Algunos autores como Chamorro y Vecino (2003) y Pino y Blanco
(2008) han sefialado algunas tareas especificas de los resolutores de problemas.

Menciona que en las pruebas TIMMS del 2007 se clasifican las tareas matematicas
en tres dominios o procesos cognitivos: Conocer, Aplicar y Razonar, sefialando
diferentes actividades en cada caso:

Conocer: Reconocer, Calcular, Recuperar, Medir y Clasificar/Ordenar.

Aplicar: Seleccionar (p.ej. una operacion, método o estrategia, algoritmos, etc.
apropiado),

Representar, Modelizar (p.ej. una ecuacion o un diagrama, etc.), Aplicar, Resolver

problemas rutinarios.

Razonar: Analizar, Generalizar, Sintetizar/Integrar, Justificar, Resolver problemas no
rutinarios (p. 78).

Tomado de Blanco y Cardenas, donde describen que al revisar diferentes curriculos
se encontraron con numerosas referencias a las tareas que debieran propiciarse en
las _actividades matematicas: abstraer, analizar, aplicar, argumentar, calcular,
clasificar, comparar, completar, conjeturar, contar, convencer, desarrollar modelos,
disefiar estrategias, estimar, explicar oralmente y por escrito, formular, generalizar,
idear, identificar, inferir, interpretar, inventar, investigar, medir, modelizar, ordenar,
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4. TAREA

organizar, plantear problemas, proveer, proponer, representar, sintetizar, tomar
decisiones y validar.

Todas estas tareas demandan capacidades diferentes y han sido categorizadas de
diferentes maneras. Por ejemplo, en la Gréfica 7, se representan dos categorias: la
de Fortuny (2000) y la de Krathwohl (2002).

Fortuny (2000), citado por Blanco y Cérdenas (2015) se refiere a: fareas de bajo rango
cognitivo, medio y alto, donde las tareas de alto rango indican un nivel de reflexion
cognitiva en el que se sintetizan informaciones, se establecen deducciones, efc.,
mientras que en tareas de bajo rango indica tareas capacidades o habilidades que
implican acciones inmediatas de tipo reproductivo, donde se requiere que el
estudiante comprenda la tarea y tenga una idea previa clara.

Krathwohl (2002) citado por Blanco y Cérdenas (2015) agrupa estas tareas en seis 6
categorias diferentes: recordar, comprender, aplicar, analizar, evaluar y crear. Esta
categorizacion la hace modificando la Taxonomia de Blomm e incluyendo la tarea de
crear como un nivel superior. Esto es, retoma como punto de partida las tareas que
hacen referencia a la memorizacion y reproduccién de conocimientos, y las tareas se
van complejizando a medida que el estudiante debe hacer uso de su pensamiento
productivo. Ademas, los diferentes tipos de tareas suelen estar vinculadas con mayor
fuerza a cuestiones conceptuales o procedimentales?.

GRAFICA 1.
-_\' - ~ Aplicar Analizar Evaluar Crear
|r de bajo rango J | de medio rango \| de alto rango

Grafica 1: Categorizacidn de tareas segun las capacidades demandadas a los
estudiantes.

22 Blanco. L, Cardenas. J, Caballero A. La resolucion de problemas de Matematicas en la formacion inicial de
profesores de primaria. Coleccion manual UEX. Cap 6. 2015
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Conclusiones del capitulo 1

De acuerdo con las consultas realizadas sobre resolucion de problemas no rutinarios, el papel del docente
dentro y fuera del aula de clase y estrategias didacticas basadas en la PNR y como estos influyen en el
proceso de ensefianza y aprendizaje de las matematicas en la educacion basica y media se puede

concluir que:

El aprendizaje de las matematicas tiene lugar en muchos contextos como lo son: Los llamados circulos
matematicos, clubes, laboratorios, competencias, exhibiciones, materiales recreativos, o simples
conversaciones con pares, pueden ofrecer oportunidades para que los estudiantes estén expuestos a
retos, tanto en el aula como mas all de ella. En estas iniciativas, el papel del profesor es central y consiste
en mantener viva en el aula de clase la espontaneidad y creatividad que los estudiantes puedan explorar

con PNR y como estos contribuyen a un aprendizaje significativo.

Para que el estudiante desarrollo herramientas matematicas y procesos cognitivos que contribuyan a un
razonamiento matematico duradero y creciente; se requiere el trabajo con problemas no rutinarios en los
cuales el estudiante deba realizar tareas cognitivas asociadas al aplicar, analizar y evaluar de tal forma
que se pueda lograr una modificabilidad cognitiva y en si una matematica aplicada al contextos cotidianos

del estudiante, es decir una matematica utilizable no solo dentro del aula de clase.

Para que esto ultimo se logre el docente debe cambiar de concepcidn frente a la ensefianza de la
matematica es decir debe tener una atribucién interna donde se entienda que conceptos y objetos
matematicos no solo se deben ensefiar en las sesiones de clase, si no que se debe vincular a los
estudiantes a identificar las conexiones e interconexiones que tiene el conocimiento matematico de tal
forma que se pueda asociar e integrar conceptos geométricos, algebraicos, numéricos y variacionales en

la busqueda de una estrategia de solucién a una situacion problémica.
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CAPITULO 2. MARCO TEORICO
2.1. Referentes sobre la resolucién de problema. Problemas retadores.

A continuacion, se asocian los principales referentes sobre la resolucion de problemas y pasos, fases o
procesos que han asociado en su método para solucionar problemas matematicos, como las heuristicas

y los procesos metacognitivos que estos autores consideran relevantes.

2.1.1. Laresolucion de problemas

La heuristica significa hallar o inventar, segun su raiz griega. La heuristica es vista como el arte de idear,
ingeniar o inventar, con la intencion de construir estrategias, métodos, criterios, que permitan resolver
problemas a través de la creatividad, pensamiento divergente o lateral y en si de la experiencia tanto
individual o colectiva. Para Polya (1945) la heuristica, trata de comprender el método que conduce a la

solucion de un problema, en particular las operaciones tipicas Utiles en el proceso.

Polya en su texto Mathematical Discovery (Polya 1961)%, genera una definicion haciendo una disertacion
de los procesos que interactian en la resolucién de problemas: Tener un problema significa buscar de
forma consciente una accion apropiada para lograr un objetivo claramente concebido, pero no alcanzable
de forma inmediata. Una definicidn muy parecida a la que dio Polya es la propuesta por Krulik y Rudnik,
en la cual mencionan: un problema es una situacion, cuantitativa o de otra clase, a la que se enfrenta un
individuo o un grupo, que requiere solucion, y para la cual no se vislumbra un medio o camino aparente

y obvio que conduzca a la misma (Krulik y Rudnik, 1980)?.

De estas definiciones se puede generar la siguiente inferencia segln la descripcion que asocia tanto

Polya como Krulik y Rudnik referente a un problema:

% Polya, G. (1962). Mathematical Discovery (vol 2). John Wiley Sons, New York.
2Krulik. Sy J. Rudnik (1980). Problem Solving, a handbook for tearchers. Allyn & Bacon Inc.
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v" Aceptacion: El individuo o el grupo de personas debe aceptar el problema, de tal forma que

exista un compromiso, el cual puede ser debido a una motivacion interna o externa.

v Bloqueo: Es evidente que en muchos casos cuando se empieza resolver un problema los
primeros intentos no generen un fruto o las técnicas y conceptos empleados al abordar el

problema no funcionen.

v" Exploracion: El compromiso adquirido bien sea personal o grupal, fuerzan a la exploracién de

nuevos métodos y estrategias para afrontar el problema desde otro punto de vista.

Polya (1973)% sefiala que el papel de las preguntas que puede realizar el docente en funcion de la
resolucion de problemas debe impulsar la actividad mental, cognitiva y en si genera una interaccién
directa entre el docente y el estudiante donde el lenguaje juega un papel primordial como mediador en la
busqueda de la via que lleve a la solucion de un problema. Debe contener acciones operativas que
orientan al estudiante en identificar las estructuras y los instrumentos idéneos para lograr la solucion al
problema. También puede dar indicaciones, sugerencias o simplemente realizar interrogantes que
movilizan la actividad mental en funcién de revisar y verificar las condiciones del problema y sobre todo

generar un desarrollo cognitivo del pensamiento matematico del estudiante por medio de estos estimulos.

En la resolucion de problemas Muller establece que, en los procedimientos propios de la heuristica, se
encuentran los principios generales que se emplean en la accidn de resolucion, donde la analogia es muy
util para estimular a los estudiantes para que descubran proposiciones, sugerirles el empleo de
determinados métodos, criterios, procedimientos, o la via de solucion, a partir de la comparacion de las

semejanzas entre las estructuras interna y externa de los problemas. Otro principio es el de reduccién, el

BPOLYA, G. How solve it. A New Aspect of Mathematical Method. 2. ed. New Jersey: Princeton University Press,
1973. 272 p.
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cual posibilita la transformacién de un problema desconocido a partir de otro ya conocido, la elaboracion
de un modelo que represente el problema de forma conveniente sin generar invariantes de este, donde
se pueda generar la busqueda de proposiciones generales a partir de resultados parciales. Por ultimo, se
tiene el principio de induccion, el cual es un razonamiento que permite evaluar o demostrar proposiciones
particulares para poder generar propiedades o comportamientos explicitos del problema a solucionar.

(Muller, 1978)2.

Por otro lado tenemos que Alan Schoenfeld en su libro “Mathematical Problem Solving” (Schoenfeld,
1985)%", considera insuficientes los procedimientos y las estrategias planteadas por Polya para la
resolucion de problemas; sostiene que, este proceso es mas complejo e involucra mas elementos,
sefialando los referentes a la parte metacognitiva, donde la capacidad de autorregular los procesos de
aprendizaje, como lo es el conjunto de operaciones intelectuales asociados al conocimiento, control y
regulacion de los mecanismos cognitivos que intervienen en que una persona alcance, evalue y produzca
informacion, es decir que este aprendiendo; bien sea en forma directa e indirecta a la hora de solucionar
problemas matematicos, haciendo hincapié en que existe una diferencia en tener conocimientos
matematicos no es suficiente a la hora de solucionar problemas, se necesita conocer técnicas y cuando
utilizarlas. Afadiendo que aspectos de caracter emocional afectivo, psicologicos, socioculturales,
pedagdgicos, entre otros, también hacen parte en la capacidad que una persona tenga a la hora de

enfrentarse a una situacion problémica.

La idea de Schoenfeld era, para que un estudiante aprenda a resolver problemas matematicos de una

manera correcta y eficiente, no es suficiente con que resuelva cada vez méas problemas y adquiera un sin

2 MULLER, H. El trabajo heuristico y la ejercitacion en la ensefianza de la Matematica en la ensefianza general,
politécnica y laboral. 1978. 80f. Disertacion (Metodologia de la Ensefianza de la Matematica) - Instituto Superior
Pedagogico “Frank Pais Garcia”, Santiago de Cuba, 1978.

27 Schoenfeld, A. (1985). Mathematical Problem Solving. Academic Press, New York
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numero de estrategias, lo importante es que si se emplea un instrumento o una estrategia para solucionar
un problema, se debe tener la capacidad de identificar si esta en el camino correcto o por lo contrario
debe utilizar otro instrumento (técnica) y estrategia; sefiala Schoenfeld que lo realmente importante a la
hora de solucionar un problema no es la estrategia o el instrumento que se elija para afrontar el problema,
si no el control que se tenga de la situacion, la cual involucra planificar, seleccionar metas y submetas y
monitoreo constante durante el proceso de resolucidn. Finalmente, Schoenfeld establece cuatro aspectos
transversales en la resolucion de problemas vy los caracteriza por dimensiones que influyen en la
solucion de problemas 1. Dominio del conocimiento, el cual incluye definiciones, hechos y
procedimientos usados en el domino matematico, 2. Estrategias cognoscitivas, incluyen métodos
heuristicos tales como descomponer el problema en simples casos, establecer metas relacionadas,
invertir el problema, realizar diagramas y representaciones graficas, 3. Estrategias metacognoscitivas, se
relaciona con el monitoreo constante empleado al resolver el problema, por ejemplo, el proceso de
seleccionar una estrategia y la necesidad de cambiar de direccion como resultado de una evaluacion
permanente y por Ultimo, 4. Sistema de creencias, este consiste en el conjunto de ideas o percepciones
que los estudiantes tienen acerca de la matematica y su ensefianza.

2.1.2. ;Qué es un reto?

Normalmente se le dan diferentes significados, definiciones y sindnimos, pero todas estas convergen a
considerar “un reto” a una pregunta o problema propuesto de forma intencionada para provocar un
impacto positivo en el destinatario ya que este intentara una solucion, de tal forma que ejercite y amplie
la comprension y conocimiento sobre el tema relacionado. Una pregunta o problema sera un desafio o
reto en dependencia del destinatario; es decir, lo que puede ser un problema genuino para una persona
puede ser un ejercicio rutinario o una cuestion trivial para otra con mas experiencia. No obstante, se
considera que. “Un problema reto es inapropiado cuando el destinatario posee conocimientos tan débiles

que no puede entender lo que se le esta presentando o no posee o es incapaz de crear las herramientas
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matematicas necesarias para poder resolverlo. Un buen desafio se da cuando la persona posee las
herramientas matematicas necesarias o la habilidad l6gica, para utilizarlos de una forma creativa e
innovadora. Es decir, involucrara a menudo la explicacion, mientras esta cuestionando y conjeturando.
Se considera que un enfoque de esta naturaleza puede revertir los resultados de la educacion matematica
tradicional donde el rigor algebraico es la tnica fuente de validacion del proceso de ensefianza de las
matematicas. De hecho, se afirma que un problema reto esta en la capacidad de movilizar todo el
esquema mental en aras de plantear una estrategia que posibilite su solucion; transformando las
matematicas en una actividad dinamica donde existe el dialogo abierto entre los estudiantes y el docente,
donde este ultimo proporcione herramientas, actividades y espacios que contribuyan a que el estudiante
no desfallezca en la solucién de problemas y en si en el desarrollo de competencias de razonamiento
légico, intuitivo y deductivo, la identificacion de patrones y las relaciones, el planteamiento y la verificacion
de hipotesis.”. Las situaciones retadoras proporcionan una oportunidad para hacer matematicas, y para
pensar matematicamente. Estas incluyen: Solucion de problemas no rutinarios, creacion y planteamiento
de problemas, trabajo con solucién de problemas sin lograr solucidn completa, investigaciones llevadas
a cabo individualmente, investigaciones llevadas a cabo colaborativamente, proyectos de aula,
investigaciones historicas, estrategias didacticas basadas en la solucion de problemas no rutinarios,
modelacién matematica en diferentes contextos, modificabilidad cognitiva y aprendizaje significativo,

entre otros aspectos.

En ingles en el original. Introduction. In E.J. Barbeau, P.J. Taylor (eds.), Challenging Mathematics In and
Beyond the Classroom, New ICMI Study Series 12, DOI 10.1007/978-0-387-09603-2_7, _ Springer
Science & Business Media, LLC 2009, p. 5
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2.1.3. Problemas no rutinarios

Como campo de accion del estudio, la resolucion de problemas es un tema consustancial en la educacion
matematica en todos los niveles de escolaridad y como menciona Arguello, Pifieros y Diaz (2015)%,
existen acuerdo internacional sobre las potencialidades que proporciona incluir en los salones de clases,
actividades que permitan a los estudiantes razonar, probar, representar, argumentar y comunicar;
procesos que la resolucion de problemas involucra intrinsecamente. Una forma de clasificar los problemas
es poniendo énfasis en la actividad del estudiante: rutinarios y no rutinarios. Entenderemos como
rutinarios los problemas en los que el calculo es evidente y se genera mediante el proceso sistémico de
seguir una serie de pasos y no requiere un andlisis mayor; en cambio un problema no rutinario (PNR),
corresponden a situaciones en las que el camino a la solucion no sea evidente, donde se requiere de la
intuicion y la logica para elaborar una solucion, recurriendo al conjunto de saberes y conocimientos
adquiridos con antelacién. Estos se destacan como una herramienta fundamental en el proceso de
ensefianza aprendizaje de las matematicas ya que desempefian un papel complementario en dicho
proceso y sobre todo habitua al estudiante a enfrentarse a tareas no previstas y a encontrar algun tipo de
respuesta adecuada; convirtiéndose en objeto de trabajo y estudio en diferentes curriculos educativos
en América, Asia y Europa, ya que proporciona una movilidad interna pasando de una matematica fria,
aburrida, abstracta y basada en el formalismo y rigor algebraico, a una matematica que asocia conceptos
y los representa en diferentes sistemas donde la intuicion, la l6gica y la contextualizacion juegan un papel
fundamental en el fortalecimiento y desarrollo de competencias matematicas, basada en la solucion de

problemas no rutinarios.

2Arguello. C., Pifeiro. J., Diaz, D. Uso de representaciones para resolver problemas rutinarios y no rutinarios por
nifios de 4° de primaria. Universidda de Granada — Pontificia Universidad Catolica de Valparaiso. 2015
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Para Diaz y Poblete, (2001)® clasifican los problemas considerando como criterio la naturaleza y el
contexto de los mismos. Segun su naturaleza tenemos problemas rutinarios y no rutinarios, y segun el
contexto mencionan: los problemas reales, problemas realistas, problemas fantasistas y problemas
puramente matematicos, considerados en su mayoria como problemas rutinarios. Consideran que los
problemas no rutinarios son aquellos en que el estudiante no conoce una respuesta ni un procedimiento
previamente establecido o rutina, para encontrar la solucion del mismo, el estudiante debe hacer uso de

los conceptos aprendidos sobre el (los) tema(s) que se relacionan en el problema.

Fan y Zhu (2006)* hicieron un estudio comparativo de los distintos tipos de problemas de matematicas
que se presentan en textos escolares de China Continental y Estados Unidos. Para tal efecto, utilizaron
las categorias de problemas que se dan a conocer a continuacion. El criterio para clasificar que utilizaron
estos autores se refiere a una mezcla de aportaciones basadas en libros de texto. Un problema rutinario
es aquel para el cual el resolutor puede seguir un cierto algoritmo conocido, formula o procedimiento para
obtener la solucién, y, por lo general, el camino de acceso a la solucién es inmediatamente evidente. Por
otra parte, un problema no rutinario es una situacion que no se puede resolver con sélo la aplicacion de
un algoritmo estandar, formula o procedimiento, que suele estar faciimente disponible para resolver el

problema por los estudiantes.

Blanco (1991)% plantea que hacer matematicas en clase deberia consistir en proponer a los estudiantes

una serie de tareas que les permitan: abstraer, aplicar, convencer, clasificar, inferir, organizar,

30 DIAZ, MV; POBLETE, A. Categorizando tipos de problemas en algebra. UNO Revista de Didactica de las
Mateméticas, 2001, n° 27, p. 93-103.

3T FAN, L; ZHU, Y. Focus on the representation of problem types in intended curriculum: a comparison of selected
mathematics textbooks from Mainland China and the United States. International Journal of Science and
Mathematics Education, 2006, n°® 4, p. 609 - 626.

82 BLANCO, LJ. Conocimiento y accion en la ensefianza de las matematicas de profesores de ensefianza general
basica y estudiantes para profesores. Manuales UNEX, n° 11, Badajoz: Servicio de Publicaciones Universidad de
Extremadura, 1991.
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representar, idear, generalizar, comparar, explicar, disefiar y desarrollar modelos, validar, conjeturar,
analizar, contar, medir, sintetizar, ordenar, entre otros. El desarrollo de estas actividades puede
plantearse a partir de diferentes propuestas que el autor citado ha ordenado en una clasificacién de
problemas, en la que ha considerado aportaciones anteriores realizadas por Butts (1980), Charles y Lester
(1982) y Borasi (1986), y que ha sintetizado en Blanco (1991, p. 62), como criterio para establecer su
tipologia de problemas. No obstante, tenemos que considerar que ninguna clasificacién puede ser
exhaustiva, estableciéndose siempre intersecciones entre los diversos apartados y apareciendo
actividades de dificil catalogacion, todo esto por la enorme diversidad de problemas que pueden
proponerse de diferentes niveles y contenidos. De acuerdo con lo anterior y de algunas otras
aportaciones, Blanco (1993), establece los siguientes tipos de actividades en relacion con la resolucion
de problemas en la ensefianza de las matematicas. Ejercicio de reconocimiento, ejercicios algoritmicos o
de repeticion, problemas de traduccion simple o compleja, problemas de procesos o no rutinarios: son
problemas que se diferencian ya que el calculo no aparece claramente delimitado, dandose la posibilidad
de conjeturar varios caminos para encontrar la solucion. Este tipo de problemas intenta ejemplificar los
procesos inherentes a su solucion. Ayudan a desarrollar estrategias generales de comprension,
planificacion y de solucion de problemas. No hay informacion precisa que permita traducir el enunciado a

una expresion matematica.

Otros retos son atractivos de una manera distinta, llevando a quien los enfrenta hacia la matematica
recreativa o ludica donde se vinculan: juegos, rompecabezas, construccion de modelos y origami. En si
se pueden encontrar y construir retos matematicos y problemas no rutinarios en otros campos en una
variedad de lugares y medios, incluyendo: las propias aulas de clase, clubes y laboratorios de

matematicas, libros, revistas, sitios web, centros y redes de ciencia, entre muchos mas.
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2.2. Referentes sobre el proceso de capacitacion en estudiantes de pregrado en licenciatura en
matematica y docentes en ejercicio.

EI MEN establece en el plan estratégico institucional 2019 — 2022, con su lema “una educacion de calidad
para un futuro con oportunidades para todos” dos ejes estratégicos en los cuales se resaltan las siguientes
acciones para el fortalecimiento del proceso de formacion de estudiantes de licenciatura y docentes en

ejercicio.

v' Realizar procesos de formacion docente y capacitacion permanente para la mejora del

servicio educativa en todos los niveles.

v" Diseiiar y elaborar proyectos junto con los docentes para el fortalecimiento de modelos
pedagagicos y didacticos etnoeducativos y regionales flexibles para generar lineamientos para la

mejora de la lectoescritura, matematicas e idiomas.

De acuerdo con lo establecido en el Decreto Ley 1278 de 2002. sobre los profesionales de la educacion,

se concluye que los programas de formacién inicial de docentes son:

1.Programas de Formacion Complementaria, ofrecidos por las Escuelas Normales Superiores (ENS).

2.Programas de Licenciatura, ofrecidos por Instituciones de Educacién Superior (IES).

3. Programas de Pedagogia para Profesionales no Licenciados, ofrecidos por (IES).

Las ENS y las IES tienen autonomia en el disefio de sus propuestas curriculares y estan reguladas por
un Sistema de Aseguramiento de la Calidad de los programas, que para el caso de los programas de
licenciatura (registro calificado y acreditacion de alta calidad), posibilita generar seminarios, talleres,
cursos de capacitacion, congresos, entre otros espacios formales complementarios; que contribuyan al

fortalecimiento coherente y pertinente de los programas de licenciatura.
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2.3. Fundamentos del pensamiento matematico, en particular Numérico, Algebraico y Geométrico

en estudiantes.?

En la mayor parte de las actividades de la vida diaria de una persona y en la mayoria de las profesiones
se exige el uso de la aritmética. El énfasis que se ha hecho en el estudio de los nimeros ha ido cambiando
a través de las diferentes propuestas curriculares. El énfasis que ahora solicita el MEN en el estudio de
los sistemas numeéricos es el desarrollo del pensamiento numérico. Donde una de las herramientas
fundamentales para desarrollar dicho pensamiento son los sistemas numéricos. El cual incluye no s6lo
conceptos, sino también el sentido operacional, las habilidades y destrezas numéricas, las
comparaciones, las estimaciones, los érdenes de magnitud, entre otros. En los Estandares Curriculares
y de evaluacion para la Educacion Matematica hoy conocidas como competencias y resultados de
aprendizaje (NCTM, 1989), el sentido numérico es “una intuicién sobre los numeros que surge de todos
los diversos significados del nimero” (pagina 38). Los lineamientos curriculares afirman que los
estudiantes con sentido numérico comprenden los nimeros y sus multiples relaciones, reconocen las
magnitudes relativas de los numeros y el efecto de las operaciones entre ellos, y han desarrollado puntos
de referencia para cantidades y medidas. En este sentido el pensamiento numérico se refiere a la
comprension general que tiene una persona sobre los nimeros y las operaciones junto con la habilidad y
la inclinacion a usar esta comprension en formas flexibles para hacer juicios matematicos y para
desarrollar estrategias utiles al manejar nimeros y operaciones. Asi se refleja una inclinacion y una
habilidad para usar numeros y métodos cuantitativos como medios para comunicar, procesar e interpretar
informacidn proveniente de diferentes contextos, y se crea la expectativa de que los numeros son Utiles

y de que las matematicas tienen una cierta regularidad.

% Lineamientos Curriculares para Mateméticas Ministerio de Educacion Nacional de Colombia, Editorial Magisterio.
1998 actualizacion 2014.
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2.3.1. El pensamiento numérico

Se adquiere gradualmente y va evolucionando en la medida en que los alumnos tienen la oportunidad de
pensar en los numeros y de usarlos en contextos significativos, y se manifiesta de diversas maneras de
acuerdo con el desarrollo del pensamiento matematico. En particular es fundamental la manera como los
estudiantes escogen, desarrollan y usan métodos de célculo, incluyendo calculo escrito, calculo mental,
calculadoras y estimacion, pues el pensamiento numérico juega un papel muy importante en el uso de
cada uno de estos métodos. La invencion de un algoritmo y su aplicacién hace énfasis en aspectos del
pensamiento numérico tales como la descomposicion y la recomposicion, y la comprension de
propiedades numéricas. Cuando se usa un algoritmo ya sea utilizando papel y lapiz o calculadora, el
pensamiento numérico es importante cuando se reflexiona sobre las respuestas.

2.3.2. El pensamiento geométrico

El estudio de la geometria intuitiva en los curriculos de las matematicas escolares se habia abandonado
como una consecuencia de la adopcion de la “matematica moderna”. Desde un punto de vista didactico,
cientifico e historico, actualmente se considera una necesidad ineludible volver a recuperar el sentido
espacial intuitivo en toda la matematica, no sélo en lo que se refiere a la geometria. Los lineamientos
curriculares consideran a la geometria como fuente integradora de las multiples inteligencias considera
como una de estas inteligencias la espacial y plantea que el pensamiento espacial es esencial para el
pensamiento cientifico, ya que es usado para representar y manipular informacién en el aprendizaje y en
la resolucién de problemas. El manejo de informacion espacial para resolver problemas de ubicacién,
orientacién y distribucion de espacios. Se estima que la mayoria de las profesiones cientificas y técnicas,
tales como el dibujo técnico, la arquitectura, las ingenierias, la aviacion, y muchas disciplinas cientificas
como quimica, fisica, matematicas, requieren personas que tengan un alto desarrollo de inteligencia
espacial. La propuesta de que el MEN asocia en estos lineamientos curriculares se enfatizan en la

geometria activa como una alternativa para restablecer el estudio de los sistemas geométricos como
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herramientas de exploracidn y representacion del espacio. En los sistemas geométricos se hace 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. Los sistemas geométricos se construyen a través de la exploracion activa y
modelacion del espacio tanto para la situacion de los objetos en reposo como para el movimiento. Esta
construccion se entiende como un proceso cognitivo de interacciones, que avanza desde un espacio
intuitivo o sensorio-motor (que se relaciona con la capacidad practica de actuar en el espacio,
manipulando objetos, localizando situaciones en el entorno y efectuando desplazamientos, medidas,
calculos espaciales, entre otros), a un espacio conceptual o abstracto relacionado con la capacidad de
representar internamente el espacio, reflexionando y razonando sobre propiedades geométricas
abstractas, tomando sistemas de referencia y prediciendo los resultados de manipulaciones mentales.
2.3.3. Pensamiento algebraico y variacional**

Por ultimo tenemos el pensamiento variacional y algebraico como uno de los logros para alcanzar en la
educacion basica y media, la cual presupone superar la ensefianza de contenidos matematicos
fragmentados y compartimentalizados, para ubicarse en el dominio de un campo conceptual, que
involucra conceptos y procedimientos interestructurados y vinculados que permitan analizar, organizary
modelar matematicamente situaciones y problemas tanto de la actividad practica del estudiante, como de
las ciencias y las propiamente matematicas donde la variacion y los procesos algebraicos se encuentre
como sustrato de ellas. En esta forma se amplia la visién de la variacion y el algebra, por cuanto su
estudio se inicia en el intento de cuantificar la variacién por medio de las cantidades y las magnitudes y

poderlas describir en forma simbdlica. Una rapida vision a la evolucion historica, desde las matematicas,

% Lineamientos curriculares para Matematicas, area obligatoria y fundamental. Ministerio de Educacion Nacional.
Republica de Colombia, actualizacion 2016.
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del estudio de la variacion permite afirmar que ésta se inicia con las tablas babilénicas, con las graficas
de variacién (Oresme en la Edad Media) y con las férmulas algebraicas de origen renacentista.
Particularmente, el contexto de la variacion proporcional para modelar las situaciones de variacion cobra
especial relevancia por ser la Unica teoria matematica con la que se contaba en la Edad Media. Pero es
en el contexto del estudio matematico del movimiento donde se alcanza la construccion matematica de
la variacion, lo que configura el Calculo. Esta breve e incompleta presentacion historica de la variacién,
hace necesario desmenuzar los conceptos, procedimientos y métodos que involucra la variacion para
poner al descubierto las interpelaciones entre esta y el algebra. Un primer acercamiento en la busqueda
de las interrelaciones permite identificar algunos de los nucleos conceptuales matematicos en los que
estd involucrada la variacion y el algebra: funciones, sucesiones, magnitudes, razones de cambio,
proporcionalidad, definicién y significado de las variables en contextos reales y realisticos.
Conclusiones del capitulo 2

Como conclusién se tiene la estructura de los métodos que varios autores asocian en la solucién de

problemas matematicos, entre estos se destacan:

METODO

METODO DE POLYA (1973) SCHOENFELD(1985) METODO MULLER(1978)

1.Entender el problema. 1.Analizar y comprender el
2. Configurar un plan. problema.
3. Ejecutar el plan. 2. Disefar y planificar la
4. Visién retrospectiva. solucion.
3. Explorar soluciones.
(PASOS) 4, Verificar.
(PROCESO)

1.Orientacion.
2.Elaboracion.
3. Realizacion.
4. Evaluacion.

(SISTEMA DE PROCEDIMIENTOS)

Normalmente se entenderia que los pasos, procesos o sistemas de procedimientos que asocian los

autores en sus métodos no tiene diferencias o se encuentran muy relacionados entre estos; para poder
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entender mejor la estructura de cada uno de los métodos es importante entender como es la consolidacion

de los mismos a continuacion se muestra esta.

RESOLUCION DE PROBLEMAS: Consolidacion de métodos

Polya en su texto Mathematical Discovery (Polya 1961), genera una definicion haciendo una
disertacion de los procesos que interviene en la resolucion de problemas: Tener un
problema significa buscar de forma consciente una accién apropiada que lleve en forma
secuencial y coherente a la solucion del problema. Donde la inspeccion retrospectiva es un paso
fundamental.

Miller (1978) y Junk (1982) conciben todo un sistema tedrico que denominan instruccion
heuristica, que incluye procedimientos para facilitar la busqueda de la via de solucion y que se
integran en un programa o sistema de procedimientos cognitivos y del pensamiento
matematico.

Para Schoenfeld (1984-92) Considera que el pensamiento matematico se puede caracterizar
con cuatro rasgos: el dominio del conocimiento o recursos, los métodos heuristicos, el
control y el sistema de creencias. El cual aparta la memorizacion y la solucion de ejercicios
a un segundo o tercer plano en el procesos de ensefianza de las matematicas.

En esta caracterizacion se incluyen aspectos relacionados con la heuristica y la logica,
pero considera ademas aspectos del orden subjetivo como las creencias y los criterios
personales, necesarios para resolver problemas.
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CAPITULO 3. METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION

Diferentes instituciones y organizaciones como la UNESCO, establecen que existen factores que
dificultan el desarrollo de la educacion cientifica en diferentes regiones del mundo y en especial en
aquellos que tiene deficiencias econdmicas, sociales y culturales; sefialando como el principal de estos
la falta de interés en las diciplinas cientificas por parte de los jévenes. Como segundo factor se asocia la
falta de docentes de ciencias basicas en todos los niveles educativos. En Colombia estas faltas se centran
en la educacion basica y especialmente en matematicas, ya que la mayoria de los docentes no tienen
una formacion profesional en matematicas; por lo tanto, es especialmente en este nivel que los docentes
requieren una formacion permanente y pertinente en esta area del conocimiento. Hoy en dia la tendencia
es centrar el proceso de ensefianza aprendizaje en el estudiante. Asi pues, el rol del docente dejara de
ser Unicamente el de transmisor de conocimientos para convertirse en un facilitador y orientador del
conocimiento y en un participante del proceso de aprendizaje junto con el estudiante. Pero este nuevo rol
no disminuye la importancia del docente, aunque si requiere de él, de nuevos conocimientos, estrategias,
herramientas y habilidades. Es de entender que, tanto en la concepcion tradicional del proceso de
ensefianza — aprendizaje, como en su nueva concepcion, el papel del docente es de vital importancia y
por tanto se necesita de buenos docentes, competentes y capaces de dejar una huella positiva y duradera
en el estudiante. Sin embargo, existen factores relacionados con los docentes de matematica que afectan
el proceso de ensefianza aprendizaje de esta area del conocimiento, entre los que se pueden plantear

los siguientes:

e Falta generalizada de profesores de ciencias en todos los niveles de los sistemas educativos
(UNESCO, 2001).
e Existencia de profesores de ciencias que, aunque con un adecuado dominio del contenido

matematico, carecen de una formacién didactica solida que integre la teoria adquirida en el
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proceso de formacién como licenciado de matematicas con la practica en el aula de clase (ICMI

15).

Este trabajo, se propone con la finalidad de fortalecer el proceso de formacién de estudiantes de
licenciatura en matematicas en el municipio de Tunja — Boyacd, mediante la construccion de una
estrategia didactica que contribuya al proceso de ensefianza — aprendizaje de las matematicas a través
de problemas no rutinarios. Ademas, se busca capacitar a los futuros docentes de matematicas en
practicas pedagdgicas que generen un fortalecimiento de los conceptos que conforman los lineamientos
curriculares de matematicas en la educacion bésica y media que establece el MEN, mediante la
construccion, adecuacion o transformacion de problemas no rutinarios como eje fundamental de este

proyecto.
3.1. Tipo, enfoque y disefio de la investigacion

La tesis asume un enfoque de investigacién cualitativo, ya que se pretende explorar el fenémeno de la
ensefianza y aprendizaje de los pensamientos numérico, algebraico y geométrico de la educacion basica,
mediante el uso y la construcciéon de PNR como estrategia para fortalecer el proceso de formacién de

futuros Licenciados en Matematicas.

La investigacion cualitativa es una actividad sistematica, que se dirige a la comprension de los fendmenos,
los cuales son explorados desde el punto de vista de los participantes en un ambiente natural y en
correspondencia con su contexto (Sampieri, Collado, Lucio & Pérez, 2014). El enfoque de investigacion

cualitativo “... se selecciona cuando el propésito es examinar la forma en que los individuos perciben y
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experimentan los fenémenos que los rodean, profundizando en sus puntos de vista, interpretaciones y

significados™.

Hernéndez Sampieri, Fernandez Collado, Baptista Lucio, y Pérez (2014) plantean que “... el proceso
cualitativo no es lineal, sino iterativo o recurrente; las supuestas etapas en realidad son acciones para
adentrarnos méas en el problema de investigacién y la tarea de recolectar y analizar datos es
permanente®. Sobre la base de estos planteamientos se desarrolla el proceso investigativo de la
ensefianza aprendizaje de la matematica escolar donde se describe la incidencia de heuristicas y

procesos metacognitivos en la solucion de problemas no rutinarios.

También, en la investigacion se aduce un disefio de investigacidn accién que “... constituye un proceso
de reflexién-accion-cambio-reflexion, por y para el mejoramiento de la practica del docente, mediante la
participacion activa de este, dirigido a superar los problemas y las necesidades del aula, la escuela y la

comunidad, posibilitando el dialogo entre teoria-practica-teoria™’.

Este disefio de investigacion, como proceso ciclico, permite evaluar de manera permanente, mediante
procesos reflexivos, los resultados de las acciones adelantadas en el estudio de una situacion social, que
para este caso, es el propdsito de comprender la incidencia que tiene el desarrollo de actividades que
favorezcan el pensamiento aritmético, algebraico y geométrico, en estudiantes de Licenciatura de

Matematicas en el proceso de ensefianza y aprendizaje de las matematicas en la educacion basica.

Hernandez Sampieri, Fernandez Collado, Baptista Lucio y Pérez (2014) plantean que en el disefio de

investigacion “su precepto basico es que debe conducir a cambiar y por tanto este cambio debe

% Hernandez Sampieri, R., Fernandez Collado, C., & Baptista Lucio, P. (2014). Metodologia de la investigacion
(Vol. 3). Sexta edicion. México: McGraw-Hill. p.358.

% Hernandez Sampieri, R., Fernandez Collado, C., & Baptista Lucio, P. (2014). Metodologia de la investigacion
(Vol. 3). Sexta edicidn. México: McGraw-Hill. p. 356.

37 Minerva, F. (2006). El proceso de investigacion cientifica. Zulia, Venezuela: Universidad del Zulia. p. 116.
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incorporarse en el propio proceso de investigacion. Se indaga al mismo tiempo que se interviene”%. La
implementacion de este disefio para la investigacion de la ensefianza aprendizaje de la aritmética, algebra
y geometria, busca contribuir significativamente a la construccién y desarrollo de tareas cognitivas que se

necesitan para solucionar y construir problemas no rutinarios en educacion basica.
3.2. Poblacién y muestra

La poblacion esta conformada por estudiantes de los programas de Licenciatura en Matematicas de la
UPTC de Tunja y la unidad de andlisis la integran 6 estudiantes que realizan practica docente en

educacion basica y media en diferentes instituciones educativas de la cuidad de Tunja.

Las actividades se realizaron de manera virtual por medio de MEET, debido a la pandemia, garantizando
la conectividad a los encuentros sincronicos. La investigacion se ha desarrollado durante el segundo

semestre del 2021.
3.3. Métodos, técnicas e instrumentos utilizados

En la tesis se combinan métodos y técnicas de investigacion cientifica, en un nivel tedrico y empirico. Se

utilizan los siguientes métodos teoricos:

Revision sistémica: se recopila informacion bibliografica para generar, estructurar y construir ideas que
contribuyan a identificar, documentar alcances, avances, posibilidades y limitaciones que tiene los

individuos participantes en la investigacion.

Analisis-sintesis: en la investigacion para la elaboracion del estado del arte y en la estructura tedrica,

también para establecer el significado de los hechos para interpretar, sintetizar los resultados y elaborar

% Hernandez Sampieri, R., Fernandez Collado, C., & Baptista Lucio, P. (2014). Metodologia de la investigacion
(Vol. 3). Sexta edicion. México: McGraw-Hill. P. 496.
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las conclusiones y recomendaciones acerca de la solucion, construccion de problemas no rutinarios y

planes de clase basados en PNR.
3.4. Fases de la investigacion

Para el desarrollo de la investigacion se conciliaron las siguientes fases:

Diagnéstico
Informativa Preparatoria
. Trabajo de
Analitica campo
6__

Figura 1. Fases de la investigacion. Fuente: Autor

Fase 1: Diagnéstico. En esta fase se dedica a: disefio de instrumentos: en este caso encuesta a
estudiantes, aplicacion de la misma, recogida de datos arrojados por instrumento, planteamiento inicial

del problema de investigacion y el objetivo general.

Fase 2: Preparatoria. En esta fase se hace una busqueda exhaustiva del estado del arte, la cual permite
confirmar el problema de investigacion, restructurar el objetivo general y determinar métodos, estructuras
y procesos cognitivos asociados a la resolucion de problemas no rutinarios. Ademas, se concreta el marco

tedrico de la tesis. También considerando el estado del arte y el marco tedrico se elabora un sistema de
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actividades para fortalecer la formacion matematica de estudiantes de Licenciatura en Matematicas en la

solucion de problemas no rutinarios.

Las actividades propuestas son presentadas a expertos en educacion matematica para su revision,

aportes y validacion.

El presente proyecto tiene tres componentes, en su orden: formativa, tedrico — conceptual y operativa. La

propuesta asociada a cada una de estas componentes es:

Componente formativa. Propuesta: Fortalecimiento, capacitacion, preparacion y entrenamiento en la

identificacion, seleccion y solucion de problemas no rutinarios en educacion bésica secundaria.

Componente Tedrico — Conceptual. Propuesta:_Problemas matematicos no rutinarios métodos,
estrategias y construccion. Recopilacion de problemas no rutinarios de diferentes fuentes y construidos

por el autor de la investigacion.

Componente Operativa. Propuesta: Acompafiamiento a estudiantes de Licenciatura de Matematicas en
la construccion de planes de clase que fortalezcan el proceso de ensefianza y aprendizaje de las

matematicas medida por problemas no rutinarios (PNR).

Fase 3: Trabajo de campo. En esta fase se desarrolla un estudio exploratorio de las actividades en dos
etapas para mejorar su estructura y afinarla acorde al objetivo de la investigacion. Se implementa el

sistema de actividades.

Las sesiones y actividades que componen la etapa 1 se describen a continuacion en el siguiente

diagrama:
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Diagrama 1. Temas de las sesiones de la etapa 1

Actividad 1 Actividad 2

(diagnostica) (capacitacién
1. Encuesta practica 1)
Docentes. . Solucion

Actividad 3
(capacitacién
Tebrica 1)
Problemas no
rutinarios.
Principales

Actividad 4
(capacitacién
Teérica 2)

1. Caracterizacion de
vias de solucion segun

Actividad 5
(capacitacién
Practica 2)

1. Solucién problemas

por vias diferentes.
2. Caracterizacion de la

2. Encuesta roblemas.
L Autores.

n L solucion segun
Estudiantes. . Socializacion. autores. q E
. Proceso metodologia [ [-]

cognitivo. solucion.

La etapa 1 esta conformada por dos sesiones en las cuales se realizan actividades diagnosticas, teoricas
y también practicas. En la primera sesién sincrénica se trabajan tres actividades las cuales son
secuenciales y permiten orientar y comunicar la importancia de los problemas no rutinarios como recurso
fundamental del proceso de ensefianza aprendizaje de las matematicas. En concordancia a esto la
primera actividad que se realiza es una prescripcidn mediante una encuesta que se aplica a los
estudiantes participantes de Licenciatura de Matematicas de la Universidad Pedagdgica y Tecnoldgica
de Colombia (ANEXO1). Seguida de esto se les compartié una guia que esta conformada por 5 problemas
no rutinarios los cuales se deben solucionar y socializar en un tiempo delimitado; cabe sefialar que los
problemas son seleccionados, adaptados, transformados y creados en base a las olimpiadas
matematicas mexicanas y las colombianas que organiza, disefia y aplica la Universidad Antonio Narifio
para estudiantes de educacion basica y media. Esta guia también tiene un item en el cual cada estudiante
debe describir cual de los problemas le parecié mas sencillo y en cual presento dificultad para resolverlo,

ver (ANEXO 2). Finalmente se realiza una socializacion (ANEXO 3) sobre los factores, caracteristicas,

58



estudios, actividades, investigaciones, autores principales entre otros aspectos relacionados a la

resolucion de problemas en matematicas.

La segunda sesion, se inicia con la caracterizacion de los problemas que se trabajaron en la primera
sesidn mediante la metodologia de cinco de los principales autores en resolucién de problemas
matematicos en su orden: el primer problema se caracteriza por los 4 pasos de Polya, el segundo por los
cuatro procesos de Schoenfeld, el tercer problema esta caracterizado por los cuatro pasos del sistema
de procedimientos de Muller, en el cuarto problema se asocian las cinco etapas de Krulik- Rudnick, y por
ultimo tenemos que el quinto problema se caracteriza por las cuatro acciones y efectos que asocian los
autores latinoamericanos. Luego de esta socializacion se les comparte la segunda guia de trabajo
(ANEXO 4), en la cual se enuncian tres problemas que se deben solucionar empleando una via de acceso
diferente en cada uno de estos, donde deben describir cada uno de los procesos, pasos, etapas, entre
otros aspectos que relaciona el autor en su método de solucion de problemas. La finalidad de la actividad
primero que todo es que los estudiantes reconozcan los diferentes métodos que existen en la solucion de
problemas matematicos y cuales son sus caracteristicas. Y que puedan identificar la estructura de estos

a la hora de construir las actividades del plan de clases de la etapa 2.

Es importante sefialar que esta primera etapa lo que busca es dar a conocer los aspectos fundamentales
que se deben tener en cuenta cuando se quiere solucionar problemas no rutinarios en matematicas.
También se busca generara herramientas que desarrollan el pensamiento logico-matematico y

estructuras mentales dinamicas y creativas.

Las sesiones y actividades que componen la etapa 2 se describen a continuacion:
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SESION 3

Diagrama 2. Temas de las sesiones de la etapa 2

Actividad 1
(capacitacién
Teébrica 3)

1. Transformacion,
adaptacion Yy
construccién de
problemas no

rutinarios.

Actividad 2
(capacitacién
practica 3)

1. Orientacion y
realizacién de
problemas no

rutinarios.
2. Socializacion de la
construccion de

Actividad 3
(capacitacién
Tebrica 4)

1. Aspectos funda-
mentales en la
construccion de

planes de clase .
2. Construccion de
plan se clase

SESION 4

Actividad 4
(capacitacién
Préctica 4)

1. Socializacion de
planes de clase
mediados por
problemas no

rutinarios.

Actividad 5
(validacién)
1. Validacion de Ila

construccion de planes
de clase de los
estudiantes por un
docente externo.

(actividad externa).

problemas.

La etapa 2 del proyecto, también estd conformada por dos sesiones, en las cuales se aplicaran
actividades que van orientadas a la construccion y disefio de planes de clase que vincule la solucién de
problemas no rutinarios (PNR) como eje fundamental del proceso de ensefianza de las matematicas; para
esto se realizan las siguientes actividades. Sesion 3, estd conformada por una actividad tedrica,
socializacién (ANEXO 5) donde se muestran algunos ejemplos sobre la transformacion, adaptacion y
construccion de problemas no rutinarios en temas de educacion basica en las componentes del
pensamientos aritmético, algebraico y geométrico. A continuacién, cada estudiante deberd construir,
transformar o adaptar un problema en base a un tema en especifico que se relaciona a un ejercicio o
problema rutinario, en esta actividad el estudiante debe describir todos los factores y dificultades que se
le presentan a la hora de generar problemas no rutinarios, de tal forma que se pueda realizar una

socializacion sobre esta experiencia.

Para finalizar esta sesion se comparte el esquema las especificaciones necesarias para que cada

estudiante realice el disefio y construccion de un plan de clase que vincule la resolucion de problemas no
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rutinarios. La Ultima sesion del taller de capacitacion esta orientada a que los estudiantes socialicen el
plan de clases con la finalidad de realizar las observaciones pertinentes, de tal forma que puedan hacer
los ajustes para la entrega final de los mismos. Por Ultimo, se le pedira la colaboracion a algunos docentes
de la Escuela de Licenciatura en Matematicas para que validen los planes de clase con énfasis en

resolucion de problemas no rutinarios en educacion basica.

Fase 4: Analitica. En esta fase se realiza el analisis de los resultados de la implementacion del sistema

de actividades descritas anteriormente.

Fase 5: Informativa. En esta fase se perfecciona el documento escrito y se socializacion los resultados

a través de la sustentacion.
Conclusiones del Capitulo 3

La tesis asume un enfoque cualitativo, con un disefio de investigacion accién. Para lograr los resultados
esperados se combinan métodos y técnicas de investigacion cientifica, en un nivel tedrico y empirico. El
fortalecimiento del proceso de formacion de la matematica en estudiantes de Licenciatura de Matematicas
bajo este disefio investigativo permite contribuir significativamente a la construccion robusta de este
contenido, mediante la solucion y construccion de problemas no rutinarios. Esta metodologia propicia que
la tesis sea innovadora y pertinente como una estrategia que favorezca la formacion de futuros docentes

de matematicas.
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CAPITULO 4. SISTEMA DE ACTIVIDADES

El proyecto se desarrolla en dos etapas las cuales estructuran las diferentes actividades que se realizan
en la jornada de capacitacion a estudiantes de Licenciatura de Matematicas en la solucion de problemas
no rutinarios como estrategia para fortalecer el proceso de ensefianza aprendizaje de las matematicas en

futuros formadores en educacidn basica y media, a continuacion, se asocia la descripcion de las fases.

En la etapa 1 del proyecto, se realiza un diagnéstico sobre el conocimiento de problemas no rutinarios y
su uso en el aula de clase como estrategia para fortalecer el proceso de ensefianza de las matematicas
por parte de los estudiantes de Licenciatura de Matematicas, por medio de una encuesta; posterior a esto

se efectla la capacitacion tanto teérica como practica sobre problemas no rutinarios a estudiantes.

En la etapa 2 del proyecto, se realiza el disefio, socializacion y la validacién del plan de clases mediante
el acompafiamiento y asesoramiento, de tal forma que se establezca y se desarrolle habilidades en la
seleccion, transformacion y solucidn de problemas no rutinarios por parte de los estudiantes participantes
en las diferentes sesiones de trabajo. Finalmente se aplica una encuesta para determinar la percepcion

de los estudiantes sobre la utilidad de problemas no rutinarios en su quehacer como futuros docentes.
4.1. Metodologia para las actividades

Entendiendo que la matematica en el aula de clase es un procesos en el cual existe una interaccion del
docente y del estudiante por medio de los conocimientos, conceptos y objetos que conforman el proceso
de ensefianza aprendizaje de la matemaética, por lo que cada estrategia metodoldgica, didactica o
propuesta de mejora que se realice a este proceso, requiere del conocimiento de las fortalezas y
deficiencias de lo estudiantes, para ser tenidas en cuenta en el momento de disefiar, elaborar y ejecutar
una clase, por lo tanto, en este proyecto se propone un modelo de capacitacion a Licenciados en
Matematicas en formacion mediado por problemas no rutinarios (PNR) en los pensamientos

matematicos de: aritmética, algebra y geometria que contribuyan al desarrollo de las competencias
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profesionales necesarias de los futuros docentes de matematicas que les permitira desenvolverse como
agentes dinamizadores y transformadores de la cultura matematica y del entorno social. De tal modo que
lleguen a integrar en sus practicas pedagdgicas, actividades significativas que fortalezcan el desarrollo
de competencias como el recordar, el comprender, el aplicar, el analizar, el evaluar y el crear, las cuales
generan en forma implicita herramientas y saberes para poder abordar problemas matematicos no

rutinarios en contextos reales, realisticos, manipulativos y recreativos.

Los estudiantes participantes del taller de capacitacion tendran un acercamiento a problemas no rutinarios
(PNR) mediante dos talleres que contienen problemas en las componentes de aritmética, algebra y
geometria. Ambos talleres en la etapa inicial (etapa 1) del proyecto. La solucion del primer taller
proporciona al estudiante de Licenciatura de Matematicas disfrutar de aspectos creativos, manipulativos,
estéticos y utilitarios que contribuyen al desarrollo de habilidades cognitivas necesarias para resolver
problemas no rutinarios. También contribuye con el disefio de métodos de abordaje para validar
conjeturas generadas en la solucion de cada uno de los problemas planteados en el taller y por su puesto
establece espacios de reflexion sobre los ambientes que se pueden generar cuando se trabaja el
aprendizaje de las matematicas por medio de problemas no rutinarios o cuando se integran este tipo de

actividades al aula de clase como estrategia de ensefianza de las matematicas.

El segundo taller, suministra herramientas cognitivas y conceptuales que le sirven al estudiante para
estructurar un plan de abordaje a la hora de solucionar uno de los tres problemas que conforman esta
actividad, mediante el uso de una de las metodologias que se utilizan para resolver problemas no
rutinarios en matematicas por mencionar algunas de estas tenemos los cuatro pasos de Polya, el método
de procesos de Schoenfeld, el sistema de procedimientos de Muller entre otros. Por otra parte, esta
actividad contribuye en el entendimiento de la estructura que tienen los diferentes métodos que se

emplean para solucionar problemas, puesto que algunos de ellos, estan enmarcados en las situaciones
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cognitivas que conlleva la resolucion de situaciones no rutinarias, es decir orientados a la construccion
de problemas (labor del docente) y otros en los procedimentales y verificaciones que deben realizar los

resolutos (estudiantes) cuando se enfrentan a estas situaciones matematicas.

Sesiones de trabajo con estudiantes. Para realizar la capacitacion a los estudiantes participan del taller
se programan sesiones sincronicas de trabajo por Google meet y asesoria por correo electronico, en las
mismas sesiones 0 por whats app. En las sesiones sincronicas con los estudiantes se trabaja con
problemas no rutinarios en aritmética, algebra y geometria que le permitan apreciar los logros y las
debilidades propias, reflexionar sobre las potencialidades mentales a la hora de realizar interpretaciones,
elecciones, calculos, construcciones, inferencias, pruebas y demas tareas matematicas que se deben

realizar cuando se resuelven problemas no rutinarios.

Cada una de las tres sesiones sincrénicas tiene una duracion entre 4 a 5 horas. En cada una de estas
sesiones se orientan actividades de practica como también teoricas. En las actividades de préactica los
estudiantes deben resolver los dos talleres relacionados a problemas no rutinarios, para poder facilitar el
abordaje de los problemas se asocian preguntas orientadoras, las cuales se utilizan como estrategia para
poder solucionar cada uno de estos, las preguntas tienen dos categorias esenciales y de contenido. Las
preguntas esenciales estan orientadas al analisis que se debe realizar a la hora de abordar el problema.
Las preguntas de contenido asocian conceptos que se deben tener presente cuando se esté
solucionando el problema o se esté construyendo la estrategia o el plan a seguir. En las sesiones tedricas
se les socializa aspectos referentes a métodos de solucion, contenidos especificos en PNR,
estructuracion curricular en problemas no rutinarios, referentes para la formulacion de problemas
matematicos, educacidén matematica y la resolucion de problemas como centro de investigacion didactica,

caracteristicas del pensamiento matematico y resolucién de problemas, entre otros. Estas actividades
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tedricas se realizan por medio de presentaciones elaboradas, estructuradas y disefiadas que el docente
capacitador.

4.2. Generalidades de la fase de trabajo en campo.

El proyecto de Formacion Matematica de los estudiantes de Licenciatura de Matematicas en Solucion de
Problemas no Rutinarios en la ciudad de Tunja, inicio el dia 4 de noviembre del 2021 con la inscripcién
de los estudiantes participantes de octavo y noveno semestre del programa de Licenciatura de
Matematicas de la Facultad de Educacién de la Universidad Pedagdgica y Tecnoldgica de Colombia
(UPTC) de Tunja. La cual tuvo una aceptacion y acogida de 13 estudiantes, a los cuales se les compartio
por un formulario de Google via correo electronico, una encuesta que asocia items bajo una escala Likert
(1= Definitivamente no, 2 = Probablemente no, 3 =Indeciso (afirmacion), 4 = Probablemente si, § =
Definitivamente si). referentes a los siguientes factores: resolucion de problemas, caracteristicas que se
consideran para el trabajo con problemas matematicos y aspectos que se relacionan a la formacion como

Licenciados de Matematicas.

No obstante, en la fase de trabajo en campo del proyecto se capacita y se entrena a los estudiantes con
problemas no rutinarios los cuales fueron tomados, adaptados, construidos y transformados de diversas
fuentes entre estas las Olimpiadas Colombianas de Matematicas organizadas por la Universidad Antonio
Narifio (UAN) y la Olimpiada Mexicana de Matematicas OMM del Departamento de Matematicas UNAM.
Dentro de los talleres de capacitacion se realizaron charlas y presentaciones en las cuales se describen
los principales aspectos que se relacionan a PNR, como lo son los marcos de referencia, consideraciones

que se deben tener cuando se trabaja con PNR y componentes pedagogicas, didacticas y metodoldgicas.

A continuacion, se muestra el sistema de actividades.
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4.3. Propuesta del sistema de actividades

Seguidamente, se presentan cada una de las actividades disefiadas, las cuales se estructuran en titulo,
participantes, dificultades en el desarrollo de la actividad, objetivo, descripcidn de la actividad, materiales

para el desarrollo de las sesiones sincronicas y guia de trabajo (actividad).

4.3.1. Etapa 1: Presentacion del taller de capacitacion. Problemas no rutinarios en aritmética,
algebra y geometria. Socializacion tedrica sobre la caracterizacion del pensamiento matematico
en PNR.

Esta primera sesion tiene una duracion de 4 horas, la cual esta dividida en tres momentos, introductorio,
practica y socializacion. En el momento introductoria se da la bienvenida a los estudiantes participantes
y se definen las actividades que se realizaran y cuales deben ser los entregables de cada una de las
sesiones. Seguido de este momento se continua con la practica, se entrega el taller 1 sobre problemas
no rutinarios en matematicas y por ultimo tenemos la actividad de socializacion en la cual el docente que
esta orientando el taller de capacitacion realizar una intervencion de no mas de una hora en la cual explica
y socializa los factores, caracteristicas, estudios, actividades, investigaciones, autores principales entre
otros aspectos relacionados a la resolucion de problemas en matematicas y problemas no rutinarios
(PNR).

4.3.1.1. Presentacion del taller de capacitacion.

Se da una bienvenida a los estudiantes que participan del taller de capacitacion sobre problemas no
rutinarios. Se describe las actividades que se van a realizar y se deben entregar en las tres sesiones
sincrénicas que conforma el taller de capacitacion, las cuales se realiza por meet. También se informa y
se comparte las carpetas en Google Drive que cada uno de los estudiantes tiene a su disposicién para

cargar las actividades.

a. Numero de participantes: 8 estudiantes.
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b. Dificultades en el desarrollo de la actividad: La iniciacidn de la actividad estaba programada para
las 8am del martes 9 de noviembre del 2021, por problemas de conectividad de algunos de los estudiantes

la sesion inicia a las 8:15am.
c. Materiales: Presentacion en ppt de la generalidad del taller de capacitacion.

4.1.2.2. Actividad 1: Problemas no rutinarios en aritmética, algebra y geometria parte 1.

a. Numero de participantes: 8 estudiantes.

b. Dificultades en el desarrollo de la actividad: Se tiene que los tiempos programados para las
sesiones sincronicas son limitados, lo que genera que no se puede realizar una realimentacion y

acompafiamiento de las actividades programadas.

c. Objetivo de la actividad: Identificar la estrategia que emplean los estudiantes participantes en la

solucion de problemas no rutinarios.

d. Descripcion de la actividad: Se entrega una guia de trabajo individual a los participantes via correo
electronico, la cual contiene 5 problemas que se deben solucionar. No obstante, debe realizar la
explicacion de la estrategia empleada en la solucion de cada uno de estos en forma escrita en un tiempo
maximo de 60 minutos. Después se realizara la socializacion de la solucion de los problemas, para esto

se les pedira la participacion a cinco de los estudiantes.

Se presenta el primer taller sobre resolucién de problemas no rutinarios por medio de una lectura de cada
uno de estos a los estudiantes. Haciendo hincapié en que cada problema tiene preguntas orientadoras
una esencial y una de contenido, las cuales pueden solicitar al docente orientador del taller en cualquier

momento, lo que se debe hacer es abrir el microfono y realizar la solicitud.

A continuacion, se realiza una descripcion de procedimientos, conceptos, y métodos que emplearon los

estudiantes para resolver cada uno de los problemas.
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e. Materiales: Sesion virtual por meet, utiles escolares especialmente papel y lapiz, guia de trabajo y

presentacion ppt.
f. Actividad:

GUIA DE TRABAJO®
A continuacion, se enuncia cinco problemas los cuales debe solucionar en un tiempo maximo de 50
minutos. Adicional a esto debe realizar una breve explicacion de la estrategia que empleo en la solucion
de cada uno de los problemas. Es importante que no tachen o borren los procesos geométricos,
aritméticos y/o algebraicos que relacionen en la solucién de los diferentes problemas, ya que ellos

contribuyen al anélisis de la actividad.

1. El paralelogramo ACEF tiene un area total de 48cm?, a cuanto equivale el area de la region

sombreada.

P

2. Anay Miguel trabajan en el disefio y elaboracion de arreglos florares y de plantas para

jardines de edificaciones, Ana quien tiene mas experiencia puede hacer un arreglo para

3 Problemas tomados y adaptados de: Olimpiadas Colombianas de Matematicas Universidad Antonio Narifio 2014-
16. http://oc.uan.edu.co/olimpiada-colombiana-de-matematicas/pruebas. Olimpiada Mexicana de Mateméticas
OMM. Departamento de Matematicas UNAM 2007. https://www.ommenlinea.org/portfolio-items/21-omm
introductorio/?portfolioCats=26%2C25
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jardin en 3 horas, en cambio Miguel se tarda en hacer el mismo arreglo 5 horas. Si Ana y
Miguel trabajan juntos. Cuanto tiempo tardaran aproximadamente.
3. Calcular el area del siguiente cuadrado con una poligonal, con propiedades tal como esta

indicado en la figura siguiente:

4. Si se escribe 1998 como producto de dos numeros enteros positivos, tales que la
diferencia entre ellos sea la menor posible, entonces la diferencial es:

a) 8 b)15 )17  d)47  ¢)93

5. En el rectangulo de la siguiente figura, My N son los puntos medios de AD y BC. Py Q son
las respectivas intersecciones de AC con BM y con ND. Si AD mide 5 cm y AB mide 3 cm.

¢;Cual es el area del cuadrilatero MPQD?

A M D

69


file:///D:/CARPETA%20%20JACCH/MAESTRIA/TRABAJO%20DE%20GRADO/5°Encuentro%20Formación%20Docente-UPN-Mauro%20Garcia-2015.pptx

Al finalizar la solucion de los problemas contestar las siguientes preguntas en forma breve y puntual:

1. En cual problema presento menos dificultad y por qué:

2. En cudl problema presento mayor dificultad y por qué:

PREGUNTAS ORIENTADORAS PARA LA SOLUCION DE LOS PROBLEMAS NO RUTINARIOS

(parte 1)
PREGUNTAS ESENCIALES PREGUNTAS DE CONTENIDO
PROBLEMA 1
iComo se puede comparar el area del | En geometria. ;Qué transformaciones se pueden

paralelogramo con respecto al area sombreada?

realizar de tal forma que se pueda realizar una
representacion mas sencilla del area sombreada?

PROBLEMA 2

¢ Como comparar el tiempo que tarda Ana en
realizar un arreglo con respecto al tiempo que
necesita Miguel?

En aritmética o algebra. ;Qué procedimiento
matematico se debe aplicar para solucionar en
forma eficiente el tiempo que tardan juntos en
realizar un arreglo floral?

PROBLEMA 3

;Como relacionar las medidas de la poligonal
para realizar una construccion auxiliar en la
obtencidn de la solucion del problema?

En geometria ;Cual o cuales de los siguientes

conceptos semejanza, proporcionalidad,
propiedades entre  rectas paralelas vy
transversales, se deben vincular para la

construccion de la solucion del problema?

PROBLEMA 4

iMediante qué procesos aritméticos o
algebraicos se puede hacer un planteamiento que
relacione las condiciones del problema ya que es
una pregunta de seleccion mdiltiple con unica
respuesta?

Afirmacion: ;Se puede interpretar cdmo un
problema de maximos y minimos? Y ; por qué?

En aritmética. ;Qué concepto es fundamental
para poder generar una relacion entre las
operaciones aritméticas de resta y multiplicacion?

PROBLEMA §
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¢ Qué conceptos geométricos son evidentes y | En geometria. ;Qué transformaciones se deben
contribuyen en la construccion de un método de | realizar mediante la construccion auxiliar que se
solucién del problema? asocid, de tal forma que se pueda calcular el area
¢ Qué construccidn auxiliar se debe aplicar para | sombreada?

poder plantear un método de solucion del
problema?

4.3.1.2. Actividad 2: Conceptos tedricos relacionados a problemas matematicos, autores y
caracterizacion del pensamiento matematico.

a. Numero de participantes: 8 estudiantes.

b. Dificultades en el desarrollo de la actividad: Al realizar una socializacién en forma sincrénica, se
presenta dificultades de comunicacidn ya que las personas que reciben la capacitacién normalmente no
generan una interaccion con el expositor, ya que se generan fallas en la conectividad, en la red o el

servidor que conllevan a que los estudiantes se desconcentren.

c. Objetivo de la actividad: Capacitar y documentar a los estudiantes de Licenciatura en Mateméticas

que participan del taller sobre problemas no rutinarios en matematicas.

d. Descripcion de la actividad: En primera estancia se realiza una presentacion en la cual se compara
y analiza las diferencias y similitudes sobre los programas heuristicos generales propuestos por Polya,
Schoenfeld, Muller, Krulik — Rudnick, Santos entre otros autores sobre resolucion de problemas. También
se socializa las caracteristicas y la consolidacion de cada uno de los métodos, se describe y caracteriza

el pensamiento matematico cuando se trabaja problemas no rutinarios.

En la segunda sesion se realiza el dia 9 de noviembre del 2021, en la cual se socializa sobre temas

referentes a:

e Qué es un problema matematico.
e Qué es la resolucion de problemas matematicos.

e Problemas rutinarios y no rutinarios.
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e Principales autores

e Estudio numero 16 del ICMI

e Educacion matematica y la resolucion de problemas como centro de investigacion didactica.
e Propuesta para la solucién de problemas matematicos.

e Consolidacion de métodos

o Caracteristicas del pensamiento matematico y resolucion de problemas.

e Dimensiones del pensamiento matematico.

e Sistemas de representacion y la modificabilidad cognitiva.

Cada uno de estos apartes se introduce en forma especifica, mediante descripciones, representaciones,
comparaciones, explicaciones, donde se emplean ejemplos, referentes histdricos, esquemas y mapas

conceptuales.
e. Materiales: Sesion virtual por meet y presentacion ppt.

f. Actividad: Presentacién y socializacion sobre factores, caracteristicas, estudios,
autores principales entre otros aspectos relacionados a la resolucién de problemas en

matematica
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4.3.1.3. Actividad 3: Problemas no rutinarios en aritmética, algebra y geometria parte 2.

a. Numero de participantes: 7 estudiantes

b. Dificultades en la realizaciéon de la actividad: La actividad se realiza inicialmente con diez
estudiantes, pero en la carpeta compartida en Google Dive los estudiantes no realizan la actividad en
forma completa y no entregan en los tiempos dados. Es evidente que como el taller de capacitacion es
una actividad voluntaria, los estudiantes no estan obligados a realizar las diferentes actividades que se

propongan.

c. Objetivo de la actividad: Resolver problemas no rutinarios en matematicas, mediante la
caracterizacion de la estructura propuesta por tres de los siguientes autores Polya, Schoenfeld, Muller,

Krulik — Rudnick, Santos y autores latinoamericanos.

Favorecer la actividad mental y entender las diferentes vias de acceso que existen a la hora de resolver

problemas no rutinarios en matematicas.

d. Descripcion de la actividad: Se comparte tres problemas no rutinarios los cuales cada estudiante
debe resolver mediante una via diferente que asocian los siguientes autores (Polya, Schoenfeld, Muller,
Krulik — Rudnick, Santos y autores latinoamericanos.). También deben caracterizar los pasos, etapas,
fases 0 demas aspectos que estos relacionan en el método para afrontar problemas no rutinarios en
matematicas. Finalmente se compartiran las opiniones de varios de los estudiantes participantes de la
actividad con la intension de conocer los pros y los contras que encuentran ellos al momento de
caracterizar un problema mediante las diferentes vias que asocian los diferentes autores. Para esta

actividad se cuenta con un tiempo aproximado de 60 minutos.

e. Materiales: Sesion virtual por meet, Utiles escolares especialmente papel y lapiz, guia de trabajo y

presentacion ppt.
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f. Actividad.

GUIA DE TRABAJO#

Resolver cada uno de los siguientes problemas empleando una via diferente de acceso, asociando los
pasos (Polya), los procesos (Schoenfeld), sistema de procedimientos (Muller), etapas (Krulik-Runick),
acciones y efectos (autores latinoamericanos) o fases (Santos) en la solucién del problema.

1. En la siguiente sucesion de numeros, cada numero a partir del tercero (de izquierda a derecha) es igual
a la suma de los dos anteriores ;cuanto suma los dos ultimos términos de la sucesion?

> — 31

2. En la siguiente figura, cada lado del cuadrado mas pequefio mide 3 y cada lado del cuadrado mas
grande mide 6, ;cuél es el drea del triangulo sombreado?

3 6

3. En una circunferencia dada se puede inscribir y circunscribir cuadrados, sabiendo que el cuadrado
inscrito tiene un area de 9 unidades cuadradas (9 u2). ;,Cuél es el area del cuadrado circunscrito?

40 Problemas tomados y adaptados de: Olimpiada Mexicana de Matematicas OMM. Departamento de Matematicas
UNAM 2007. https://www.ommenlinea.org/portfolio-items/21-omm introductorio/?portfolioCats=26%2C25.
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Contestar la siguiente pregunta: cuél via de acceso a la hora de resolver problemas no emplearia y por

qué.

PREGUNTAS ORIENTADORAS PARA LA SOLUCION DE LOS PROBLEMAS NO RUTINARIOS
(parte 2)

PREGUNTAS ESENCIALES

PREGUNTAS DE CONTENIDO

PROBLEMA 1

:Como se puede establecer una relacién entre la
sucesion de numeros de tal forma que se
garantice la condicién del problema?

En algebra. ;Qué proceso algebraico contribuyen
en la solucién o validacién de conjeturas para
poder dar soluci6n al problema?

PROBLEMA 2

¢Como relacionar el area sombreada con las
medidas suministradas en el enunciado del
problema?

iDe los siguientes conceptos geométricos
semejanza, proporcionalidad y/o congruencia se
puede o pueden asociar en la solucién del
problema?

PROBLEMA 3

¢ Como generar una relacion entre el cuadrando
inscrito y el circunscrito?

En geometria ;Qué construccidn auxiliar facilita el
poder generar una relacion entre las areas de los
dos cuadrados?

75




4.3.2. Etapa 2: Socializacion sobre la construccion de problemas no rutinarios y construccion de

PNR por parte de los estudiantes de Licenciatura de Matematicas participantes del taller.

Esta etapa esta dividida en dos momentos, socializacion respecto a la construccion, adaptacion y
transformacion de problemas no rutinarios por parte del docente capacitador. En el segundo momento los
estudiantes participantes del taller deben construir uno o dos problemas no rutinarios basandose de una
serie de problemas y ejercicios que se comparte en un documento PDF (ANEXO 11) o de actividades y
temas que estén trabajando en su practica docente.

4.3.2.1. Actividad 4: Conceptos tedricos en la construccion de problemas no rutinarios.

a. Numero de participantes: 10 estudiantes.

b. Dificultades en la realizacion de la actividad: Los estudiantes volvieron a participar en la actividad
programadas en el taller de capacitacion y estan entrando a las sesiones sincrénicas en los tiempos

estipulados (10 minutos).

c. Objetivo de la actividad: Comprender los referentes en la formulacion de problemas mateméaticos no

rutinarios en contextos realisticos, reales, matematicos, manipulativos y recreativos.

d. Descripcion de la actividad: Se realiza una socializacion (ANEXO 5) por medio de una presentacion
en la cual se inicia hablando sobre los contenidos especificos que referencia los lineamientos curriculares
que asocia el MEN para la asignatura de matematicas y la importancia de captar la informacion
significativa de situaciones cotidianas y de ser capaces de formularla en términos matematicos. Es decir,
anima a utilizar las matematicas para describir, analizar, interpretar y comprender la realidad. Luego, se
continiia haciendo una disertacion sobre los contextos, fuentes, formatos de presentacion y tareas que
se deben relacionar al momento de construir situaciones no rutinarias que asocien conceptos e

informacién matematica.
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Donde se categorizan las tareas que debe realizar el estudiante segun la clasificacion que asocia Fortuny
y Krathwolh, en la cual especifican que las tareas que se enmarcan en las categorias de analizar, evaluar

y crear se consideran de un alto rango cognitivo como se muestra en el siguiente cuadro.
e. Materiales: Sesion virtual por meet y presentacion ppt.

f. Actividad: Referentes tedricos en la construccion de problemas no rutinarios en los diferentes contextos
y como asociar tareas de un nivel cognitivo alto que permita la construccién, transformacién y adaptacion

de problemas a PNR.

TRRTALICIR CL PROCCES SE MOREACIN 0O LA BATOMATICA
5C LS ESTUDAANTES BE LICCRCIATURA 06 MATOMATICAS

PROSLIMAS 4O RUTHARIOS COMC CRTRATORA DT
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[r2m) i

SR TIVIZAD 3 EC SOCIALBACION"
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4.3.2.2. Actividad 5: Socializacion construccion, adaptacion y transformacién de problemas no
rutinarios.

a. Numero de participantes: 8 estudiantes
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b. Dificultades en la realizacion de la actividad: No se presenta ninguna dificultad en la realizacidn de

la actividad ya que los estudiantes participan activamente de la construccién de problemas.

c. Objetivo de la actividad: Interpretar y comprender la construccion de problemas no rutinarios mediante
la elaboracion, transformacion o adaptacion de situaciones desde contextos reales, realisticos,
matematicos, manipulativos o recreativos concernientes a los pensamientos numérico, algebraico y

geométrico.

d. Descripcion de la actividad: Se explica a los estudiantes participantes del taller, como es la
construccion de problemas no rutinarios, bajo los referentes caracteristicos que estos deben tener, luego
se ejemplifica la construccion de problemas mediante diferentes situaciones asociadas a los

pensamientos numérico, algebraico y geométrico.

e. Materiales: Presentacion en ppt y documento PDF con la construccién, transformacion y adaptacion

de problema.

f. Actividad: En esta actividad se les da ejemplos concretos a los estudiantes sobre la construccion,
adaptacién y transformacion de PNR en los pensamientos aritmético, algebraico y geométrico en la

educacion basica.
Ejemplo 1. Construccion del problema.

1. Pre-cosntruccion del problema: Se asocian los conceptos, elementos y representaciones para la

construccion del problema; en este caso area del triangulo y del cuadrado.

Calcular el area de las siguientes figuras triangulo rectangulo isdsceles y cuadrado, las cuales

tiene una base de 3cm.
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Figura 2: Fuente autor Carrillo J.

2. Construccion del problema: En esta seccion normalmente se caracteriza por tener tres momentos
“inicial, intermedia y final”. Las actividades iniciales e intermedias normalmente se utilizan como

problemas de contexto real, realistico 0 matematico, en este caso tenemos un contexto matematico.

a. Momento Inicial: Se realizan algunas transformaciones bésicas, como las que se pueden observar en
la figura 1a. Donde normalmente se incorporan otros conceptos u objetos matematicos. Para este
problema se incorpora otro objeto matematico (el trapecio o bien el paralelogramo), adicional a esto se
asocian los conceptos de: semejanza, congruencia, operaciones entre numeros racionales (fracciones),

aparte de las ya vinculadas en el paso anterior.

A cuanto equivale la region sombreda con respecto a la figura (Trapecio o paralelogramo).

Figura 3: Fuente autor Carrillo J.

b. Momento Intermedio: Se siguen integrando transformaciones de tal forma que se pueda vincular otros

objetos y conceptos matematicos como los que se relacionan en la figura 2. Donde aparte de tener figuras

geométricas como el cuadrado, triangulo, trapecio y paralelogramo, se asocia el rectangulo. También se
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incorpora la comparacion de areas y transformaciones. En algunos casos estas adaptaciones ya se

pueden considerar como problemas no rutinarios dependiendo del destinatario.

A cuanto equivale la region sombreda con respecto a la figura que se asocia a continuacién (trapecio o

paralelogramo).

Figura 4: Fuente autor Carrillo J.

c. Momento final: En este momento se realizan las Ultimas adecuaciones como se evidencia en la figura
3y se asocian mas objetos o conceptos matematicos. También se define el enunciado del problema, se
puede asociar un proceso particularizado o generalizado, donde el estudiante deba realizar

construcciones auxiliares para determinar la solucion del mismo.
PROBLEMA NO RUTINARIO CONSTRUIDO:
P1: A cuanto equivale la region sombreada con respecto al paralelogramo.

P2: Si el area del paralelogramo es “x” a cuanto equivale el area sombreada.
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Figura 5: Fuente autor Carrillo J.
Ejemplo 2. Construccion del problema.

1. Pre-cosntruccion: Se asocian los conceptos, elementos y representaciones para la construccion del

problema. En este caso operacion entre nimeros enteros “multiplicacion”.

En un teatro de cine hay 65 sillas si para una funcion entran 34 personas y el valor de la boleta o el ticket

es de 9.500 pesos. Cuanto dinero recaudo la administracion del teatro en dicha funcién.

2. Construccion del problema: En esta seccion normalmente se caracteriza por tener tres momentos
‘inicial, intermedia y final”. Las actividades iniciales e intermedias normalmente se utilizan como

problemas de contexto real, realistico 0 matematico, para este caso tenemos un contexto real.
a. Momento Inicial: Se asocia el caso complementario, adicionando una operacion al problema la resta.

En un teatro de cine hay 65 sillas si para una funcién entran 34 personas y el valor de la boleta o el ticket

es de 9.500 pesos Cuanto dinero deja de recaudar la administracion del teatro en dicha funcion.

b. Momento intermedio: Se puede adicionar otras operaciones o/y realizar una adecuacion a otro contexto.

En este problema se asocia los numeros racionales y otro tipo de representacion; numeros decimales. Si

se tienen las herramientas suficientes se puede asociar conceptos algebraicos de ecuaciones.

Un estudiante del Colegio Nacionalizado contrato una linea telefénica mévil con un operador regional, en

la cual paga 20,5 pesos por el primer minuto de llamada local y 11 pesos por cada minuto adicional. Una
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vez habld con su mama le quedo un saldo de $2814,5. Qué saldo tenia antes de llamar a su mama si le

realizo una de 5 minutos y luego otra de 12,3 minutos.

c. Momento final: Se asocian objetos y conceptos matematicos referentes al pensamiento numérico y
también sistemas de representacion fraccion - razon - porcentaje. Adicional se solicita al destinatario que

dé la respuesta bajo unas especificaciones matematicas puntuales.

PROBLEMA NO RUTINARIO CONSTRUIDO: En un teatro hay 20 filas con 15 sillas cada una de
estas. El valor del ticket en las primeras 8 filas es de 11.000 pesos y para el resto es de 8.500
pesos. En una funcion hay 80 personas en las sillas de 11.000 pesos y 125 personas en las sillas

de 8.500 pesos.

P1: Exprese la asistencia como una fraccion de la maxima asistencia posible, dando su respuesta

en forma simplificada.
P2: Exprese la asistencia como un valor porcentual de la maxima asistencia posible.
Ejemplo 3. Construccion del problema.

1. Pre-cosntruccion: Se asocian los conceptos, elementos y representaciones para la construccion del

problema. En este problema operacion entre numeros enteros.

Solucionar la siguiente suma y calcular el valor numérico de cada letra.

B UICS8
U 2

MU 2 D 8

1 E RE 28

Tomado en Matematicas en Compaiia. http://matematicasprimaria56.blogspot.com/2017/03/retos-y-
desafios-matematicos.html
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2. Construccion del problema: Se quiere relacionar la suma con letras junto al concepto de ecuacion,
ya que se piensa introducir este Ultimo concepto a los estudiantes de grado sexto. Donde este tipo de
sumas con letras contribuye a la construccién de los conceptos desde la experimentacion que el
estudiante debe hacer con los objetos matematicos, generando estrategias que lo conlleve a una solucion
del problema. En este caso se realiza una adaptacion de la suma con letras la cual se considera una
situacion manipulativa y recreativa para poder relacionar el concepto de ecuacion, medidas de capacidad

y operaciones basicas entre nimeros enteros.

Lo que se realiza es una adaptacion de un problema manipulativo y recreativo, suma con letras que ya
se considera como una situacion no rutinaria dentro de un contexto matematico, al cual se le adiciona

una transformacién a un problema no rutinario con contexto real.

PROBLEMA NO RUTINARIO CONSTRUIDO: Hallar el peso en gramos de los tres objetos juntos
(botella, plastico y papel), de tal forma que la balanza este en equilibrio. Los valores de las letras
asociados son los digitos del 1 al 9, como se muestra en la figura a1. Se debe sefalar, que los

digitos del peso de la botella son impares.
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Figura 6. Fuente autor Carrillo J.

Ejemplo 4. Construccion del problema.

1. Pre-cosntruccion: Se asocian los conceptos, elementos y representaciones para la construccion del

problema. En este caso identificacién de conceptos y objetos geométricos en figuras tridimensionales.
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Taller colectivo de Interpretacion -13

Potenciacion de niimeros enteros

~ -

~ Exploracién

1. Plantea una operacién que te permita
encontrar el total de cubos en cada
configuracién:

Tomado del Libro Matematica 2000 grado 7 de la editorial Voluntad segunda edicién 1994.

2. Construccion del problema: En esta seccion normalmente se caracteriza por tener tres momentos
“inicial, intermedia y final”. Las actividades iniciales e intermedias normalmente se utilizan como

problemas de contexto real, realistico o matematico, para este problema tenemos un contexto matematico

- geométrico.

a. Momento Inicial: Se realiza una adaptacion a la figura para generar una complejidad que conlleve al
estudiante a realizar esquemas mentales sobre la totalidad de cubos que la conforman; no obstante, el
estudiante se enfrenta a una situacion de conteo caracteristico, es decir que esta situacion ya se puede
considerar como un problema no rutinario puesto que existen varias estrategias de abordaje y de

validacion de conjeturas.

Los cubos que se emplean para formar la figura 6, inicialmente eran de color negro. Después de haber
construido la (figura 5), fue pintada de color blanco. Qué cantidad de cubos que conforman la figura tiene

solamente dos caras blancas. Es posible transformar la figura A en un cubo, justifique su respuesta.
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Figura 6. Fuente autor Carrillo J.

b. Momento intermedio y final: Por la estructura del problema el momento intermedio y el final se pueden

concebir en un solo proceso. Es importante mencionar que en la construccion de este problema no

rutinario se pueden asociar varios niveles de complejidad todo depende de la composicién que se asocie.

PROBLEMA NO RUTINARIO CONSTRUIDO: Los cubos que forman la figura 6, inicialmente eran de
color negro. Después de haber construido la (figura 7), fue pintada de color blanco. Qué cantidad
de cubos que conforman la figura tiene solamente dos caras blancas, exprese su respuesta como

una razén de la totalidad de cubos que conforman la figura 7.

También podemos asociar otro tipo de interrogante: Al haber pintado las tres figuras siguientes
de color blanco. Cual es el porcentaje de cubos que siguen de color negro en cada una de estas.

Se puede construir un cubo donde todas sus caras sean blancas o negras.

fFT

& F F

"

Figura 7. Fuente autor Carrillo J.
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Este tipo de problemas que asocian conceptos de transformaciones geométricas generan un sin numero

de posibilidades de situaciones no rutinarias con diferentes niveles de complejidad.
Ejemplo 5. Construccion del problema.

1. Pre-cosntruccion del problema: Se asocian los conceptos, elementos y representaciones para la
construccion del problema; en este caso area del triangulo y del rectangulo. Este es un problema en el
cual el destinatario o el estudiante debe tener conocimientos previos sobre area de figuras geométricas,
semejanza y congruencia de triangulos y medidas. Es decir que para algunos de ellos se puede considerar

un reto o desafio el poder fundamentar el por qué las dos figuras tienen la misma area.

Fundamente por qué el area del rectangulo ABCD es igual a la del triangulo ABE ver figura 8, entendiendo

que la altura del triangulo es igual al doble de la altura del rectangulo.

E
D C
A B

Figura 8. Fuente autor Carrillo J.

a. Momento Inicial: Se asocia un triangulo isdsceles, en este caso se deben hacer otras verificaciones

bajo los mismos conceptos asociados de semejanza, congruencia y medidas de area o segmentos.

Fundamente por qué el area del rectangulo ABCD es igual a la del tridangulo isésceles ABE (ver figura 9),

entendiendo que la altura del triangulo es igual al doble de la altura del rectangulo.
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Figura 9. Fuente autor Carrillo J.

b. Momento intermedio: En este caso surge un interrogante y es el poder validar la situacion general del

problema; es decir, poder establecer la relacion para cualquier tipo de triangulo, bien sea acutangulo,

obtusangulo o rectangulo. Por lo tanto, se genera el siguiente problema no rutinario.

PROBLEMA NO RUTINARIO CONSTRUIDO: Fundamente por qué el area del rectangulo ABCD es
igual a la del triangulo ABE entendiendo que la altura del triangulo es igual al doble de la altura
del rectangulo, si las dos figuras estan sobrepuestas.

4.3.2.3. Actividad 6: Construccion, adaptacion y transformacion de problemas no rutinarios.

a. Numero de participantes: 6 estudiantes

b. Dificultades en la realizaciéon de la actividad: El nimero de participantes vuelve a disminuir solo 8
estudiantes participan de la realizacion de la actividad y entregan 6 estudiantes la construccion de

problemas no rutinarios.

c. Objetivo de la actividad: Construir problemas no rutinarios mediante la elaboracion, transformacion o
adaptacién de situaciones desde contextos reales, realisticos, matematicos, manipulativos o recreativos

concernientes a los pensamientos numérico, algebraico y geométrico.

d. Descripcion de la actividad: Cada estudiante debe construir un problema no rutinario, empleando

uno o varios de los tres pensamientos aritmeético, algebraico o geométrico, adicional a esto debe
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caracterizar la tarea que se debe realizar en un nivel cognitivo alto y realiza una descripcion especifica de

la construccion el problema.

Esta actividad se valida mediante una tabla que asocia las tareas, nivel cognitivo de estas, pensamiento
matematico asociado al problema, clasificacion y descripcion de la pregunta, a continuacion se da un

ejemplo.

TAREA(S): Determinar, Examinar y Justificar PENSAMIENTO: Aritmético y Algebraico
NIVEL COGNITIVO TAREA(S): Comprender, Analizar y Evaluar

CLASIFICACION: Problema no rutinario.

DESCRIPCION: Las preguntas que se asocian a la situacion problémica conllevan a que el
estudiante deba emplear diferentes herramientas matematicas (heuristicas) para poderle dar
respuesta a cada uno de los interrogantes; adicional a esto las tareas cognitivas tienen niveles

de dificultad en forma progresiva partiendo de comprender pasando por el analizar hasta llegar
al evaluar.

e. Materiales: Presentacion en ppt y documento PDF con la construccién, transformacion y adaptacion

de problema.

f. Actividad: Cada estudiante debe construir uno o dos problemas bajo las cacarteristicas, teorias y

ejemplos que se le han orientado en el taller de capacitacion.

4.3.2.4. Actividad 7: Construccion de plan de clase basado en problemas no rutinarios para
educacion basica.

a. Numero de participantes: 6 estudiantes
b. Dificultades en la realizacion de la actividad: No se presenta ninguna dificultad en la realizacion de

la actividad.

c. Objetivo de la actividad: Construir un plan de clase basado en problemas no rutinarios mediante la

elaboracién, transformacién o adaptacion de situaciones desde contextos reales, realisticos,
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matematicos, manipulativos o recreativos concernientes a los pensamientos numérico, algebraico y

geométrico.

d. Descripcion de la actividad: Cada estudiante debe construir un plan de clase basado en problemas
no rutinario, empleando uno o varios de los tres pensamientos aritmético, algebraico o geométrico,
adicional a esto debe solucionar y describir el problema mediante uno de los métodos de solucion vistos
durante el taller de capacitaciéon por mencionar Palya, Schoenfeld, Muller, entre otros. También debe
realizar la estructura curricular del plan de clase basado en problemas no rutinarios, donde se debe
elaborar y construir; competencia, eje tematico, tarea, contextos entre otros aspectos que se muestran a

continuacion en la siguiente ilustracion.

& ™ TALLER SOBRE PROBLEMAS NO RUTINARIOS _ (2021-12-15 at 11_03 GMT-8).mp4

PLAN DE CLASE ASOCIADO A RESOLUCION DE PROBLEMAS NO RUTINARIOS.

1. CONSTRUCCION DEL PROBLEMA
1.1. Solucién del problema.
1.2. Descripcion bajo un método de solucién (Palya, Schoenfeld, Muller, etc.)

2. ESTRUCTURACION CURRICULAR DEL PROBLEMA
2.1. Pensamiento(s) Matematico(s) involucrado(s) en el problema
2.2. Eje(s) Tematico(s)
2.3. Competencia a desarrollar
2.4. Tarea (categoria)
2.5. Contexto del problema.
2.6. Presaberes
2.7 Preguntas orientadoras (Preguntas esenciales y preguntas de contenido)

Fortalecer la formacidn de la Matemtica en futuros docentes Investigacion en Resolucion de problemas

llustracion 1: Socializacion sobre construccion de plan de clase basado en problemas no
rutinarios.

Cada uno de los planes de clase se evallia mediante una rubrica de evaluacién la cual calificara por medio
de aspectos cualitativos la construccion, solucién, descripcion bajo una metodologia de solucion,
redaccion de competencia, tareas cognitivas que vinculan el problema, presaberes, preguntas

orientadoras entre otros aspectos que se describen puntualmente en la rubrica de evaluacién (ANEXO).
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4.1.2.3. Actividad 8: Valoracion de las actividades del taller de capacitacion sobre PNR.
a. Numero de participantes: 9 estudiantes.
b. Dificultades en la realizacion de la actividad: No se presenta ninguna dificultad en la realizacién de

la actividad.

c. Objetivo de la actividad: Conocer el grado de satisfaccion de los estudiantes participantes en las
diferentes actividades que se programaron para el taller de capacitacion sobre construccion y solucion de
problemas no rutinarios en los pensamientos aritméticos, algebraico y geométricos de la educacion

basica.

d. Descripcion de la actividad: Se les comparte a los estudiantes via correo electronico el link de un
formulario de Google el cual tiene 9 preguntas que asocian aspectos fundamentales del taller de
capacitacion para que le den una valoracion bajo la escala Likert asociada (1 = Malo, 2 = Regular, 3
=Bueno, 4 =Muy bueno, 5 = Excelente); y una pregunta abierta donde cada uno de los estudiantes debe
dar una calificacién numérica al taller en un intervalo de (0 - 5). A continuacién, se asocia la ponderacion

de cada uno de los aspectos. La siguiente ilustracidn muestra la realizacion del cuestionario.

EVALUACION TALLER DE CAPACITACION SOBRE PROBLEMAS NO RUTIN: (3 v% ® ® 9 ¢ m : e

Preguntas  Respuestas D Configuracion

®
EVALUACION DE TALLER DE CAPACITACION o
SOBRE PROBLEMAS NO RUTINARIOS 2021 T
A continuacion se asocian algunos aspectos referentes al taller de capacitacion que se realizo sobre El
problemas no rutinarios; para nosotros es fundamental que califiquen los siguientes aspectos para tenerlos
en cuenta para mejorar la actividad
Al contestar, tenga en cuenta las siguientes equivalencias, 1= Malo, 2 = Regular, 3 =Bueno, 4 =Muy bueno, 5 = o]
Excelente. Seleccione la casilla que considere conveniente. v o
a

Referente a los materiales empleados en el taller.

llustracion 2: Formulario para la valoracién del taller de capacitacion.
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Conclusiones capitulo 4

Las actividades planteadas en las dos etapas de la fase de trabajo de campo son disefiadas y elaboradas
de forma secuencia de tal forma que contribuyan a fortalecer la formacion matematica de los estudiantes
de octavo y noveno semestre de Licenciatura de Matematicas. No obstante, se subraya en la importancia
de planear los modelos de la ensefianza de la matematica por medio de PNR de tal forma que se vincule

la teoria y la practica.

Ademas, se asocian métodos de solucion de Polya (1973), Shoenfeld (1985), Muller (1978), entre otros,
de tal forma que el estudiante pueda describir, interpretar, interiorizar y apropiarse de uno o varios de
estos cuando este solucionando o planteando problemas no rutinarios. Las actividades de la segunda
etapa se enmarcan especificamente en la transformacién, adaptacion y construcciones PNR, mediante
tareas cognitivas de un nivel alto, preguntas orientadoras, presaberes y construcciones de competencias;

las cuales contribuyen en la disefio y elaboracion de planes de clase en matematicas en educacion basica.
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CAPITULO 5. ANALISIS DE LOS RESULTADOS DEL SISTEMA DE ACTIVIDADES

Para iniciar el analisis se realiza una interpretacion bajo una estadistica descriptiva de algunos de los
aspectos que se asocian a los factores de resolucién de problemas, trabajo con problemas matematicos
y formacion de Licenciados en Matematicas, a continuacion, se muestra y se describe la informacion

recopilada con el instrumento.

5.1. Andlisis cualitativo referente a resolucion de problemas como estrategia didactica en la
educacion matematica.

Para identificar el conocimiento y el trabajo de problemas matematicos - problemas no rutinarios y su uso
en el aula de clase como estrategia para fortalecer el proceso de ensefianza de las matematicas, se aplica
una encuesta a los 13 estudiantes inscritos en el taller de capacitacion, en la cual solo 6 estudiantes
dieron respuesta oportuna al formulario que se compartié via correo electronico. Los resultados se
muestran tabulados y analizados en los siguientes diagramas:

En la encuesta realizada a estudiantes se emplea la siguiente escala Likert:

1 = Definitivamente no, 2 = Probablemente no, 3 =Indeciso (afirmacién), 4 = Probablemente si, § =
Definitivamente si.

El instrumento (encuesta) esta conformado por tres factores y cada uno de ellos tiene un conjunto de
aspectos relacionados al tema de interés de este proyecto, los cuales se debe valorar mediante las
categorias relacionadas en la escala Likert descrita anteriormente. En la parte final se asocian tres

preguntas sobre la caracterizacion de problemas matematicos, métodos de solucion y autores de PNR.

5.1.1. Factor 1: Resolucién de problemas matematicos
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Aspecto 1.

En el proceso de formacion como futuro Licenciado en Matematicas, en las asignaturas de
pedagogia y didactica; que tanto ha trabajado sobre soluciéon de problemas en matematicas.

@1
®:

@4
[ ]

El66.7% de los estudiantes afirman que la componente de resolucion de problemas en asignaturas de
didactica o pedagogia es un tema que poco se aborda dentro de las sesiones de clase. Cabe sefialar
que el promedio en la escala Likert es de 3,17 lo que confirma que los estudiantes se encuentran

indecisos en poder afirmar que han trabajo marcos teoricos relacionados a problemas matematicos.

Aspecto 2.

En la(s) practica(s) didactica(s) que usted ha realizado, en su proceso de formacién; que
tanto emplea el uso de problemas matematicos como estrategia didactica en la
construccion o explicacion de conceptos.

El 100% de los estudiantes afirman el haber trabajado problemas mateméticos como estrategia en la
construccion o explicaciones de conceptos en practicas didacticas que se adelantan en quinto y
séptimo semestre durante un periodo académico en instituciones educativas de caracter publico en la
ciudad de Tunja. En charlas posteriores con los estudiantes se pudo aclarar que los problemas que

normalmente han empleado en estas actividades son de contexto real, realistico y matematico tomados




de diferentes fuentes especialmente de textos guia y de cartillas, en escasas ocasiones incorporan

problemas recreativos y ludicos.

Aspecto 3.

Considera que la resolucion de problemas es fundamental para el desarrollo del pensamiento
matematico.

6 respuestas
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Con respecto a considerar si la resolucion de problemas es fundamental para desarrollar el
pensamiento matematico el 66,7% de los estudiantes considera que probablemente si, mientras que
el 33.3% definitivamente considera que si. Este item en la escala valorativa tiene un promedio de 4.67;
lo que nos referencia que el 100% de los estudiantes considera que la resolucién de problemas
matematicos es un referente importante que se debe vincular en los curriculos de educacion basica y
media. Hay que sefialar que no se esta haciendo referencia explicita hacia problemas matematicos que
requieran de tareas como analizar, evaluar y crear las cuales son de un nivel de rango cognitivo alto y
que normalmente se asocian a problemas no rutinarios. También se hace referencia a problemas que
trabajan y desarrollan tareas cognitivas de niveles bajos y medios, donde el estudiante debe reconocer,
comprender y aplicar estructuras un poco mas sencillas, que requieren de la utilizacion de algoritmos,

calculos, representaciones y modelizaciones mediante ecuaciones y expresiones algebraicas basicas.

5.1.2. Factor 2: Caracteristicas que se consideran para el trabajo con problemas matematicos
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Aspecto 1.
Un problema matematico solo tiene una respuesta correcta.
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En este aspecto es evidente percibir una division de opiniones, ya que su coeficiente de variacion es
del 55.14%. Donde tenemos que el 50% de los estudiantes participantes creen que los problemas
pueden tener diferentes respuestas, esto permite afirmar la postura de Schoenfeld, cuando hace
referencia al conjunto de operaciones intelectuales asociados al momento de solucionar problemas
matematicos, donde el estudiante debe controlar, alcanzar, evaluar y producir informacion, es decir
que este aprendiendo; bien sea en forma directa e indirecta a la hora de solucionar problemas
matematicos, haciendo hincapié en que existe una diferencia en tener conocimientos matematicos no
es suficiente a la hora de solucionar problemas, se necesita conocer técnicas y saber cuando utilizarlas,
para poder percibir e inferir si un problema tiene una unica respuesta o varias; o por lo contrario no

tiene respuesta.

Aspecto 2.

Solo existe un metodo de solucion.
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El 66.7% de los estudiantes cree que existen diferentes caminos de solucion al momento de trabajar
con problemas matematicos, y tenemos un 33,3% de estudiantes que estan indecisos, pero afirman,
que solo existe un método de solucidén al momento de resolver un problema. Esto se puede deber a
que en la mayoria de los espacios académicos se trabaja con problemas que tiene un contexto real,
realistico y matematico que relacionan tareas donde normalmente se deben resolver problemas
mediante la aplicacion de conocimientos, hechos o técnicas previamente adquiridas en una manera
diferente. Fortuny,(2002).

Aspecto 3.

Si alguien sabe resolverlo, sclo debe aplicar los algoritmos suficientes para dar su solucion.
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El 83.4% de los estudiantes estan indecisos, pero afirman en que solo se deben aplicar los algoritmos
cuando se solucionan problemas, es decir que creen que solo existen problemas rutinarios en los que
el célculo es evidente y se genera mediante el proceso sistémico de seguir una serie de pasos y no
requiere un analisis mayor. Esto permite concluir que desconocen los aspectos cognitivos que integran
y se interrelacionan cuando se soluciona problemas matematicos no rutinarios, donde se relacionan
situaciones en las que el camino a la solucién no es evidente, donde se requiere de la intuicion y la
l6gica para elaborar una solucion, recurriendo al conjunto de saberes y conocimientos adquiridos con

antelacion.

5.1.3. Factor 3: Aspectos que se relacionan a la formacion como Licenciados de Matematicas
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Aspecto 1.

Con que frecuencias en las asignaturas que ha cursado dentro del plan de estudios de
Licenciatura en Matematicas, el docente contextualiza los conceptos tedricos de la
matematica, con la practica docente.
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En este aspecto tenemos una division del grupo ya que la valoraciéon promedio es de 3.33 con una
variacion de 1.03, lo cual genera un coeficiente de variacion del 30.98%; lo que se evidencia en el
diagrama, donde que el 50% de los estudiantes estan indecisos en poder afirmar si los docentes

contextualizan los conceptos tedricos matematicos en las sesiones de clase en los diferentes espacios
académicos.

Aspecto 3.

En asignaturas tedricas como calculo, estadistica, geometria, entre otras, que tanto el

docente asocia actividades que relacionen la construccion de didacticas o metodologias
para la ensefianza de las mismas.

@1
®:
[ ]
®4
®5

Con respecto a la construccidn de didacticas o metodologias para la ensefianza de asignaturas como
calculo, estadisticas, geometria entre otras asignaturas de la componente aptitudinal de la matematica.

Tenemos una clase trimodal como se puede observar en el diagrama. Al calcular el valor promedio de

la escala valorativa se genera una ponderacion de 3.0, de donde se puede evidenciar que el grupo
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esta indeciso en afirmar si los docentes integran didacticas o metodologias para ensefiar los conceptos

de las asignaturas propias de la componente matematica.

Aspecto 4.
En el desarrollo de las clases, con qué frecuencia el docente asocia diferentes sistemas
representacion para explicar un concepto matematico en particular.
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En este aspecto tenemos nuevamente una distribucion trimodal la cual genera un valor promedio en la
escala Likert empleada de un puntaje de 3.0, con un coeficiente de variacién del 29.81%; lo que
conlleva a que los estudiantes estan indecisos en afirmar si los docentes integran diferentes sistemas

de representaciéon cuando estan explicando un concepto.

Andlisis general del factor 3 referente a: Aspectos que se relacionan a la formacién como
Licenciados de Matematicas.

Los estudiantes en términos generales se encuentran indecisos al momento de afirmar sobre los aspectos
relacionados a la formacién de Licenciados en Matematicas. Ya que aspectos como la utilizacién de
sistemas de representacion al momento de explicar conceptos matematicos, creacion de didacticas o
metodologias que contribuyan a la construccidn de objetos o conceptos matematicos no se emplean o no
se realizan en las clases. También tenemos que todos los estudiantes tienen la percepcion de que los
docentes siguen al pie de la letra los temas y subtemas que referencia el texto guia. Al relacionar la
categorizacion de las concepciones de los profesores realizada por Ernest (1989), se puede afirmar que
los docentes tienen una atribuciéon externa o principalmente externa; este tipo de docentes se

caracterizan por:

e Referenciar un conjunto de textos como las principales fuentes de conocimiento.

99

de



e Las clases son orientadas en forma magistral donde se explica los procedimientos pasos a paso.
e Facilitan la interpretacion de conceptos y problemas a los estudiantes.

e Siguen una lista predeterminada y jerarquica de temas y subtemas.

e Cree que el conocimiento matematico solo es generado por autoridades matematicas.

e Reconoce que las sesiones de clase solo pueden ser orientadas por el docente.

5.1.4. Pregunta de caracterizacion.

Pregunta 2.

2. Para usted cuales de los siguientes procedimientos se ajusta mejor a la solucién de un
problema.

@ Interpretar, realizar un plan en forma
algebraica, aplicar los procesos
algebraicos y dar la respuesta.

@® Comprender &l problema, elaborar un
plan, aplicar el plan, resolver y verificar.
Analizar el problema, plantear una ruta
de solucion en forma sistéemica, aplicar
la ruta y dar la respuesta.

@ Analizar, plantear la(s) ecuacion(es)
asociadas al problema, realizar los pr...

Es evidente que el 83.3% de los estudiantes estan familiarizados con el método de Polya en la solucién
de problemas matematicos. Pero esta familiarizacién se puede deber al trabajo que se realiza en
espacios académicos como matematica aplicada, donde se generan modelos que describen
situaciones particulares y ademéas se deben realizar verificaciones de parametros o condiciones
iniciales. Para Codina y Rivera (2000)* este tipo de afirmaciones se generan por la reflexion que
constantemente se deben hacer con el trabajo de problemas que asocian a la matematica aplicada

donde la modelacién y la verificacion son tareas adyacentes secuenciales.

4 CODINA, A'Y RIVERA, A. (2000) Hacia una instruccion basada en la resolucién de problemas: los términos
problema, solucion y resolucién. México
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5.2. Andlisis de actividades desarrollas en el taller de capacitacion.

En este capitulo se realiza el analisis de los resultados durante la aplicacién de las actividades con los
estudiantes, se tiene en cuenta los siguientes parametros para la caracterizacion de la misma:
procedimientos, conceptos y métodos, los cuales son fundamentales en la solucién de problemas
matematicos y en la solucion de PNR, como lo menciona Schoenfeld(1985) en la estructuracion de su
método de procesos en donde relaciona las heuristicas y la metacognicién como pilares fundamentales

al momento de solucionar un problema no rutinario.

5.2.1. Actividad 1: Solucién de problemas no rutinarios en aritmética, algebra y geometria parte 1.

Problema 1.

El paralelogramo ACEF tiene un area total de 48cm?, a cuanto equivale el area de la region

sombreada.

Procedimientos: Los estudiantes en general, realizan comparaciones del area del paralelogramo y del
cuadrado con respecto a la figura sombreada. Donde tres de ellos descomponen la figura sombreada en
dos paralelogramos congruentes y calculan el area de uno de esos para poder generar el area de la figura
sombreada y asi poderla compara con el area total. Tres estudiantes realizan transformaciones del
paralelogramo y de la figura sombreada a rectangulos, para que la comparacién entre areas sea mas

sencilla; las figuras que asocian evidencian transformaciones diferentes que conllevan a procesos

101


file:///D:/CARPETA%20%20JACCH/MAESTRIA/TRABAJO%20DE%20GRADO/5°Encuentro%20Formación%20Docente-UPN-Mauro%20Garcia-2015.pptx

totalmente diferentes. Un estudiante asocia procesos directamente algebraicos sin realizar

construcciones auxiliares o transformaciones a las figuras asociadas en el problema.

Conceptos: Los conceptos que todos emplean estan asociados al célculo del area de figuras geométricas

planas como el cuadrados, triangulos, rectangulos y paralelogramos.

Métodos: Los métodos que emplean los estudiantes para la solucién de este primer problema son; en
primera instancia se tiene el método analitico ya que descomponen las figuras para poder generar
mediante un proceso de distincion y de diferenciacion cuales son los elementos basicos que integran las
figuras geométricas que componen el problema, es decir van de lo compuesto (general) a lo simple
(especifico). En segunda instancia se tiene que algunos estudiantes generan una reconstruccion del
problema, realizando una descomposicion en figuras simples que componen el problema, de tal forma
que emplean un método sintético. Hay que mencionar que ningun estudiante deja descrito un proceso
que evidencie una verificacion de los procedimientos que se asocian, los estudiantes solicitan solamente
la pregunta orientadora esencial. En la siguiente figura se muestra la descomposicion que realiza uno de

los estudiantes para solucionar el problema (ver figura 10).
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Figura 10. Estrategia empleada por uno de los estudiantes.
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Problema 2.

Anay Miguel trabajan en el disefio y elaboracion de arreglos florares y de plantas para jardines de
edificaciones, Ana quien tiene mas experiencia puede hacer un arreglo para jardin en 3 horas, en
cambio Miguel se tarda en hacer el mismo arreglo 5 horas. Si Ana y Miguel trabajan juntos. Cuanto

tiempo tardaran aproximadamente.

Procedimientos: Los proceso que asocian los dos estudiantes que resolvieron el problema en forma

correcta sin aproximacion, lo realizan empleando procesos aritméticos donde establecen la cantidad de
trabajo que realiza cada uno en una hora para luego establecer el trabajo que realizan los dos juntos. Uno
de los estudiantes establece una ecuacion y una regla de tres simple en forma simultanea, es de
mencionar que la solucion esta estructurada y no deja ningun supuesto a la deriva. El otro estudiante
plantea el porcentaje del trabajo realizado y lo que se debe realizar, junto con una regla de tres. Tres
estudiantes realizan una inspeccion del problema hacen célculos estimados y dan un valor entero
aproximado del tiempo que deben emplear tanto Ana como Miguel para realizar el arreglo del jardin. El

resto de los estudiantes asocian procesos errados en la solucién del problema.

Conceptos: Los conceptos asociados en la solucién del problema son aritméticos y algebraicos donde

relacionan reglas de tres, representacion de una razén como un valor porcentual.

Métodos: EI método analitico es el empleado por los estudiantes que realizan el problema en forma
correcta, puesto que describen el trabajo que Ana y Miguel deben realizar en una hora, de tal forma que
se pueda emplear el algebra y/o la aritmética limitando la solucién del problema, permitiendo generar
validacion de la estrategia empleada. No obstante, la aplicacion de conceptos, la organizacién de la
informacién, deducir consecuencias son indicadores que evidencian el uso del razonamiento légico

deductivo en la solucion de un problema, esto se evidencia en la solucion que adjuntan estos estudiantes.
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Por otro lado, los estudiantes que asocian una solucién al problema en forma descriptiva o dan una
solucién deficiente, se puede deber a la dificultad que tiene al momento de relacionar presaberes o
técnicas que le permitan disefiar y planificar una estrategia de solucién. Es importante sefialar que los
estudiantes solicitan preguntas orientadoras (esencial y de contenido). En la siguiente figura se muestra
ell método de solucién de uno de los estudiantes, el cual emplea procesos que le sirven para validar

informacion y llegar a una solucién correcta al problema, (ver figura 11).
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Figura 11. Estrategia empleada por uno de los estudiantes.

Problema 3.

Calcular el area del siguiente cuadrado con una poligonal, con propiedades tal como esta indicado

en la figura siguiente:

Procedimientos: Los cuatro estudiantes que intentan solucionar el problema, realizan construcciones

auxiliares para poder generar una estrategia de solucién, Donde intentan vincular la pregunta de
contenido que se solicita. (En geometria ¢Cuél o cudles de los siguientes conceptos, semejanza,
proporcionalidad, propiedades entre rectas paralelas y transversales, se deben vincular para la
construccion de la solucién del problema?). Es de sefialar que tan solo un estudiante genera una

construccion, que permite relacionar el concepto de semejanza mediante el uso de proporcionalidad de
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segmentos en triangulos rectangulos. El resto de los estudiantes no logran relacionar ninguno de los

conceptos que asocia la pregunta de contenido en las construcciones que realizan.

Conceptos: Los estudiantes referencian en su estrategia de solucidn semejanza, congruencia y

proporcionalidad en triangulos rectangulos.

Métodos: Los estudiantes referencian en la construccion de la solucion del problema aspectos como:
aplicar conceptos y proposiciones, organizar y representar la informacién que brinda el problema, deducir
consecuencias de los datos del problema, argumentar y demostrar proposiciones; estos indicadores
describen el uso del pensamiento ldgico-deductivo. También se puede sefialar que cuando se buscan
nexos Y relacionar conceptos, en este caso congruencia, semejanza y proporcionalidad entre triangulos,
se referencia el uso de tareas como idear, ingeniar o inventar, los cuales son indicadores relacionados al
uso de la heuristica. En la siguiente figura se muestra la construccion auxiliar que realiza un estudiante

para darle solucion al problema (ver figura 12).
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Figura 12. Estrategia empleada por uno de los estudiantes.

Problema 4.

Si se escribe 1998 como producto de dos numeros enteros positivos, tales que la diferencia entre

ellos sea la menor posible, entonces la diferencial es:
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Procedimientos: Los estudiantes solicitan la pregunta de contenido del problema, ya que quieren saber
cudl o cuales conceptos se asocian al mismo. En aritmética. ; Qué concepto es fundamental para poder
generar una relacién entre las operaciones aritméticas de resta y multiplicacién? para poder iniciar a
construir una estrategia de solucion del mismo. Un estudiante asocia factores cuyo resultado es 1998, es
decir que asocia el pensamiento analitico, ya que luego de esto realiza comparaciones para validar cual
es a la situacion diferenciadora que solicita el problema. El resto de los estudiantes, realizan una
descomposicion en factores primor del numero 1998 que asocia en el problema. Es decir, emplean un
concepto matematico para simplificar los procesos, de tal forma que aplican el pensamiento légico-
deductivo. Es importante mencionar que en este problema cuatro estudiantes realizan una vision
retrospectiva o verificacion de la estrategia empleada en la solucion del problema, ya que asocian varias
productos que generan 1998 y realizan la resta de cuatro 0 mas parejas para generar la situacion

diferenciadora solicitada en el enunciado.

Conceptos: Los conceptos que relaciona los estudiantes en la solucién del problema son aritméticos,

descomposicion en factores primos, operaciones basicas de multiplicacion y resta.

Métodos: La solicitud de la pregunta orientadora de contenido; genera que los estudiantes asocian
conceptos y proposiciones (pensamiento légico-deductivo) referentes a las dos operaciones aritméticas
que se describen en la pregunta. Ademas, los resolutos empiezan a generar nexos (heuristicas) que
relacionen las operaciones, es decir, que emplean técnicas y presaberes que causen vinculos entre estas
operaciones; lo que conduce a que todos empleen la descomposicion del nimero 1998 en factores
primos. Es evidente que la pregunta orientadora estaba infiriendo en forma directa en la estrategia que

se debe emplear para la solucién de problemas no rutinarios. Por tal razon, es fundamental calibrar las

107



preguntas para que no infiera en el disefio, configuracion y planificacion del plan que cada estudiante

debe producir en aras de solucionar el problema.

Es importante sefalar que, en la estrategia generada para la solucién del problema, el 66% de los
resolutos asocian el paso, el proceso 0 como la denomina Krulik y Rudnick etapa final, que se integra en
los diferentes métodos de solucion de problemas matematicos estamos refiriéndonos a la verificacion o

retro inspeccion al problema. Como se puede observar en la siguiente figura (ver figura 13).
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Figura 13. Estrategia empleada por uno de los estudiantes.

Problema 5.

En el rectangulo de la siguiente figura, My N son los puntos medios de AD y BC. Py Q son las

respectivas intersecciones de AC con BMy con ND. Si AD mide 5 cm y AB mide 3 cm. ;Cual es el

area del cuadrilatero MPQD?

108


file:///D:/CARPETA%20%20JACCH/MAESTRIA/TRABAJO%20DE%20GRADO/5°Encuentro%20Formación%20Docente-UPN-Mauro%20Garcia-2015.pptx
file:///D:/CARPETA%20%20JACCH/MAESTRIA/TRABAJO%20DE%20GRADO/5°Encuentro%20Formación%20Docente-UPN-Mauro%20Garcia-2015.pptx

Procedimientos: El 83% de los estudiantes realizan construcciones auxiliares para poder identificar

patrones, diferencias y encaminar la construccion de una estrategia que permita resolver el problema. En
las diferentes construcciones auxiliares que se generan se evidencian diferentes técnicas (Heuristicas) y
Tareas (metacognicion) que los estudiantes emplean para dar una solucién en forma eficiente. Como se
ha referenciado con anterioridad, los problemas matematicos manipulativos generan una variedad de
procesos Y tareas cognitivas que describen el pensamiento matematico que los estudiantes tienen al

momento de abordar y solucionar una situacion no rutinaria de una forma explicita y evidente.

Conceptos: Descomposicion y composicion de figuras geométricas, relaciones de congruencia mediante

construcciones auxiliares y calculo de areas.

Métodos: Cinco de los seis estudiantes que dan solucién al problema integran en el disefio y planificacion
de la estrategia construcciones auxiliares; de tal forma que puedan organizar y representar la informacion
de una manera méas simple y asi poder deducir propiedades y condiciones del problema (pensamiento
l6gico-deductivo). No obstante, se evidencia en los procedimientos realizados en el desarrollo de la
estrategia vinculada; la variacion de las condiciones iniciales del problema (Heuristicas). Un estudiante
realiza una descomposicion total de la figura, para iniciar a calcular el area de cada una de estas y poder
explorar diferentes vias de solucion mediante nexos entre las partes de la figura y la figura (Razonamiento

Analitico - Heuristicas) (ver figura 14).

109



Figura 14. Estrategia empleada por uno de los estudiantes.

A continuacion, se asocia la participacion de los estudiantes en la actividad asocia al primer taller sobre
resolucion de problemas no rutinarios; también se asocia la motivacion de algunos estudiantes que
buscaron otros métodos de solucion a algunos problemas que le llamaron la atencion, se debe sefiara

que esta actividad no fue relazada dentro de las sesiones sincrénicas programadas para el taller.

Tabla 2. Participacion de estudiantes de la actividad.

VALOR
ENTREGARON [NO ENTREGARON PORCENTUAL
Problema 2 7 1 87,50%
Problema 3 5 3 62,50%
Problema 4 6 2 75%

Problema 5

Tabla.2

Tenemos que el 100% de los estudiantes entregaron el problema 1'y el problema 5, los cuales relaciona
conceptos geométricos de areas sombreadas. El 87,5% entregaron el segundo problema, referente la

elaboracion de arreglos de jardin, el 75% entrego la solucidn del problema de seleccion mltiple con Unica
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respuesta y el 62,5% realizo una construccion auxiliar geométrica al problema de la poligonal dentro de

un cuadrado.
Preguntas sobre el taller Problemas no rutinarios en aritmética, algebra y geometria.

Al finalizar la solucion de los 5 problemas que conforman el primer taller sobre solucién de problemas no

rutinarios, los estudiantes debian contestar en forma breve y puntual dos preguntas:

1. En cual problema presento menos dificultad y por qué: Los estudiantes asocian que el primer
problema y dan argumentos como: La representacion grafica del problema contribuye a generar
transformaciones a la figura y la ilustracion de la figura genera que las verificaciones en el

planteamiento de la solucién sean mas eficientes.

2. En cual problema presento mayor dificultad y por qué: Tenemos que el problema 3 presenta la
mayor dificultad para los estudiantes puestos que: no tiene casi informacién para construir una

estrategia viable de solucion.

Otras estrategias empleadas en la solucion de problemas no rutinarios. Las siguientes son otras
estrategias de solucion que emplearon algunos estudiantes en la resolucion de los problemas que

conforman el taller 1.

Problema 1.




llustracién 3: Solucion del problema niimero 1 empleando otra estrategia de solucion.

El estudiante realiza una estrategia en la cual emplea construcciones auxiliares donde emplea un
rectangulo que enmarca el area de la figura sombreada; rectdngulo cuya base mide 8 unidades y cuya
altura es de 4 unidades. Luego de esto calcula el area de los tridngulos rectangulos construido en color
rojo y calcula la diferencia de area para obtener la relacion del area sombreada con respecto a la del
paralelogramo ACEF. Se evidencia que el estudiante emplea el razonamiento l6gico deductivo en la
solucién del problema puesto que organiza la informacion que brinda el problema, deduce consecuencias
de los datos suministrados en el enunciado y la figura; por ultimo, argumenta las proposiciones elaboradas

dentro de la estrategia.

Problema 2.
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llustracién 4: Solucion del problema niimero 2 empleando otra estrategia de solucion.

La estrategia que emplea el estudiante en la solucién del problema numero 2, consiste en calcular el
Minimo Comdn Multiplo (m.c.m) entre el nimero de horas que emplea cada uno en realizar un arreglo
floral; para luego asociar una relacién de proporcionalidad entre el tiempo empleado 15 horas y el nimero
de arreglos que realizan tanto Ana como Miguel que es 8. En este caso el estudiante explorar otras vias
de solucién, de tal forma que se simplifique el nimero de pasos que se deben realizar para resolver el
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problema. Lo anterior evidencia el uso de heuristicas y procesos metacognitivos en la solucion del

problema.

Problema 5.

llustracién 5: Solucion del problema nimero 5 empleando otra estrategia de solucion.

En este caso la estudiante realiza una descripcion de la estrategia que asocia para poder solucionar el
problema, en la cual genera una proposicion en la cual afirma que los puntos Py Q dividen la medida del
segmento Ac en tres partes iguales. Adicional a esto da el punto medio del segmento CD el cual lo llama
W, calcula el area del triangulo rectangulo que se forma, el cual tiene como vértices los puntos DMW.
Afirma que el doble del area de este triangulo es igual a la del cuadrilatero sombreado. En este caso la
estudiante aplica conceptos y formula proposiciones (pensamiento l6gico-deductivo), explora otras vias
de solucién y valida nexos relacionados a conceptos geométricos de triangulos y cuadrilateros
(heuristicas). Controla la via de solucion del problema e identifica alternativas en la estrategia de solucion,

puesto que sabe cual es la respuesta que busca (metacognicion).
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5.2.2. Actividad 2: Socializacion sobre conceptos tedricos relacionados a problemas matematicos,
autores y caracterizacion del pensamiento matematico.

El docente que realiza la socializacién, en varios momentos efectia preguntas sobre los temas que se
estan describiendo y explicando, con la intension de poder tener una interaccion con los estudiantes, pero
no existe una recepcion por parte de estos, ya que no dan respuesta oportuna a las preguntas que se
realizan, puesto que se generan problemas de conectividad. Es importante denotar que un componente
pedagdgico fundamental es la comunicacion, ya que posibilita la interaccidn del profesor y del estudiante

y garantiza un proceso de formacién.

€ I TALLERSOBRE SOLUCIN DE PROBLEMAS NO RUTINARIOS. (2021-11-09 at 05_14 GMT-8).mp4 Abrircon v

(R ——n M—nn —"——_t Wpo— o " o 7oor g5 oo on vt

FORTALECER EL PROCESO DE FORMACION DE LA MATEMATICA
DE LOS ESTUDIANTES DE LICENCIATURA DE MATEMATICAS

PROBLEMAS NO RUTINARIOS COMO ESTRATEGIA DE
ENSENANZA DE LAS MATEMATICAS EN LA EDUCACION BASICA
Y MEDIA
“ACTIVIDAD 1 DE SOCIALZIACION"

TEORIA SOBRE PROBLEMAS NO RUTINARIOS
JOSE ALBERTO CARRILLO CHAPARRO

TUNJA 2021

Identificar en la siguiente
imagen el estimulo distal,
(objeto u objetos asociado).

llustracion 6: Se evidencia la socializacion de los aspectos referentes a problemas no rutinarios
mediante ejemplos y mapas conceptuales.
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La primera sesion de la primera etapa finaliza realizando una descripcion de los temas y conceptos que
se trabajaran en el préximo encuentro. Los estudiantes participantes manifiestan que tienen tiempo los
martes y jueves en horas de la mafiana para participar del taller sobre problemas no rutinarios, ya que
otro horario se cruza con alguna clase. La actividad que queda pendiente por parte de los estudiantes se

debe revisar y cargar en las carpetas que se compartié en Google Drive.

5.2.3. Actividad 3: Solucién de problemas no rutinarios en aritmética, algebra y geometria parte 2.

A continuacion se muestra el desarrollo que dieron algunos estudiantes al segundo taller realizado sobre

solucion de problemas no rutinarios.

PROBLEMA 1.

1. En la siguiente sucesién de numeros, cada numero a partir del tercero (de izquierda a derecha) es

igual a la suma de los dos anteriores 4 cuanto suma los dos ultimos términos de la sucesion

S— 371

Estudiante 1.
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Figura 15: Solucion y descripcion del método empleado por uno de los estudiantes (Schoenfeld).

El estudiante emplea el método basado en los cuatro procesos de Schoenfeld. El estudiante realiza una
descripcion verbal donde asocia el andlisis y la comprensién del problema mediante: la suma de dos
numeros respectivamente hasta completar a la secuencia. Luego disefia y planifica la solucién donde
afirma que: existen 26 nimeros entre el 5 y el 31, para luego dividir el 26 en dos de tal forma que tiene
como cociente a 13. Realiza la exploracion de la solucion, afirmando que el 13 es el punto medio entre 5
y 31, aplica las condiciones del problema y se da cuenta que no se satisfacen las mismas, es decir que
verifica los supuestos establecidos en el disefio de la solucién. Adiciona, diciendo: “este resultado esta
por encima” al solicitado por el problema. Planifica de nuevo la solucién y decide que el numero no debe
ser el 8 sino uno menor, determina que el valor de la segunda posicion de la secuencia es el 7, realiza la
verificacion y se da cuenta que las condiciones del problema se cumplen. Es de sefialar que esta solucién

es planteada mediante ensayo y error.
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Figura 16: Solucion y descripcion del método empleado por uno de los estudiantes.

El segundo estudiante asocia directamente la estrategia de solucion del problema sin realizar una
descripcion sobre el método que decidid emplear para esta actividad. Es evidente que la estrategia
asociada relaciona el algebra como elemento primordial para poder garantizar una limitacion del problema

mediante el manejo de variables y conceptos referentes a sistemas de ecuaciones.
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Figura 17: Solucion y descripcion del método empleado por uno de los estudiantes (Krulik y

Rudnick).
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El estudiante describe las cinco etapas del método de Krulik y Rudnick, en forma especifica, indicando la
importancia de realizar no solo una lectura al problema, puesto que estan ayudan a entender el problema
y a obtener la informacioén necesaria y suficiente del problema. La estrategia que emplea en la solucion
es algebraica ya que asocia variables y ecuaciones a las condiciones que establece el enunciado.
Soluciona el sistema de ecuaciones que plantea y realiza la comprobacion de la respuesta en forma

directa sin emplear procesos algoritmicos o algebraicos.

PROBLEMA 2.

2. En la siguiente figura, cada lado del cuadrado mas pequefio mide 3 y cada lado del cuadrado mas

grande mide 6, ;cuél es el drea del triangulo sombreado?
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Estudiante 5.
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Figura 18: Solucion y descripcion del método empleado por uno de los estudiantes en el

problema 2 (Polya).
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En la solucion del problema 2, el estudiante emplea como método de solucion los cuatro pasos de Polya,
como se evidencia en la ilustracion 1; la descripcién es muy detallada y asocia todos los procedimientos
que se requieren en la ejecucion del plan, donde se evidencia la representacion y organizacién de la
informacion (pensamiento l6gico-deductivo), identifica relaciones de proporcionalidad y semejanza como
lo describe en el paso dos (configuracion del plan) es decir que emplea heuristicas. Para el ultimo paso
(vision retrospectiva), el estudiante realiza una descripcion verbal en la cual sefiala que se debe volver a

verificar los procesos aritméticos, algebraicos y geométricos que se asocian en la solucién del problema.

Estudiante 6.

Figura 19: Solucién y descripcion del método empleado por uno de los estudiantes en el

problema 2 (Schoenfeld).
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El estudiante asocia la estrategia que aplica para solucionar el problema, en la cual realiza construcciones
auxiliares (razonamiento analitico-sistémico), generando un supuesto en la construccion de la figura del
problema; como se pueden observan en la ilustracion 11. Sin realizar una descripcién del método a
emplear. Supone que la diagonal que cruza los dos cuadrados corta el segmento del cuadrado de menor
tamafio en una tercera parte. Sin realizar la validacion de esta conjetura, desde un punto de vista
matematico. Segun lo descrito en la solucién del problema, el estudiante supone semejanzas y
congruencias de tridngulos, sin realizar las respectivas distinciones y verificaciones que conlleva el

realizar una construccion auxiliar en la solucion de problemas geométricos no rutinarios.
PROBLEMA 3.

3. En una circunferencia dada se puede inscribir y circunscribir cuadrados, sabiendo que el cuadrado

inscrito tiene un area de 9 unidades cuadradas (9 u?). ;Cual es el area del cuadrado circunscrito?

Estudiante 7.
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Figura 20: Solucion y descripcion del método empleado por uno de los estudiantes (Polya).

El estudiante describe los cuatro pasos que conforman el método de solucién de problemas matematicos

que asocia Polya. En la descripcion que asocian en los pasos uno y dos refieren a los conceptos que se
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deben aplicar, representacion y propiedades de los objetos matematicos que se relacionan en el problema
(pensamiento matematico) y al realizar construcciones auxiliares como la de generar una rotacion de 45
grados del cuadrado inscrito evidencia el uso de las heuristicas y de tareas como medir, comparar,

transformar y construir se consideran de un nivel cognitivo alto.

PREGUNTA

Con respecto de la pregunta sobre, cual via de acceso a la hora de resolver problemas no emplearia y
por qué. En conversacion dentro de las sesiones de trabajo, los estudiantes manifiestan que el método
de Polya o el de Schoenfeld son los mas adecuados para iniciar el trabajo con problemas no rutinarios,
ya que en los otros métodos se deben realizar mas pasos o se debe examinar la exploracion a otros
problemas, también manifiestan que el método de Santos esta orientado a la solucién de problemas en
términos generales. Es decir, comprenden que las fases que normalmente se deben realizar para
solucionar un problema matematico, son tediosas y van en contra de la intension de solucionar un
problema, manifiestan también que existen métodos como el de Krulik y Rudnick, que estan orientados a
la planificacion de clases donde se quiera vincular la solucion de problemas no rutinarios como estrategia

del proceso de ensefianza aprendizaje de la matematica.

Luego de haber realizado las diferentes actividades programadas en las dos sesiones de la fase 1 del
proyecto para Fortalecer la formacion matematica de los estudiantes de Licenciatura de Matematicas en
la solucion de problemas no rutinarios; se efectua la aplicacion de la fase 2 del proyecto la cual esta
conformada por dos sesiones en las cuales los estudiantes participantes deben realizar la construccién,
adaptacién o transformacion de problemas no rutinarios, luego de esto debe construir un plan de clases
que tenga unas especificaciones puntuales entre estas competencia, tareas, preguntas orientadores,
presaberes entre otras, que relacionen problemas no rutinarios en los pensamientos aritméticos,

algebraico y/o geométrico de la educacion basica. Cada estudiante debe elaborar, construir y socializar
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su plan de clase de tal forma que realice las adecuaciones que sean pertinentes para la entrega final. Por
ultimo, se debe diligenciar un formulario de Google, el cual contiene una serie de preguntas que evallan
el taller de capacitacion sobre solucion y construccion de problemas no rutinarios en matematicas en

educacion basica.

5.2.4. Fortalecer la formaciéon matematica de los estudiantes de licenciatura de matematicas en
solucion de problemas no rutinarios.

La segunda etapa del proyecto, continua el martes 14 de diciembre y finaliza el dia 16 de diciembre del
2021; en la cual se instruye a los estudiantes en la construccion, adaptacion y transformaciéon de
problemas no rutinarios en conceptos matematicos en educacion basica. Dentro de las diferentes
sesiones de capacitacion se realizaron charlas y presentaciones en las cuales se describen los principales
aspectos que se relacionan a la construccion de PNR, como lo son los marcos de referencia para la
construccion de problemas, fuentes, contextos, formato de presentacion de situaciones problémicas en
matematicas, tareas dentro de la actividad matematica y construcciéon de problemas no rutinarios. A
continuacion, se describe el trabajo con los estudiantes los alcances y las dificultades presentadas en la

construccion de problemas no rutinarios.

5.2.5. Actividad 4: Socializacion sobre la construccion de problemas no rutinarios y construccion
de PNR por parte de los estudiantes de Licenciatura de Matematicas participantes del taller.

Esta tercera sesion tiene una duracion de 3 horas, la cual esta dividida en dos momentos, socializacion
respecto a la construccion, adaptacion y transformacion de problemas no rutinarios por parte del docente
capacitador. En el segundo momento los estudiantes participantes del taller deben construir uno o dos
problemas no rutinarios basandose de una serie de problemas y ejercicios que se comparte en un

documento PDF (ANEXO 11) o de actividades o temas que estén trabajando en su practica docente.
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5.2.6. Construccion, adaptacion y transformacion de problemas no rutinarios por

parte de los estudiantes participantes.

Los siguientes son los problemas construidos por los estudiantes, bajo las especificaciones que se
orientaron en la socializacién sobre construccion, adaptacion y transformacién de problemas no rutinarios;
como contextos, fuentes, tareas cognitivas a realizar empleando conceptos referentes a los pensamientos

aritmético, algebraico y/o geométrico.

Estudiante 1.

Problema construido.
Situacion problema 8: Pensamiento métrico y geométrico

El costo del medicamento contenido en el envase del diagrama A era de $80 y el del nuevo
envase es de $70. ;Cual de los dos envases es mas econéomico para el usuario?. justifique

Diagrama A Diagrama B

Momento inicial Se asocian conceptos de volumenes de diferentes solidos, como es el
cilindro y esfera. ademas de una relacion directamente proporcional de costo y cantidad.

Momento intermedio redefinir sélidos irregulares como una composicion de soélidos
regulares

Momento final
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Construccién del problema

4 La competencia decidié cambiar de envase a sus medicamentos del diagrama A al
diagrama B y con ello cambié el precio de $80 a $70, por lo tanto la farmacéutica
decidid hacer un cambio de presentacion del producto del diagrama C, para poder
bajar el precio del medicamento de $75 a $70 . ;Disefie un prototipo de envases no
regular del perfil del diagrama B, que pueda ofrecer menor producto a igual precio
gue la competencia?

Diagrama A Diagrama B Disgrama C

Andlisis de la construccion.

TAREA(S): Comparar y Construir PENSAMIENTO: Geométrico

NIVEL COGNITIVO TAREA(S): Analizar y Crear - Nivel cognitivo alto

CLASIFICACION: Problema en camino a transformarse en no rutinario.

DESCRIPCION: El problema exige que el estudiante deba realizar una construcciéon de un
envase que almacene la menor cantidad de medicamento comparado con el de la competencia,

lo que exige que deba generar un proceso matematico para comparar formas y capacidades.

Estudiante 2.

Problema construido.
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Andlisis de la construccion.

TAREA(S): Encontrar y diferenciar PENSAMIENTO: Algebraico

NIVEL COGNITIVO TAREA(S): Analizar - Nivel cognitivo alto.

CLASIFICACION: En camino a convertirse en una situacion no rutinaria.

DESCRIPCION: Aunque la informacion que se suministra no es clara para poder establecer una
estrategia de solucién o una respuesta puntual, se puede entender que la construccion de la

situacion no rutinario se esta generando.
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Estudiante 3.

Problema construido.
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Analisis de la construccion.

TAREA(S): Calcular

PENSAMIENTO: Algebraico

NIVEL COGNITIVO TAREA(S): Aplicar - Nivel cognitivo medio.
CLASIFICACION: En camino a transformarse en un problema no rutinario (problema rutinario).

DESCRIPCION: La informacion que se suministra no es pertinente para poder establecer una

situacion no rutinaria ya que no se dan las condiciones iniciales del problema.

La situacion que se asocia es de calcular un valor numérico, lo que conlleva solo el uso de una

ecuacion algebraica para solucionar la situacion problémica rutinaria.
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Estudiante 4.
Problema construido.

EIEMPO 7: construccion del problema.

Hallar los valores de x, y de la figura, sabiendo que su perimetro es de 300cm y el drea
encerrada es de 3600cm*

1. Pre - construccion: En este caso construccion y solucion de sistemas de ecuaciones,
areay perimetro de las figuras.

2. Construccion del problema:
a. Momento Inicial:

Hallar el valor del drea de la region sombreada, sabiendo que el perimetro total es de
300cm y el drea total es de 3600cm?.

b. Momento intermedio: En este problema se asocia sistemas de ecuaciones
(construccion y solucién), operaciones basicas segin contexto, drea y perimetro de
figuras, sucesiones.

Si se construye una escalera de esta forma y el drea de un ladillo es x*y, entonces cuantos
ladrillos se necesitan para construir 4 escalones y cudl serd el drea total, sabiendo que el
perimetro de los tres primeros escalones es de 300cm y el drea es de 3600cm?.
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¢. Momento final:
PROBLEMA NO RUTINARIO CONSTRUIDO:

Para construir una escalera se necesitan recténgulos de drea x*y, los primeros tres
escalones tienen un perimetro de 300cm y un drea de 3600cm?.

3y

P1: Cuadl es el area del rectangulo.
P2: Cudntos rectdngulos se necesitan para construir 5 escalones.

P2: Cudl es el area total de la escalera si se han construido 6 escalones.

Andlisis de la construccion.

TAREA(S): Calcular, Examinar, comparar y PENSAMIENTO: Geométrico

construir

NIVEL COGNITIVO TAREA(S): Analizar, Evaluar y Crear - Nivel cognitivo Alto

CLASIFICACION: Situacion no rutinaria o en camino a serlo.

DESCRIPCION: El estudiante realiza un planteamiento en la construccion del problema en forma
ordenada y estructurada, describiendo los momentos para poder generar una situacion
problémica en la que el estudiante deba aparte de calcular y examinar, construir y comparar las

cuales se consideran como tareas de un nivel cognitivo alto.
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Estudiante 5.

Problema construido.

O Siguenle fguva mdedha JCLIﬂ'Dd
De:

'\\\r‘g N '..K'\
Meno . e .

Analisis de la construccion.

© de 49 ¢

elmtm

M

IJ

J,; \ :
DyeQ

TAREA(S): Determinar

PENSAMIENTO: Geométrico

NIVEL COGNITIVO TAREA(S): Comprender - Nivel cognitivo Bajo

CLASIFICACION: En camino a transformarse en una situacion no rutinaria.
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DESCRIPCION: El estudiante no realiza la descripcion en la construccion del problema no
rutinario, por lo tanto, se establece como una situacion rutinaria que se esta empezando a

transformar en n PNR.

Estudiante 6.

Problema construido.

PROBLEMA NO RUTINARIO

La administracion de un restaurante paga a un camarero un salario semanal de SA. Este salario es
el resultado de una asignacidn fija de $60, mas 11 centavos por cada uno de los n clientes que
atiende.

a) Calcule el salario que el camarero recibidé en una semana que atendié a 240 usuarios.
CONSTRUCCION DEL PROBLEMA
a). Momento inicial

Lo primero es cambiar el sentido de la pregunta esta es |la que hace rutinario el problema, ya que
es solo cuestion de remplazar para encontrar el valor.

La administracidn de un restaurante paga a un camarero un salario semanal de $A. Este salario es
el resultado de una asignacion fija de $60, mas 11 centavos por cada uno de los n clientes que
atiende.

a) Determinar el nimero de clientes que tiene que atender el camarero para que su salario
Sea un numero entero.

b.) Momento intermedio

En este problema se van asociar numeros enteros, irracionales, radicales, ademas de expresiones
algebraicas. Ademas, se le dara otro contexto al problema para evitar confusiones.

La administracién de un restaurante paga a un camarero un salario semanal de A% USD. Este
salario es el resultado de una asignacidn fija de 60 USD, mas 11 USD por cada uno de los n clientes
gue atiende.

a) Determinar el numero de clientes que tiene que atender el camarero para que su salario
583 un numero entero.
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C.) Momento final

Se asocian conceptos matematicos en pensamiento numérico, representacion decimal, ademas se
dan condiciones especiales referentes a representaciones algebraicas

La administracion de un restaurante paga a un camarero un salario semanal de A% USD. Este
salario es el resultado de una asignacion fija de 60 USD, mas 11 USD por cada uno de los n
clientes que atiende.

a) Determinar el nimero de clientes que tiene que atender el camarero para que su salario
sea un numero entero.

b) ¢éQué clase de nimero se tiene cuando el salario del camarero no es un numero entero?

c) ¢Es practica la forma de pago de la administracion del restaurante?

Analisis de la construccion.

TAREA(S): Determinar, Examinar y Justificar = PENSAMIENTO: Aritmético y Algebraico
NIVEL COGNITIVO TAREA(S): Comprender, Analizar y Evaluar

CLASIFICACION: Problema no rutinario.

DESCRIPCION: Las preguntas que se asocian a la situacion problémica conllevan a que el
estudiante deba emplear diferentes herramientas matematicas (heuristicas) para poderle dar
respuesta a cada uno de los interrogantes; adicional a esto las tareas cognitivas tienen niveles
de dificultad en forma progresiva partiendo de comprender pasando por el analizar hasta llegar

al evaluar.

5.2.6.1. Descripcion estadistica de la realizacion de problemas no rutinarios.
Las siguientes graficas describen en forma cuantitativa la construccién de problemas no rutinarios, nivel

cognitivo de las tareas que se indican en cada uno de los problemas y el eje tematico y pensamiento
matematico que se asocia.

a. Problemas no rutinarios construidos.

En la siguiente grafica se puede especificar que tan solo un estudiante genero una situacion totalmente

rutinaria en el problema que construye, también se tiene que 4 de los estudiantes participantes generaron
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situaciones que estan a punto de convertirse en problemas rutinarios y por ultimo se tiene que solo un

estudiante logro construir un problema no rutinario.

SITUACION PROBLEMA CONSTRUIDA

BRUTINARIA MEncaminoa PRN B PNR

Gréfica 2.
b. Nivel cognitivo de los problemas.
Se observa en el siguiente grafico que el 36,6% de los estudiantes emplea tareas cognitivas asociadas al
nivel de analizar mientras el 18,1% prefieren asociar tareas como examinar, justificar, construir que se
asocian al maximo nivel cognitivo que se tiene el cual es crear. Es evidente que 72,2% relaciona tareas
de un nivel cognitivo alto y tan solo el 27,8% relaciona tareas de un nivel cognitivo bajo y medio en los

problemas que construyeron.

NIVELCOGNITIVO EMPLEADO EN LOS
PROBLEMAS CONSTRUIDOS

RECORDAR COMPRENDER  APLICAR ANALIZAR EVALUAR CREAR

Gréfica 3.
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c. Pensamiento matematico asociado.

Se observa que la misma cantidad de estudiantes se inclinan por emplear el pensamiento algebraico y
geométrico en la construccidn de situaciones problemas no rutinarios y tan solo el 14% de los estudiantes
emplean el pensamiento aritmético en la construccion de PNR. Es de sefialar que en las explicaciones
que se dieron sobre los contextos que se emplean normalmente en la construccion de situaciones
problémicas no rutinarios se emplea contextos geométricos o recreativos para la construccion de PNR ya
que por su naturaleza genera la relacién de presaberes y la manipulacion de conceptos y objetos
matematicos de una forma libre donde se asocian construcciones auxiliares y transformaciones que

contribuyen a la creacion de estrategias de solucion a los problemas.

PENSAMIENTO MATEMATICO EMPLEADO
EN LA CONSTRUCCION DE PNR

BMARITMETICO mALGEBRAICO GEOMETRICO

Grafica 4.

5.2.7. Plan de cases con problemas no rutinarios construidos por estudiantes de Licenciatura de
Matematicas.

En esta ultima actividad se les dan a los estudiantes las indicaciones pertinentes para la construccion del
plan de clase basado en problemas no rutinarios, ellos deben construir un plan de clase el cual debe

contener los siguientes aspectos:
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v Construccion, solucion y descripcion del problema no rutinarios.

v' Estructuracién curricular del problema.
Deben socializar el plan de clase para realizar las adecuaciones, cambios y deméas aspectos que se vean
esenciales para poder realizar la entrega final de esta actividad.
Los siguientes son los planes de clase construidos por los estudiantes, bajo las especificaciones que se
orientaron en la socializacién sobre construccion de planes de clase basado en problemas no rutinarios,
cada uno de estos es evaluado por una rubrica de evaluacion que especifica el nivel de cumplimiento de

cada uno de los 10 aspectos que se evallan en la construccion del plan de clase (ANEXO 12).

ESTUDIANTE 1

PLAN DE CLASE

Construccion del
mroblermna

Si el drea de del cuadrado inscrito en
la base del cono es de 400 cm?y la
generatriz del cono tiene una longitud
de 2v41cm. scompruebe sila altura del
cono y el cilindro tiene igual longitud
partiendo de que el volumen del cono
es la tercera parte del volumen de este
y el radio de base es el mismo?2

hc

'
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»

; Se asocian los conceptos caracteristicos del problema como el
radio a parfir del cuadrado inscrito, el formar el triangulo recténgulo con el radio, y
la generatriz y la altura para poder calcular dicha altura. Después usando la
proporcién de volimenes poder comprobar la altura del cilindro.

Ejecutar el plan: Se inicia calculando el radio de la base del cono (el cual es el
mismo para las bases del cilindro), luego a través de Pitdgoras se determina hy o
la vez el volumen del cono, con la proporcién se obtiene el volumen del cilindro y
finaimente se determina la altura hc
; El proceso se verifica de manera automdtica si se llega a que
la altura tanto en el cono como en el cilindro s la misma. Puesto para que la
proporcién entre el volumen del cono y el cilindro se dé estos deben tener el
mismo radio de base y la misma altura.

METODO DF POLYA

; Se debe identificar qué datos proporciona el problema y
como empezar a frabajar con ellos, ademds se debe fener en cuenta las
proporciones en los volimenes del cono y el cilindro y el uso del teorema de
Pitagoras.

Eje temadtico: Areas y volUr
Competencia

menes

Estructuracién curricular
del problerma

Pensamiento: Geométrico

« /Probar lo igualdad de la altura del cono y el cilindro para la proporcion de

nivel de alto rango cognit

/‘ algebraicas y construcciones auxiliares

ivo.

llustracion 7: Plana de clase basado en PNR estudiante 1.

RUBRICA DE EVALUACION

/ volumenes de estos cuerpos geométricos, relacionando operaciones

TAREA (Categoria): Probar estd, en la categoria de evaluar, es decir esta en un

ESCALA VALORATIVA PARA LAS ACTIVIDADES ASOCIAS EN EL PLANDE CLASE BASADO EN PRN

2

3

4

TOTAL

COSNTRUCCION DE
PROBLEMA NO
RUTINARIO

PROBLEMA

El problema es rutinario

El problema presenta una
estructura basica para
transformarse en PNR

El problema presenta una
estructura elaborada para
transformarse en PNR.

El problema tiene
estructura de PNR

El problema es una PNR

SOLUCION

No tiene solucién

La solucién es incompleta
y no estd ordenada.

La solucién no esta
explicada.

La solucion tiene
esplicacion basica,
ordenada y
estructurada.

La solucidn esta bien
especificada y asocia
explicaciones verbales.

DESCRPCION

No hay descripcién

La descripcion no esta
completa y no describe
los pasos, etapas o
porcesso que lo
conforman.

La descripcidn tiene
todos los pasos , etapas o
procesos en forma
implicita que la
conforma n, pero no es
clara.

a descripcidn tiene
todos los pasos , etapas
o procesos en forma
explicita que la
conforman, pero no es
clara.

La descripcidn tiene
todos los pasos , etapas
o procesos en forma
explicita que la
conformany es clara.

4,6

ESTRUCTURACION
CURRICULAR

PENSAMIENTOS
MATEMATICIS

No asocia los
pensamientos.

Asocia los pensamientos
en forma incompleta.

Asocia los pensamientos.

EJES TEMATICOS

No asocia los ejes
tematicos.

Asocia los ejes tematicos
en forma incompleta.

Asocia los ejes
tematicos.

COMPETENCIA

No hay competencia
relacionada.

La competencia no asocia
objeto conceptual,
finalidad y condicion de
referencia.

La competencia no asocia
2 de los tres elementos
que la conforman (objeto
conceptual, finalidad y
condicién de referencia).

La competencia no
asocia uno de los tres
elementos que la
conforman (objeto
conceptual, finalidad y
condicién de
referencia).

La competencia esta
bien estructurada.

TAREA(S)

No asocia la(s) tareas.

Asocia la(s) tarea(s) en
forma incompleta.

Asocia la(s) tarea(s)

CONTEXTO DEL
PROBLEMA

No asocia el contexto
del problema

Asocia en contexto del
problema en forma
incompleta

Asocia el contexto en
forma adecuada.

PRESABERES

No asocia los
presaberes del PNR

Asocia los presaberes en
forma incompleta.

Asocia los presaberes en
forma correcta.

PREGUNTAS
ORIENTADORAS

No hay preguntas
orientadoras

Las preguntas
orientadoras no
contibuyen en la solucion
del problea, son muy
genericas.

La pregunta esencial o la
pregunta de contenido
contribuyen en la
solucion del problema.

Las preguntas son claras
y bien elaboradas pero
no contribuyen en
forma clara y puntual en
la solucién del
problema.

Las preguntas
contrubuyen en la
solucién del problema.

4,6
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4,6




DESCRIPCION: En cuanto a la construccion del problema el estudiante presenta una nota sobresaliente
de 4.6, donde la ponderacion mas baja la obtiene en la construccion del problema. En cuanto a la
estructura curricular se obtiene una nota también sobre saliente de 4.6 donde la ponderacion mas baja la
obtiene en el contexto del problema ya que no los relaciona todos. En términos generales tenemos un

plan de clase con una nota de 4.6. (Anexo 13).

ESTUDIANTE 2

PLAN DE CLASE

CONSTRUCCION DEL PROBLEMA

* La administracion de un restaurante paga a un camarero un salario semanal
de A% USD.Este salario es el resultado de una asignacion fija de 60 USD, mas
1| USD por cada uno de los n clientes que atiende.

a) Determinar el namero de clientes que tiene que atender el camarero para
que su salario sea un numero entero.

b) ;Qué clase de nimero se tiene cuando el salario del camarero no es un
numero entero?

d) ;Es practica la forma de pago de la administracion del restaurante?
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ESTRUCTURACION CURRICULAR DEL PROBLEMA

METODO DE POLYA
1 el Se nos pide para que nimero de clientes el sueldo del camarero va ser un
numero entero ademis de razonar sobre que tipo de numero se obtiene segin los clientes que asistan al y

finalmente analizar si es practica la forma de pago.

2.Configurar un plan; Para la primera parte del problema podemos hacer uso del algebra para plantear una
m;-mm“mmumd-dbﬁm-dmwmprmw-

tendri en cuenta la definicién o como
problema.

nimeros. y

mmh:mdmub%ah%nn”ynmudm

numero de clientes que se deben atender para tener como sueldo un

mud“nmwuhmmnnuw.nmmr

poco practico

4.Vision retrospectiva: A? = 60 + 11n, para verificar lo encontrado
\m-&“”hmm,*—”ﬁ“

%

TAREA: Determinar esta en la categoria de analizar, es decir
que se encuentra en un nivel de alto rango cognitivo

llustracion 8: Plana de clase basado en PNR estudiante 2.

RUBRICA DE EVALUACION

ESCALA VALORATIVA PARA LAS ACTIVIDADES ASOCIAS EN EL PLANDE CLASE BASADO EN PRN

2

3

4

TOTAL

COSNTRUCCION DE
PROBLEMA NO
RUTINARIO

PROBLEMA

El problema es rutinario

El problema presenta una
estructura bdsica para
transformarse en PNR

El problema presenta una
estructura elaborada para
transformarse en PNR.

El problema tiene
estructura de PNR

El problema es una PNR

SOLUCION

No tiene solucién

La solucién es incompleta
y no esta ordenada.

La solucién no estd
explicada.

La solucién tiene
esplicacion basica,
ordenada y
estructurada.

La solucién esta bien
especificada y asocia
explicaciones verbales.

DESCRPCION

No hay descripcion

La descripcién no esta
completa y no describe
los pasos, etapas o
porcesso que lo
conforman.

La descripcion tiene
todos los pasos, etapas o
procesos en forma
implicita que la
conforman, pero no es
clara.

a descripcion tiene
todos los pasos, etapas
o procesos en forma
explicita que la
conforman, pero no es
clara.

La descripcion tiene
todos los pasos , etapas
o procesos en forma
explicita que la
conformany es clara.
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ESTRUCTURACION
CURRICULAR

PENSAMIENTOS
MATEMATICIS

No asocia los
pensamientos.

Asocia los pensamientos
en forma incompleta.

Asocia los pensamientos.

EJES TEMATICOS

No asocia los ejes
tematicos.

Asocia los ejes tematicos
en forma incompleta.

Asocia los ejes
temdticos.

COMPETENCIA

No hay competencia
relacionada.

La competencia no asocia
objeto conceptual,
finalidad y condicion de
referencia.

La competencia no asocia
2 de los tres elementos
que la conforman (objeto
conceptual, finalidad y
condicion de referencia).

La competencia no
asocia uno de los tres
elementos que la
conforman (objeto
conceptual, finalidad y
condicién de
referencia).

La competencia esta
bien estructurada.

TAREA(S)

No asocia la(s) tareas.

Asocia la(s) tarea(s) en
forma incompleta.

Asocia la(s) tarea(s)

CONTEXTO DEL
PROBLEMA

No asocia el contexto
del problema

Asocia en contexto del
problema en forma
incompleta

Asocia el contexto en
forma adecuada.

PRESABERES

No asocia los
presaberes del PNR

Asocia los presaberes en
forma incompleta.

Asocia los presaberes en
forma correcta.

PREGUNTAS
ORIENTADORAS

No hay preguntas
orientadoras

Las preguntas
orientadoras no
contibuyen en la solucion
del problea, son muy
genericas.

La pregunta esencial o la
pregunta de contenido
contribuyen en la
solucion del problema.

Las preguntas son claras
y bien elaboradas pero
no contribuyen en
forma clara y puntual en
la solucién del
problema.

Las preguntas
contrubuyen en la
solucién del problema.

4,8
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DESCRIPCION: En la construccion del problema el estudiante obtiene una nota de 4.3, donde las
ponderaciones bajas se obtienen en los aspectos de la construccion del problema y la solucién de este,
ya que el problema presenta una estructura acorde a un PNR y la solucién es basica, ordenada y
estructurada pero no es clara y explicita. En los aspectos asociados a la estructura curricular presenta
una ponderacion baja en las peguntas orientadoras que contribuyen con la solucion del problema; no
obstante, la nota para la estructura curricular es sobresaliente y es de 4.8. En términos generales el plan

de clase construido por el estudiante tiene una nota de 4.6. (ANEXO 14).

ESTUDIANTE 3

PLAN DE CLASE
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llustracion 9: Plana de clase basado en PNR estudiante 3.
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RUBRICA DE EVALUACION

ESCALA VALORATIVA PARA LAS ACTIVIDADES ASOCIAS EN EL PLANDE CLASE BASADO EN PRN

2

3

4

TOTAL

COSNTRUCCION DE
PROBLEMA NO
RUTINARIO

PROBLEMA

El problema es rutinario

El problema presenta una
estructura basica para
transformarse en PNR

El problema presenta una
estructura elaborada para
transformarse en PNR.

El problema tiene
estructura de PNR

El problema es una PNR

SOLUCION

No tiene solucién

La solucién es incompleta
y no esta ordenada.

La solucién no estd
explicada.

La solucién tiene
esplicacion basica,
ordenaday
estructurada.

La solucién esta bien
especificada y asocia
explicaciones verbales.

DESCRPCION

No hay descripcion

La descripcion no esta
completa y no describe
los pasos, etapas o
porcesso que lo
conforman.

La descripcion tiene
todos los pasos , etapas o
procesos en forma
implicita que la
conforman, pero no es
clara.

a descripcion tiene
todos los pasos , etapas
o procesos en forma
explicita que la
conforman, pero no es
clara.

La descripcidn tiene
todos los pasos , etapas
o procesos en forma
explicita que la
conformany es clara.

4,6

ESTRUCTURACION
CURRICULAR

PENSAMIENTOS
MATEMATICIS

No asocia los
pensamientos.

Asocia los pensamientos
en forma incompleta.

Asocia los pensamientos.

EJES TEMATICOS

No asocia los ejes
tematicos.

Asocia los ejes temdticos
en forma incompleta.

Asocia los ejes
tematicos.

COMPETENCIA

No hay competencia
relacionada.

La competencia no asocia
objeto conceptual,
finalidad y condicion de
referencia.

La competencia no asocia
2 de los tres elementos
que la conforman (objeto
conceptual, finalidad y
condicion de referencia).

La competencia no
asocia uno de los tres
elementos que la
conforman (objeto
conceptual, finalidad y
condicién de
referencia).

La competencia esta
bien estructurada.

TAREA(S)

No asocia la(s) tareas.

Asocia la(s) tarea(s) en
forma incompleta.

Asocia la(s) tarea(s)

CONTEXTO DEL
PROBLEMA

No asocia el contexto
del problema

Asocia en contexto del
problema en forma
incompleta

Asocia el contexto en
forma adecuada.

PRESABERES

No asocia los
presaberes del PNR

Asocia los presaberes en
forma incompleta.

Asocia los presaberes en
forma correcta.

PREGUNTAS
ORIENTADORAS

No hay preguntas
orientadoras

Las preguntas
orientadoras no
contibuyen en la solucion
del problea, son muy
genericas.

La pregunta esencial o la
pregunta de contenido
contribuyen en la
solucion del problema.

Las preguntas son claras
y bien elaboradas pero
no contribuyen en
forma clara y puntual en
la solucién del
problema.

Las preguntas
contrubuyen en la
solucién del problema.

TOTAL

4,3

En los aspectos referentes a la construccion del problema el estudiante obtiene una calificacién

sobresaliente de 4.6, donde se resalta que el problema construido es PNR, ya que asocia un contexto

manipulativo y es evidente que el problema tiene diferentes vias de solucién. En cuanto a los aspectos

que se asocian en la estructuracion curricular el estudiante obtiene una valoracion de 4.0 ya que no asocia

preguntas orientadoras que contribuyan en la solucién del mismo. Es de sefialar que el plan de clases

elaborado tiene una nota de 4.3. (ANEXO 15).
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ESTUDIANTE 4

PLAN DE CLASE

1. CONSTRUCCION DEL PROBLEMA

Si el perimetro de la figura es de 222,6 m vy el 4rea total encerrada es de 2067,51407 m2.
Encuentre el area de la region sombreada.

L3
L

+d

1.1. Solucion del problema

Lo primero que debemos hacer es hallar el valor de p: para ello novamos a valer del perimetro
de la figura, ya que conocemos su valor y sabemos que el perimetro de la figura es la sus de
todos sus lados, en este caso tienel2 lados.
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2. ESTRUCTURACION CURRICULAR
2.1.  Pensamiento(s) matematico(s) involucrado(s) en el problema

Geométrico, Algebraico y Numérico.

=
ll~)

Eje(s) tematico(s)

Medida de dreas y perimetro en figuras geométricas
Procedimientos Algebraicos

Manejo de operaciones bdsicas.

2.3. Competencia a desarrollar
Desarrollar situaciones geométricas que permitan encontrar el area encerrada de
figuras geométricas por medio de sistemas algebraicos dentro del conjunto de los
numeros reales.

llustracion 10: Plana de clase basado en PNR estudiante 4.

Conclusiones capitulo 5.
Descripcion estadistica de la realizacion de plan de clase basado en PNR.

Las siguientes tablas describen en forma cuantitativa las ponderaciones y el promedio
gue obtuvieron los estudiantes en cada uno de los aspectos que conforman la
construccion de problema y la estructura curricular que conforman el plan de clase

basado en problemas no rutinarios.

a. Aspectos referentes a la construccién de PNR.
Tabla 3. Muestra las ponderaciones obtenidas por estudiantes en los aspectos
relacionados a construccion de PNR y el valor promedio de cada uno de estos.

CONSTRUCCION PROBLEMA NO RUTINARIO
Construccion Solucion Descripcion
4 5 5
4 4 5
5 4 5
5 5 5
5 4 5
3 4 5
4,3 4,3 5,0
4,6
Tabla 3.

148



Se pude observar que los tres aspectos que conforman la construccién de problemas
no rutinarios los estudiantes presentan una ponderacién superior a 4.0. Donde tan solo
un estudiante, es decir el 16,6% de los estudiantes participantes tiene dificultades al
momento de construir un PNR. También se tiene que los estudiantes realizan
descripciones muy especificas y completas de la solucion el problema bajo una
metodologia, siguiendo los pasos, etapas o procesos que conforman el método de
solucion; donde el 83,3% de los estudiantes utilizan los cuatro pasos (entender,
configurar, ejecutar y vision retrospectiva) del método de Polya como metodologia de
solucién de PNR. En términos generales y realizando las ponderaciones pertinentes
se puede concluir que en los aspectos que determinan la construccion (construccion
del problema, solucion y descripcion bajo una metodologia) de problemas no rutinarios

los estudiantes obtienen una calificacion ponderada de 4,6.

b. Aspectos referentes a la estructura curricular.
Tabla 4. Muestra las ponderaciones obtenidas por estudiantes en los aspectos
de relacionados en la estructura curricular y el valor promedio en cada uno de

los siete aspectos.

ESTRUCTURA CURRICULAR DEL PROBLEMA NO RUTINARIO
Pensamiento| Ejes Tematicos |[Competencia| Tareas Contexto Presaberes | Preguntas
5 5 4 5 3 5 5
5 5 5 5 5 5 4
5 5 4 5 5 3 1
5 5 4 5 5 5 4
5 3 3 5 5 5 4
5 5 1 3 5 5 4
5,0 4,7 3,5 4,7 4,7 4,7 3,7
4,4
Tabla 4.

Respecto a los aspectos que conforman la estructura curricular del plan de clase, se

tiene que la mayor falencia se tiene en la redaccion de la competencia (calificacion 3.5)
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gue se relaciona al problema, ya que la 66,6% de los estudiantes se le olvida ubicar
uno o dos de los siguientes elementos: objeto conceptual, finalidad o condicién de
referencia. Un estudiante no asocia la competencia relacionada al problema y se tiene
que 16,6% de los estudiantes asocian todos los elementos de la competencia
relacionada al problema que construye para el plan de clase. La mejor ponderacion se
obtiene en el pensamiento matematico asociado al problema, donde el 50% de los
estudiantes se inclina por relacionar conceptos referentes al pensamiento geométrico
para la construccion de problemas no rutinarios. Es importante mencionar que de los
siete aspectos que conforma la estructura curricular los estudiantes obtiene una nota
ponderada de 4.7 o superior en el 71,4% de estos, lo que fundamenta que respecto a
los componentes curriculares los estudiantes tienen un manejo suficiente para poder
contextualizar, asociar presaberes, redactar preguntas orientadoras, relacionar tareas
para la solucion de problemas no rutinarios y sobre todo redactar competencias
matematicas basadas en PNR.
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CONCLUSIONES

La propuesta para fortalecer la formacién matematica de los estudiantes de Licenciatura de Matematicas
en la cuidad de Tunja en solucion de problemas no rutinarios, esta direccionada para que los futuros
formadores expongan la utilidad que tiene la matematica no solo dentro del aula de clase sino de ser
capaces de captar la informacién significativa de situaciones cotidianas y de formularla en términos
matematicos. Es decir, anima a utilizar las matematicas para describir, analizar, interpretar y comprender
la realidad. Y especificamente en relacion a la resolucion de problemas matematicos no rutinarios los
cuales son portadores de tareas de un nivel cognitivo alto y contribuyen a una formacion significativa de

saberes.

A lo largo del desarrollo de este trabajo se ha podido mostrar, que las premisas que fundamentaron esta
investigacion fueron lo suficientemente pertinentes y medibles como para verificar el cumplimiento de los

objetivos que se propusieron en el disefio de la misma. Es por ello que se considera que:

v Los problemas matematicos no rutinarios permiten a los futuros formadores ampliar sus
conocimientos sobre los contenidos matematicos, explorar las fuentes, los contextos y las tareas
cognitivas relacionadas al analizar, evaluar y crear, de tal forma que se pueda mejorar las

practicas didacticas dentro y fuera del aula de clase.

v" En los diferentes apartes que constituyen los capitulos tres y cuatro de este trabajo de
investigacion, se puede evidenciar que la experiencia que los estudiantes de Licenciatura en
Matematicas tuvieron con la solucién y construccion de problemas no rutinarios, se puede
considera como una estrategia metodologica viable para la ensefianza y el aprendizaje de la

matematica mediada por PNR en cualquier nivel de educacion bien sea basico, medio o superior.
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v" La solucién y construccion de problemas no rutinarios y en si la construccién de un plan de clase
basada en PNR, permite al estudiante de Licenciatura de Matematicas relacionar aspectos como
presaberes, preguntas orientadoras que contribuyan con la construccion de conocimiento
matematico pertinente y Util ya que se asocian contextos matematicos, reales, realisticos o

manipulativos en aras de fortalecer el proceso de ensefianza y aprendizaje de las matematicas.

v" Laeleccién de un conjunto de problemas no rutinarios en los pensamientos aritmético, algebraico
y geométrico dieron las pautas y brindaron los conceptos tedrico - practicos en la construccion
de problemas no rutinarios y la creacion de planes de clase basados en PNR. No obstante,
contribuyen a que los futuros Licenciados de Matematicas integren en sus practicas y sesiones
de trabajo, problemas con contextos manipulativos y recreativos que contribuyan al

fortalecimiento de la educacién matematica.

v" Es evidente que no todos los estudiantes lograron el objetivo primordial del taller de capacitacion,
el cual era realizar un plan de clase basado en PNR ya que el 16,6% de los estudiantes
participantes realizaron la construccidn de un plan de clase con un problema de un nivel cognitivo
medio. También es evidente que otra de las dificultades que se observaron es que 33,4% de los
estudiantes tiene dificultades al momento de redactar una competencia puesto que no logran
vincular los tres aspectos fundamentales que conforman esta, objeto conceptual, finalidad y

condicion de referencia.

v" Con respecto a los avances y alcances de los estudiantes se puedo concluir que los estudiantes
saben describir en forma clara, especifica, coherente y explicita los pasos, etapas y procesos que
se deben seguir al momento de solucionar un problema no rutinarios. Donde los estudiantes
prefieren utilizar principalmente los cuatro pasos de Polya seguido del método de procesos de

Schoendfeld o el sistema de procedimientos de Muller.
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v En las diferentes sesiones del taller, se les brindo a los estudiantes conceptos, referentes,
métodos, contextos, fuentes y caracterizacién de las tareas que se deben vincular y desarrollar
en el trabajo con PNR en matematicas; y como se deben generar actividades secuenciadas y
estructuradas que contribuyan al desarrollo de competencias que lleven al estudiante de calcular,
mediar y clasificar a seleccionar un método, algoritmo, operacion o estrategia y poder vincular
problemas no rutinarios que lleven al estudiante a un estadio cognitivo de alto nivel en el cual
pueda analizar, generalizar, justificar, sintetizar, integrar y resolver no solo problemas
matematicos no rutinarios o reto si no que vea la importancia y el significado que tiene la

matematica en la solucién de situaciones cotidianas.

v" Larecurrencia de los estudiantes a emplear estrategias que relacionen la aritmética o el algebra
es evidente, en la solucion de los problemas que se asociaron en las primeras actividades del
taller de capacitacion, esto se debe a que en la mayoria de las asignaturas con énfasis
matematico se le centra al estudiante en el rigor algebraico y el formalista; por tal razon se
requiere vincular en los espacios académicos actividades que vinculen problemas manipulativos
y de contexto real o recreativo en los cuales normalmente se vinculan estrategias donde el
estudiante debe realizar construcciones auxiliares, transformaciones entre otras adaptaciones
que enlazan heuristicas y procesos metacognitivos significativos en el procesos de ensefianza a

aprendizaje.

v" En la actualidad un docente de matematicas debe vincular contenidos para ensefiar con
pedagogias y estrategias didacticas o metodoldgicas que le allana el camino por la senda mas
efectiva y optima, que le contribuya a la presentacién de material y contenidos de en forma clara
y significativa; debe ser capaz de construir situaciones en las cuales se estimule la participacion,

tomando las ideas de sus estudiantes para redirigirlos hacia la meta cognitiva. En la realizacién
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del taller se evidencia que una de una forma de lograr esta finalidad es mediante la aplicacion de
planes de clase mediados por PNR, los cuales tienen una meta clara (competencia), redirigen a
los estudiantes mediante preguntas orientadoras y tiene una finalidad definida el desarrollar en
el estudiante un concepto significativo de la matematica para la vida y no solo para el aula de

clase.

Por ultimo es importante sefialar que la participacion de los estudiantes de practica docente del
programa de Licenciatura de Matematicas de la UPTC encontraran herramientas y estrategias
que contribuyan a su formacion como docentes de matematicas, ya que al haber participado de
las diferentes socializaciones, haber realizado construcciones de problemas no rutinarios, el
disefiar, construir y estructurado un plan de clase mediado por PNR, los promueve como
docentes que tengan una atribucion principalmente interna en su quehacer como futuros
formadores; puesto que seran conscientes de que las matematicas escolares, deben involucrar
a los estudiantes no solo en la identificacion de las conexiones entre los conceptos matematicos,
sino también de las interconexiones del conocimiento matematico y las actividades cotidianas de
los alumnos. Para reconocer que la informacién no solo se encuentra en los libros sino ellos
pueden construir y ser generadores de situaciones problémicas que sean significativas al
estudiante, generando estrategias que modifiquen y mejoren los curriculos escolares de todas

las instituciones de la region.
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RECOMENDACIONES

A continuacién, se presentan algunas sugerencias o alternativas para la realizacién de talleres de

capacitacion o situaciones especificas que relaciones la solucién de problemas no rutinarios como eje

fundamental.

1.

Fortalecer la formacidén de estudiantes de Licenciatura en Matematicas en construccion de
situaciones problémicas no rutinarias en espacios académicos dentro de la malla curricular del

programa.

Programar la capacitacion de futuros formadores de matematicas y docentes en ejercicio, como
un proceso formal y certificado por la Secretaria de Educacion Municipal y/o Departamental, con
la finalidad de tener una participacion activa y constante en este tipo de actividades curriculares

externas.

Los tiempos programados para la realizacion de las actividades no pueden ser limitados por un
numero de sesiones presenciales o sincronicas que no permitan una flexibilidad de tiempos en la
realizacion y entrega de las diferentes actividades, puesto que varias de estas y sobre todo la
construccion de PNR y planes de clase basado en PNR necesita la interaccion del docente y los
estudiantes para poder lograr los objetivos establecidos en el taller de capacitacion; por tal motivo

es fundamental tener un espacio para sesiones de acompafiamiento o tutorias.

La revision de los planes de clase y en si de la construccion del problema no rutinario se debe
centrar principalmente en hacerle entender a los estudiantes que: en la construccion de
problemas no rutinarios no se puede pensar en vincular un concepto a un contexto; por otro lado
tampoco se puede buscar resaltar la importancia del conocimiento del contenido para la

ensefianza ya que esto es lo que se debe evitar cuando se trabaja con PNR.
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5. El analizar los encuentros sincrénicos, los cuestionarios y al tener charlas directas con algunos
estudiantes, revela que la mayoria abogan por un enfoque de la ensefianza de las matematicas
a través y sobre la resolucion de problemas, no considerando la ensefianza de las matematicas
exclusivamente para resolver problemas; por lo que se hace necesario seguir investigando en
esta linea e indagar sobre practicas eficientes que contribuyan a estructurar una didactica de las

matematicas fundamentada en la resolucion de problemas.
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ANEXOS
ANEXO 1. Encuesta a estudiantes.

ENCUESTA INICIAL ESTUDIANTES

Objetivo de la actividad: Cualificar el conocimiento de los estudiantes participantes, en cuanto a la
resolucion de problemas como estrategia didactica en la educacion matematica y como esta, contribuye

al proceso de formacion de los futuros docentes de matematicas.

Descripcion de la actividad: Se aplica una encuesta inicial en donde el estudiante contesta una serie
preguntas fundamentales sobre la resolucion de problemas matematicos en un tiempo no mayor a 15

minutos.

PROYECTO: FORTALECIMIENTO DEL PROCESO DE FORMACION DE LOS FUTUROS
DOCENTES DE MATEMATICAS

ENCUESTA

Respetado estudiante, le solicitamos contestar con la mayor veracidad y entereza la presente encuesta,

ya que su opinion es valiosa para lograr culminar con éxito la investigacion.

Al contestar, tenga en cuenta las siguientes equivalencias, 1 = Definitivamente no, 2 = Probablemente no,
3 =Indeciso (afirmacién), 4 = Probablemente si, 5 = Definitivamente si. Marque una X en la casilla que

considere conveniente.

ASPECTOS

ESCALA VALORATIVA

1

2

3

4

Los siguientes aspectos estan relacionados a la resolucién de problemas matema

ticos.

1.1 En el proceso de formacion como futuro Licenciado en
Matematicas, en las asignaturas de pedagogia y didactica, que tanto
ha trabajado sobre solucion de problemas en matematicas.

de conceptos.

1.2 En la(s) practica(s) didactica(s) que usted ha realizado, en su
proceso de formacion; que tanto emplea el uso de problemas
matematicos como estrategia didactica en la construccion o explicacion

desarrollo del pensamiento matematico.

1.3 Considera que la resolucién de problemas es fundamental para el
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1.4 Cuando le plantean un problema o reto matematico lo considera
como un desafio.

1.5 Considera que una persona que no tiene conocimientos suficientes
sobre el area (algebra, geometria, aritmética, entre otras) puede
solucionar un problema de matematicas.

Las siguientes son algunas caracteristicas que se consideran para el trabajo con problemas
matematicos.

2.1 Solo tiene una respuesta correcta.

2.2 Solo existe un método de solucion.

2.3 Si alguien sabe resolverlo, solo debe aplicar los algoritmos
suficientes para dar su solucion.

2.4 Si alguien sabe sobre el tema y no puede resolverlo en un corto
tiempo, entonces es porque el problema no tiene solucion.

2.5 Es una situacion en la cual el estudiante debe tener conocimientos
matematicos previos asociados a la tematica del problema, de tal forma
que se sienta motivado a solucionarlo.

2.6 Se asocian Unicamente procesos algebraicos que determinan la
solucion.

2.7 Si existe manejo de los conceptos matematicos no es necesario
realizar verificaciones de procesos en la solucion.

Los siguientes son aspectos que se relacionan a la formacion como Licenciado de Matematicas.

3.1 Con que frecuencias en las asignaturas que ha cursado dentro del
plan de estudios de Licenciatura en Matematicas, el docente
contextualiza los conceptos tedricos de la matematica, con la practica
docente.

3.2 Se considera que para ser docente de matematicas es suficiente
con tener una muy buena aptitud matematica.

3.3 En asignaturas tedricas como célculo, estadistica, geometria, entre
otras, que tanto el docente asocia actividades que relacionen la
construccion de didacticas o metodologias para la ensefianza de las
mismas.
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3.4 En el desarrollo de las clases, con qué frecuencia el docente asocia
diferentes sistemas de representacion para explicar un concepto
matematico en particular.

3.5 El contenido tematico de los textos guia que normalmente se
emplean en las diferentes asignaturas de licenciatura de matematicas
se trabajan al pie de la letra.

En las siguientes preguntas seleccione solamente uno de los items que se asocian a cada una de estas,
mediante una X sobre la enumeracion alfabética.

1. Cual de los siguientes enunciados describe mejor lo que es un problema matematico.

a.

b.

Es una expresion algebraica que describe una situacion determinada que requiere de una
solucién mediante procesos algebraicos en forma sistémica.

Consiste en buscar una determinada entidad matematica de entre un conjunto de entidades
del mismo tipo que ademas satisfaga las llamadas condiciones del problema.

Es una situacion en donde se relacionan datos, variables e incognitas con el fin de ser
resuelta; para ello el estudiante no obtiene la solucion de inmediato debe realizarse algin
tipo de procedimiento para encontrarla.

Es un procedimiento sistémico y unico que determina en forma coherente la solucion de una
situacion problémica, la cual requiere del manejo de lenguaje matematico por la persona que
lo quiere solucionar.

2. Para usted cuales de los siguientes procedimientos se ajusta mejor a la solucidn de un problema.

a.

Interpretar, realizar un plan en forma algebraica, aplicar los procesos algebraicos y dar la
respuesta.

Comprender el problema, elaborar un plan, aplicar el plan, resolver y verificar.

Analizar el problema, plantear una ruta de solucién en forma sistémica, aplicar la ruta y dar
la respuesta.

Analizar, plantear la(s) ecuacion(es) asociadas al problema, realizar los procesos algebraicos
necesarios y dar la respuesta.

3. Cual de los siguientes investigadores en educacién matematica, se considera como el principal
aportante en el conocimiento y desarrollo de estrategias en la solucion de problemas
matematicos.

a.

oo o

George Polya
Miguel de Guzman
Bruno D’Amore
Lev Vigotsky
Morris Kline
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ANEXO 2. Solucion taller de capacitacion. Problemas no rutinarios en aritmética, algebra y
geometria, problema 1.
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Solucién taller de capacitacion. Problemas no rutinarios en aritmética, algebra y geometria,
problema 2.

RTA: Si Ana hace un arreglo para jardin en 3 horas y Miguel se tarda en hacer el mismo
arreglo 5 horas, al trabajar los dos gastarian aproximadamente 1 hora con 7 minutos
aproximadamente

‘hkLﬁM sunaley Vot /o Joy
. Eo MOJQOV\ u ‘AQ(OS ) €3 J(UV
Ve en heros ¢ ’m.\:j"ﬂ j"' -~

-—-‘R’ »
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Solucién taller de capacitacion. Problemas no rutinarios en aritmética, algebra y geometria,
problema 3.
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Solucién taller de capacitacion. Problemas no rutinarios en aritmética, algebra y geometria,
problema 4.

4. Si se escribe 1998 como producto de dos niimeros enteros positivos, tales que la diferencia
entre ellos sea la menor posible, entonces la diferencial es:
a) 8 b) 15 c)17 d) 47 e) 93

RTA:
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Solucién taller de capacitacion. Problemas no rutinarios en aritmética, algebra y geometria,

problema 5.
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S. En el rectangulo de la siguiente figura, M y N son los puntos medios de AD yBC.Py Q
son las respectivas intersecciones de AC con BM y con ND. Si AD mide 5 cm vy AB mide 3 cm.
JCuil es el Area del cuadrilatero MPQD?

RTA: Observemos que, si juntamos los tridngulos ABM v DNC, éstos formardn un rectangulo de
2.5 % 3, y que el drea de MPQD es la mitad del drea restante MBND para el rectangulo total,
estoes: 5 x3-(2.5%3/2)=3.75.
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ANEXO 3. Ejercicios y problemas rutinarios para la construccion de situaciones no rutinarias.

Situacién problémica 1. Pensamiento Situacion problémica 2. Pensamiento

aritmético. algebraico.

Calcular - Resolver la siguiente ecuacion:
a) S5e20e [ 50+10 e 20e 1
o o, 108000 — 3600
: + . =
b) 1) —— 90 X
300
3
b, 30000 _ 60

i) ¢qué %o es 280 de 3507 »

Fortalecer la formacion de la Matematica en futuros docentes Investigacion en Resclucion de problemas

Situacion problémica 3. Pensamiento Situacion problémica 4. Pensamiento
geomeétrico. geomeétrico.

- (Cuantos angulos centrales

- Calcula el volumen de un consecutivos de 15 grados de

cilindro circular recto de 20 cm de amplitud, pueden trazarse desde el

didmetro y 8 cm de altura. centro de una  circunferencia

cualquiera?

Investigacion en Resolucién de problemas

Fortalecer la formacién de la Matematica en futuros docentes
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Situacion problémica 5. Pensamiento La administracion de un restaurante

algebraico.

paga a un camarero un salario semanal
de SA. Este salario es el resultado de
una asignacion fija de $60, mas 11
centavos por cada uno de los n clientes

que atiende.

a) Calcule el salario que el camarero

recibié en una semana que atendié a 240

usuarios.

Situacion problémica 6. Pensamiento Situacion problémica 7. Pensamiento
geométrico. geométrico.

Calcular el drea de cada una de las siguientes figuras si se - Hallar los valores de x, y de la
sabe que la cuadricula en la cual estan ubicadas es de 2¢m

figura, sabiendo que su perimetro es

de 300 cm y el area encerrada es de

3600 cnt.

Fortalecer la formacion de la Matematica en futuros docentes Investigacion en Resolucion de problemas
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Situacion problémica 8. Pensamiento Situacion problémica 8. Pensamiento

métrico y geométrico. geomeétrico.

El costo del medicamento contenido

en el envase del diagrama A era de $80 y
Calcular la longitud del segmento BD

la del nuevo envase es de $70. ;Cual de D

los dos envases es mas econoémico para el ¢

usuario?. Justifique i3

A—18 — 34 t

>

Diagrama A Diagrama B

Fortalecer la formacién de la Matematica en futuros docentes

Investigacion en Resolucion de problemad

180



ANEXO 4. Rubrica de evaluacion plan de clase basado en problemas no rutinarios.

ESCALA VALORATIVA PARA LAS ACTIVIDADES ASOCIAS EN EL PLANDE CLASE BASADO EN PRN

2

3

4

TOTAL

COSNTRUCCION DE
PROBLEMA NO
RUTINARIO

PROBLEMA

El problema es rutinario

El problema presenta una
estructura bdsica para
transformarse en PNR

El problema presenta una
estructura elaborada para
transformarse en PNR.

El problema tiene
estructura de PNR

El problema es una PNR

SOLUCION

No tiene solucion

La solucién es incompleta y
no esta ordenada.

La solucién no esta
explicada.

La solucién tiene
esplicacion basica,
ordenada y estructurada.

La solucién esta bien
especificada y asocia
explicaciones verbales.

DESCRPCION

No hay descripcion

La descripcion no esta
completa y no describe los
pasos, etapas 0 porcesso
que lo conforman.

La descripcidn tiene todos
los pasos , etapas o
procesos en forma

implicita que la conforman,

pero no es clara.

a descripcion tiene todos
los pasos , etapas o
procesos en forma

explicita que la conforman,
pero no es clara.

a descripcidn tiene todos
los pasos , etapas o
procesos en forma

explicita que la conforman
yesclara.

ESTRUCTURACION
CURRICULAR

PENSAMIENTOS
MATEMATICIS

No asocia los
pensamientos.

Asocia los pensamientos en
forma incompleta.

Asocia los pensamientos.

EJES TEMATICOS

No asocia los ejes
tematicos.

Asocia los ejes tematicos
en forma incompleta.

Asocia los ejes temdticos.

COMPETENCIA

No hay competencia
relacionada.

La competencia no asocia
objeto conceptual,
finalidad y condicion de
referencia.

La competencia no asocia
2 de los tres elementos que
la conforman (objeto
conceptual, finalidad y
condicion de referencia).

La competencia no asocia
uno de los tres elementos
que la conforman (objeto
conceptual, finalidad y
condicién de referencia).

La competencia esta bien
estructurada.

TAREA(S)

No asocia la(s) tareas.

Asocia la(s) tarea(s) en
forma incompleta.

Asocia la(s) tarea(s)

CONTEXTO DEL
PROBLEMA

No asocia el contexto del
problema

Asocia en contexto del
problema en forma
incompleta

Asocia el contexto en
forma adecuada.

PRESABERES

No asocia los presaberes
del PNR

Asocia los presaberes en
forma incompleta.

Asocia los presaberes en
forma correcta.

PREGUNTAS
ORIENTADORAS

No hay preguntas
orientadoras

Las preguntas orientadoras
no contibuyen en la
solucion del problea, son
muy genericas.

La pregunta esencial o la
pregunta de contenido
contribuyen en la solucion
del problema.

Las preguntas son claras y
bien elaboradas pero no
contribuyen en forma clara
y puntual en la solucién del
problema.

Las preguntas contrubuyen
en la solucion del
problema.
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ANEXO 5. Evidencia plan de clases.
Plan de clase estudiante 1.

~ PLANDE
CLASE

= (OSCAR EDUARDO FAJARDO CEDIEL

Soluciom

k chm
|

Area del
__, Cuadrado

inscrito
400 cm?

182

Se determina el radio de la circunferencia
partiendo del area del cuadrado inscrito,
para ello determinamos el lado del cuadrado,
el cual es 20 cm, como se puede observar, la
diagonal del cuadrado es equivalente al
digmetro de la circunferencia base del cono.
Asi

El lado del cuadrado es de 10 cm y el valor
de su diagonal es de 10v2 cm, luego el radio
de la circunferencia es de 5v2 cm.



Ahora para calcular la altura del cono se

construye el friangulo rectangulo que se

conforma con la generatriz y el radio de la

| base del cono, y asi se puede calcular la

[ altura h, mediante el Teorema de Pitdgoras. 2441 em

Por lo tanto la altura del cono es de V114 cm

Y usando la ecuacion del volumen del cono
v = Zhmr? obtenemos que su volumen es del '5\/'2‘

3 cm
559,05 cm?

1
Como el volumen del cono es 5 del -

volumen del cilindro entonces el volumen
del cilindro es de 1677,151 cm?® y partiendo
de qgue el radio de base es el mismo

tenemos que hc

v = mher? | luego he = —
nr

hec = V114 cm ’

METODO DE DOLYA

1. : Se debe identificar qué datos proporciona el problema y
como empezar a trabajar con ellos, ademds se debe tener en cuenta las
proporciones en los volimenes del cono y el cilindro y el uso del teorema de
Pitdgoras.

2. Configurar un plan: Se asocian los conceptos caracteristicos del problema como el

/radio a partir del cuadrado inscrito, el formar el triangulo rectangulo con el radio, y
la generatriz y la altura para poder calcular dicha altura. Después usando la
proporciéon de volimenes poder comprobar la altura del cilindro.

3. Ejecutar el plan: Se inicia calculando el radio de la base del cono (el cual es el
mismo para las bases del cilindro), luego a través de Pitdgoras se determinahy a
la vez el volumen del cono, con la proporcion se obtiene el volumen del cilindro y
finalmente se determina la altura hc.

4. Visién retrospectiva: El proceso se verifica de manera automdtica si se llega a que
la altura tanto en el cono como en el cilindro es la misma. Puesto para que la
proporcion entre el volumen del cono y el cilindro se dé estos deben tener el
mismo radio de base y la misma altura.
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Estructuracion curricular
dlel mroblema

Pensamiento: Geomeétrico
Eje temdtico: Areas y voluUmenes

robar la igualdad de la altura del cono vy el cilindro para la proporcién de
voluUmenes de estos cuerpos geométricos, relacionando operaciones
algebraicas y construcciones auxiliares.

TAREA (Categoria): Probar estd, en la categoria de evaluar, es decir estd en un
nivel de alto rango cognitivo.

Contexto del problemas
Matematico.
Presaberes:

» Cdlculo de volumenes y dareas.
* Tridngulos rectangulos.

* Proporcionalidad.

olucién de ecuaciones.

Preguntas orientadoras

» Pregunta esencial: ;Como se puede establecer una relacion entre el cuadrado
inscrito y la circunferencia, de tal forma que se puede calcular el radio de esta.

« Pregunta de contenido: zQué significa que el volumen del cono sea la tercera parte
del volumen del cilindro?
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Plan de clase estudiante 2.
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Plan de clase estudiante 3.

| PLAN DE
CLASE

Solucién de problemas no rutinarios

| Maria Lorena Contreras Pinzén

\ |
'y s

PROBLEMA
INICIAL | |

! Calcular la longitud del segmento BD
——— \ D
\ C
|
2|
L@ |
|
A—18 — —34 £ |
|
——"
- .
|
Si un rectangulo tiene por altura una medida
de 23/5 y de base una medida de 26/5, de 4 -
acuerdo con la figura que se muestra con A, B E
y C como algunos vértices de los triangulos =t L
rectangulos.

=<

e Compruebe si el area de la figura
sombreada es mayor, menor o igual que
la suma del area de los 4 triangulos A

3 rectangulos contenidos en el rectangulo.
e Determine la longitud del segmento AC y
AB.

23/5

.
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—_— [

2. Configurar un plan.

METODO DE POLYA

Se debe hallar el area del rectangulo gue contiene a
los triangulos rectangulos, luego determinar el area
de cada unos de los tridngulos para esto es
| necesario hacer una transformacion del triangulo

i o rectangulo inferior derecho y asi determinar la
1. Entender el problema. medida de la altura del triangulo inferior izquierdo, de

igual manera se debe hacer la transformacion del
tridangulo inferior izquierdo para determinar la altura

A partir de los datos suministrados y

realizando algunas transformaciones se del triangulo inferior derecho posteriormente hallar el
debe encontrar en area de la figura area de los dos triangulos inferiores y multiplicarlo
sombreada y el area de la suma de cada por dos y sumar estos productos, luego se _dehe
una de las areas de los triangulos. restar el érea total (De esta manera se determina el
Posteriormente se debe determinar la | | area de la figura sombreada), finalmente se compara

la suma de las areas de los triangulos rectangulos
| l con el area de la figura sombreada.

1/ Para determinar la longitud de los segmentos se
hace uso de las medidas encontradas en el
procedimiento anterior y hacer uso del teorema de

Pitagoras.

longitud de dos segmentos.

4. Vision retrospectiva.

3. Ejecutar el plan.

Se puede verificar el proceso
Para llevar a cabo el plan se hace uso encontrando las medidas de todos !
de la férmula de area de un rectangulo \ los lados. ‘
(A=b*h) y de un triangulo (A=(b*h)/2).
Para determinar la longitud de los
segmentos se hace uso del teorema de

Pitagoras (h=raiz(a’2+b"2)) \ ,‘

VT —
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— & |
Dimensiones de tridngulo con

= |
DATOS: vérticesAy C.
Para esto realizamos una resta entre
e Altura: 23/5 la medida de la base con la medida
e Base: 26/5 de la base del tridngulo que nos
proporcionan.
SOLUCION.
Area del recténgulo
A=b+h
26 23
A=5'5
_s®
T 25

Por tanto, el area del rectangulo que
contiene a los triangulos rectangulos es de

598/25
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‘ Area del tridngulo con vértice A.C Area del tringulo con vértice A, B
b h
A=2( 2 ) A_z(b-h)
A=b+h 2
9.6 A=bsh
| 25508 Ly
4 54 =5'3
T 238
A=
Entonces el area de dos triangulos es
de 54/25 Entonces el area de los otros dos
triangulos es de 238/25
A b Por teorema de Pitagoras, el
segmento AC tiene una longitud
de:

Por tanto, el area de los cuatro
triangulos es de 292/25.

Como el area total es de 598/25
entonces el area de la figura sombreada

es de 306/25

En consecuencia, el area de la figura
sombreada es mayor que el areade los )
triangulos que la conforman. Por teorema de Pitagoras, el

segmento AB tiene una longitud
de:

— we= (5
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W PEN IENTO MATEMATICO 'COMPETENCIA A DESARROLLAR

e Geométrico.
e Algebraico.

— .

EJE TEMATICO
o Area de figuras regulares. é\;tiesr una demostracién y una medicion,
e Longitudes.

e Transformaciones geométricas
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CONTEXTO DEL PROBLEMA PRESABERES

Areas

Teorema de Pitagoras
Operaciones basicas y algebraicas
Transformaciones geométricas

e Matematico- manipulativo

.

l l PREGUNTAS ORIENTADORAS '

B—— L ———— . L
o
PREGUNTA ESENCIAL PREGUNTA DE CONTENIDO

e ;Qué relacion existe entre el area

e ;CoOmo se relaciona el
sombreada y la suma de area de

teorema de Pitagoras con la

los triangulos que la conforman ? determinacién de areas?
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