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ABSTRACT

The Research Project named “Problem Situations for the development of the
Mathematical Competence Formulating and Solving Problems in High School Education
Students”, arises from the study conducted by COMAT research incubator which is part of
E.MAT.H research group from the Undergraduate Program in Mathematics at Surcolombiana

University.

This study emerges from the need to change a traditional education based on passing
knowledge to an integral formation in which the context intervenes significantly in the
individual as a person, citizen and professional. As a result, mathematics linked to the
teaching/learning process plays an important role in the cognitive and educational development
of students, since mathematical education seeks to transform according to new challenges

based on the development of the Mathematical Competencies.

Therefore, 1 designed and validated problem situations to improve the students’
performance in the development of the Mathematical Competence Formulating and Solving
Problems. For this reason, it was appropriated to address that this study was supported in the
Mathematical Competencies model by Solar (2009) which is integrated for three components:
Mathematical processes, mathematical tasks, and levels of increasing complexity, which are
interrelated allowing their implementation as a didactic tool for developing Mathematical

Competencies.

This study was geared through a qualitative approach under the experimental/reflective
learning method; it had interest to recognize the importance of the context and the students’
critical/reflexive actions throughout the design of Problem Situations for the development of
such Competence. Hence, the tools that permitted to collect information were: participant

observation, worksheets, audio/video recordings and semi-structured interviews.
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RESUMEN

El presente documento reporta los resultados del trabajo de investigacion denominado
“Situaciones Problema para el Desarrollo de la Competencia Matematica Formular y
Resolver Problemas en Estudiantes de Educacion Basica Secundaria”, que surge del
proyecto de investigacion desarrollado por el semillero de investigacion COMAT, adscrito al
grupo de investigacion E.MAT.H del Programa de Licenciatura en Matematicas de la

Universidad Surcolombiana.

Este estudio surge a raiz de la necesidad de cambiar una educacion tradicional basada
en transmitir conocimientos a una formacion integral en la que el contexto y la realidad
intervienen significativamente en el sujeto como persona, ciudadano y profesional. Siguiendo
esta perspectiva, la matematica dentro del proceso de ensefianza y aprendizaje cumple un
importante papel en el crecimiento cognitivo y formativo de los estudiantes, puesto que la
educacion matematica como disciplina cientifica busca transformar mediante nuevos retos
basados en el desarrollo de Competencias Matematicas, como herramientas que permitan tener

sentido critico y reflexivo de las diversas situaciones que se presenten en su entorno.

En relacion a lo anterior, como proposito principal, se disefiaron y validaron
Situaciones Problema para mejorar el nivel de desempefio de los estudiantes en el desarrollo
de la Competencia Matematica Formular y Resolver Problemas. Para ello, fue pertinente
considerar como ente investigativo el Modelo de Competencias Matematicas establecido por
Solar (2009), constituido por tres componentes fundamentales: Procesos Matematicos, Tareas
Matematicas y Niveles de Complejidad, los cuales se relacionan entre si permitiendo su

implementacién como instrumento didactico para el desarrollo de Competencias Matematicas.

Partiendo de la problematica establecida, se optd encaminar esta investigacion mediante

un enfoque cualitativo a través del método del aprendizaje experimental o reflexivo, teniendo
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como interés reconocer la importancia del contexto y el sentido critico y reflexivo de los
estudiantes mediante el disefio de Situaciones Problema para el desarrollo de la Competencia
Matematica Formular y Resolver Problemas. Por tanto, se usaron los siguientes instrumentos
para la recoleccion de informacion: observacion participante, hojas de trabajo, grabaciones en

audio y video, entrevistas semiestructuradas, diarios de campo y guias de observacion.

Palabras Claves: Competencias Matematicas, Situaciones Problema, Tareas Matematicas,
Procesos Matematicos, Formular y Resolver Problemas.
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INTRODUCCION

A medida de los afios, investigadores y comunidades académicas de tipo internacional y
nacional han llevado a cabo trabajos investigativos relacionados al proceso de ensefianza y
aprendizaje de las matemaéticas con el fin de contribuir y compartir teorias, metodologias y
didacticas que permitan romper con los paradigmas tradicionales en los que se impone e imparte
la educacion centrada en la transmisidn de conocimientos. Puesto que, se necesita una educacién
basada en el pensamiento critico, reflexivo y significativo que conlleve al uso de procesos
matematicos acordes a las necesidades y situaciones del contexto inmediato en el que se vive dia

a dia.

En este orden de ideas, es fundamental guiar una educacién que brinde a los estudiantes
la posibilidad de desarrollar competencias con el propdsito de que sean sujetos pensantes y
autdonomos, con la capacidad de enfrentar y dar soluciones a las situaciones reales de su propio
contexto. Del mismo modo, es necesario que se forje una relacion constante y equitativa entre
docentes y educandos que otorgue llevar a cabo un proceso consciente que involucre eventos
cotidianos que contribuyan a la construccién y retroalimentacion de conocimientos teniendo en

cuenta la diversidad existente dentro y fuera de las aulas.

Frente a esta realidad, la investigacién desarrollada desde el enfoque por Competencias,
describe el proceso seguido en relacion al disefio y validacion de “Situaciones Problema para el
Desarrollo de la Competencia Matematica Formular y Resolver Problemas en Estudiantes de
Educacion Basica Secundaria”. El proceso inicia desde el momento en que se concibe la
necesidad de comprender como se desarrolla la Competencia Matematica Formular y Resolver
Problemas, desde el contexto social en el cual se involucra el estudiante, hasta el disefio de las
Situaciones Problema por parte del profesor y los educandos. De esta manera, el informe de

investigacidn se organiza en siete capitulos con la siguiente estructura:



En el primer capitulo se realiza una revision documental de los resultados de
investigaciones y de campos relacionados con el objeto de estudio Competencia Matematica.
Para ello, se dio seguimiento a las siguientes categorias en que fueron estructurados. La primera
establece investigaciones relacionadas con el tema central de investigacion (Competencias
matematicas); la segunda, presenta aquellos estudios entorno ha caracterizar las competencias
matematicas por medio de un objeto matematico y la tercera, expone algunas investigaciones en
cuanto a la variacion de la Funcién Cuadrética, en los cuales estd implicito el desarrollo de

competencias matematicas.

Por otra parte, a lo largo del primer capitulo se analiza las causas que han permitido en
alto grado la implementacion de un enfoque por Competencias. Sin embargo, podemos adelantar
que una de las principales razones del cambio, viene determinada por la necesidad de sustituir
una formacion altamente descontextualizada y alejada de las situaciones reales de aprendizaje
por otra mas flexibles, que permita a la persona gestionar su capacidad para responder a
determinadas situaciones del mundo real de manera eficaz, empleando sus saberes,

retroalimentandolos y construyendo nuevos conocimientos.

En el segundo capitulo se fijan los referentes tedricos que orientan esta investigacion,
partiendo de una posicion Sociocultural en Educacion Matematica que permite comprender
desde otra perspectiva las Competencias Matematicas a partir de una mirada contextualizada
donde se resalte la integralidad del sujeto. Del mismo modo, se toma una postura en torno a la
formulacion y resolucion de problemas como procesos matematicos, para dar continuidad a su
integracion como Competencia Matematica y asumir el modelo de Competencias Matematicas
establecido por Solar (2009). A su vez, se estructura la conceptualizacion de situaciones
problema y el analisis didactico de la funcidn cuadratica debido a que seran el puente para el
disefio de una de las Situaciones Problema contextualizadas, la cual permitira, junto con las

demas situaciones el desarrollo de la competencia Formular y Resolver Problemas.

El tercer capitulo consta de Situaciones Problema, las cuales fueron constituidas por
tareas matematicas. Cabe resaltar, que el disefio de las mismas estan enfocadas al entorno propio

en el que se desenvuelven los estudiantes con el fin de enlazar el contexto, el objeto matematico



y la vida diaria del sujeto, permitiendo establecer el desarrollo de la competencia y la

importancia que radica la matematica en la cotidianidad.

El cuarto capitulo, contiene el marco metodoldgico de la investigacion que corresponde
al enfoque utilizado, las categorias de analisis y los instrumentos de recoleccion y registro de la
informacion planteada para el disefio de Situaciones Problema. El disefio de la investigacion, gira
en torno a un enfoque cualitativo, dando uso a diferentes instrumentos como la observacion
participante, hojas de trabajo, grabaciones en audio y video, entrevistas semiestructuradas,
diarios de campo y guias de observacion para la recoleccion de informacion. A su vez, refleja
cémo se llevo a cabo los analisis de los datos mediante las siguientes unidades de analisis:
modelo de competencias matematicas, documentos producidos por los estudiantes, episodios y el
contexto de acuerdo a las categorias asumidas desde PISA.

El quinto capitulo da muestra del analisis de datos compuesto por tres tipos de analisis: el
primero enfocado a la importancia que tiene el contexto como primer escenario para el disefio de
Situaciones Problema que conlleve al desarrollo de la Competencia Matematica expuesta; el
segundo relacionado al disefio de Situaciones fundamentadas en la Competencia Formular y
Resolver Problemas, y un tercer analisis con respecto a la estimacion del sentido critico y
reflexivo de los estudiantes en torno al desarrollo de la Competencia Matemaética dada a través
de Situaciones Problema.

El sexto capitulo estd relacionado con la presentacion de las conclusiones del estudio
realizado, teniendo en cuenta los objetivos propuestos para la misma, los soportes teéricos y el
enfoque metodoldgico en los cuales se fundamentd. Del mismo modo, se manifiesta de qué
manera este trabajo investigativo contribuy6 al objeto de estudio seleccionado (Competencia
Matematica Formular y Resolver Problemas) y a su vez como instaura una brecha para futuras

investigaciones relacionadas al topico expuesto.

El séptimo y dltimo capitulo comprende las recomendaciones dadas al estudio realizado
con el fin de enriquecer el proceso investigativo desde otras perspectivas. Por otro lado, expone

las diversas referencias bibliograficas que sustentan los aportes y argumentos dados. Finalmente,



se encuentran los anexos pertinentes, con el objetivo de dar una mayor comprension de aspectos

especificos que forman parte de esta investigacion.



CAPITULO |

COMPETENCIAS MATEMATICAS: UNA EVOLUCION HASTA EL ESTADO
ACTUAL

Dentro de este marco, se presenta este primer capitulo el cual plasma el tema central de
investigacion; competencias matematicas, cuyo fin es dar a conocer los diferentes aspectos que
componen el proposito del mismo. Por tanto, se plantean los antecedentes como eje articulador
entre los estudios ya realizados y los que se pueden indagar para contribuir a la bdsqueda de
respuestas que se tornan en las problematicas que se manifiestan a través del tiempo. De igual
manera, se expone la problemética a abarcar la cual esta relacionada con el desligamiento que
existe entre el desarrollo de las competencias matematicas, los temas de dicha asignatura y los
actores educativos que estan inmersos en la misma. Por otra parte, da muestra de los argumentos
en los cuales exponen la importancia de llevar a cabo este estudio con base a las investigaciones
previas y las situaciones que se presentan dentro de la vida misma en la ensefianza de la

matematica.

1.1 Antecedentes

Los antecedentes investigativos que se presentan a continuacion estan relacionados con el
objeto de estudio; competencias matematicas, permitiendo identificar ciertas problematicas que
se han evidenciado a través de los afios y que han tenido relevancia en este campo, con el fin de
conocer los diversos aspectos que se presentan en torno a esta tematica y a su vez encaminar esta

investigacion con fines de contribuir a estudios presentes dentro de este marco.

Debido a lo anterior, se consideran tres categorias para los estudios seleccionados: La
primera establece investigaciones relacionadas con el tema central de investigacion
(Competencias matematicas); la segunda, presenta aquellos estudios entorno ha caracterizar las

competencias matematicas por medio de un objeto matematico y la tercera, expone algunas



investigaciones en cuanto a la variacion de la Funcion Cuadratica, en los cuales esta implicito el
desarrollo de competencias matematicas. Cabe resaltar, que estas categorias surgen a raiz del
proposito de estudio que tiene esta investigacion y al mismo tiempo estaran inmersas a lo largo

de este apartado.

Si bien es cierto, las diferentes acepciones de competencia surgieron producto del sector
econOmico, ésta se ha ido afianzando y reconceptualizando al sector educativo. En la literatura
existen estudios e investigaciones en didactica de las matematicas que se centran en torno al

concepto de “competencias matematicas” (Godino, 2002).

En el &mbito internacional, se destaca tres proyectos que han sido considerados pioneros
en la implementacién del enfoque por competencias en la matematica escolar. Estos proyectos
son significativos y han marcado el rumbo en las investigaciones, dos de ellos son: el proyecto
MAT 747 en Portugal planteado por Abrantes (2001) quien propone una caracterizacion de las
competencias matematicas, y el proyecto KOM de Dinamarca propuesto por Niss (2002) en
donde se incorporan las competencias matematicas al curriculum danés. Estos dos proyectos
enmarcados desde una perspectiva curricular centran la atencion al caracterizar las competencias
matematicas y reformular los curriculos de matematicas en sus respectivos paises, y un tercer
proyecto es el Programme for Internacional Student Assessment (PISA) que adapta las

competencias propuestas por Niss (2002) a un enfoque evaluativo (OCDE, 2003).

El proyecto MAT 747 dirigido por Paulo Abrantes, es uno de los referentes pioneros a
nivel internacional en cuanto a las competencias matematicas. Este proyecto educativo curricular
fue llevado a cabo en Portugal, entre 1999 y 2002 por el Departamento de Educacion Bésica del
Ministerio de Educacion, en la cual se plante6 una caracterizacion de las competencias
matematicas cuyo énfasis fue la integracion de conocimientos, procedimientos y actitudes. Esta
caracterizacion de las competencias tiene sus origenes en el proyecto MAT 789 (Abrantes,
1994), “cuyo espiritu se enfocaba en potenciar capacidades de los alumnos en situaciones
inherentes a la vida diaria, que se concretd en los denominados proyectos matematicos” (Solar,

2009, p. 40).



De acuerdo con Perrenound (1999) se asume la competencia como el proceso de poner en
accion los conocimientos, habilidades y estrategias en situaciones problematicas derivadas de
una variedad de contextos, ademas como resultado de improvisar no de manera espontanea ante
las situaciones, sino como resultado del aprendizaje. Producto de esta posicion, el concepto de
competencia que se adoptd en el movimiento de innovacion curricular portugues esta
relacionado con el uso reflexivo, autbnomo, y propositivo de conocimiento. En este sentido, se
pretende hacer hincapié en la integracion de conocimientos, habilidades y actitudes, siendo la

integracion el centro de articulacion.

Es oportuno destacar que en relacion con el proyecto MAT 747, quien establece una
caracterizacion de las competencias desde sus aspectos esenciales, otro proyecto de gran
envergadura enmarcado desde una perspectiva curricular denominado el proyecto KOM
(Competencies and the Learning of Mathematics) bajo la direccién de Niss (2002), en el cual
plantean una caracterizacion del curriculo de matematicas danés teniendo como base las
competencias, entendiendo por competencia matematica “la habilidad de entender, juzgar, hacer
y usar las matematicas en una variedad de contextos intra y extra matematicos en los que las

matematicas juegan o podrian jugar un papel” (Niss, 2002).

A partir de esta nocion, el proyecto adopté una propuesta elaborada anteriormente por
Niss para identificar las competencias matematicas (Niss, 1999), y se concretd6 en ocho
competencias, agrupadas en dos partes que destacan los procesos, actividades, y los

comportamientos mentales o fisicos.

A diferencia de estos proyectos, otros estudios y trabajos de investigacién han tenido
como centro las competencias matematicas. Algunos de estos estudios, han caracterizado las
competencias matematicas en torno a un objeto matematico y otros volcados al desarrollo de

competencias matematicas.

Olmos & Sarmiento (2013) en su tesis de maestria Caracterizacion de la competencia
matematica modelizar en situaciones de variacion cuadratica proponen como objetivo la

caracterizacion de la competencia matematica modelizar para el caso de la funcion cuadréatica en



estudiantes del grado noveno, a partir de un modelo tedrico funcional de la competencia
matematica modelizar cuyos componentes estructurales son las fases del proceso de
modelizacion, las tareas matematicas, los niveles de complejidad, los procesos metacognitivos y
la participacion. A través de un enfoque cualitativo-interpretativo, utilizando como método el
estudio de caso, analizaron a profundidad las participaciones de un equipo formado por cuatro
estudiantes, las cuales son contrastadas con los descriptores para los tres componentes del
modelo que fueron objeto del andlisis para caracterizar la competencia matematica modelizar en
estos estudiantes: los procesos matematicos de las fases del proceso de modelizacion, procesos

metacognitivos y la participacion.

Cercanos a esta linea de investigacion, Morales & Majé (2011) en su tesis de maestria
Competencia matematica y desarrollo del pensamiento espacial. Una aproximacién desde la
ensefianza de los cuadrilateros. Configuran un analisis en torno al desarrollo del pensamiento
espacial y los niveles de la competencia matematica formular y resolver problemas en
estudiantes de grado séptimo de la educacion bésica secundaria, a partir del estudio del objeto

matematico cuadrilateros y el uso de la geometria dinamica.

Dicha configuracion parte del disefio y ejecucion de una propuesta didactica que
incorpora actividades con elementos del contexto sociocultural del estudiante al aprendizaje de
las matematicas y se reconoce que el concepto de competencias va mas alla del manejo de los

contenidos disciplinarios.

De otro lado, Solar (2009) en su tesis doctoral Competencia de modelizacion y
argumentacién en interpretacion de graficas funcionales: propuesta de un modelo de
competencia aplicado a un estudio de caso basado en que las investigaciones en educacion
matematica nos proveen de un modelo tedrico sélido para el desarrollo de competencia, conlleva
a la estructuracion de una propuesta teorica de ensefianza a través de la competencia matematica,
aplicable tanto a la planificacion de una secuencia didactica como a su desarrollo en el aula de
matematicas. Para ello ha propuesto un modelo de competencia matematica que combina tres

caracteristicas: el contenido matematico en términos de tareas; los procesos organizadores del



curriculo en términos de competencias especificas; y el progreso de la competencia en términos

de niveles de complejidad.

Este modelo se ha puesto a prueba y perfeccionado en el estudio de caso de un aula de
matematicas en que se aplica una unidad didactica de interpretacion de graficas funcionales. Se
ha puesto de manifiesto que el modelo propuesto ha sido adecuado para analizar tanto una
unidad didactica como su aplicacion en el aula, en términos de las competencias matematicas.
Esta propuesta representa una contribucion, tanto desde un punto de vista de la investigacion
como de la innovacion, porque constituye un modelo de competencia matematica que se ha

elaborado desde la investigacion con una funcion curricular (Solar, 2009).

Cabe sefialar, que el estudio se ha centrado en analizar la unidad didactica por medio de
un instrumento denominado matriz de competencias, cuyo propdésito es analizar de qué manera
las actividades cubren un conjunto de tareas, ademas de caracterizar el nivel de complejidad de
las actividades segun las competencias de modelizacion y argumentacion. Adicionalmente,
analizar las interacciones entre los estudiantes y la profesora al momento del desarrollo de la

unidad didactica.

Recientemente, Acosta & Hermosa (2014) en su propuesta de investigacién denominada
La movilizacion de la competencia matematica “razonar y argumentar” a través del estudio de la
media aritmética contribuyeron a la movilizacion de dicha competencia a través del disefio de
tareas matematicas del contexto de los estudiantes. Esta movilizacion se evidencié por medio de
acciones que realizaron los estudiantes y se concretaron a través de descriptores de los procesos:

formulacion, empleo e interpretacion de la competencia matematica “razonar y argumentar’.

A su vez, se presentan trabajos investigativos centrados en la variacion con relacién a la
Funcion Cuadratica permitiendo el desarrollo del mismo mediante la ensefianza de dicho objeto

matematico.

En este sentido, Hernandez, Marquez & Quifionez (2008), en el trabajo de grado “La

Funcion Cuadratica como Marco Referencial para el Desarrollo del Pensamiento Variacional
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una Experiencia con Estudiantes de 9° de la Institucion Educativa Indigena Técnica
Agropecuaria de Escobar Arriba- Sampués ”, tuvieron como objetivo, contribuir al desarrollo del
pensamiento variacional en los estudiantes mediante un proyecto pedagdgico de aula, teniendo
como marco referencial la funcion cuadrética y eje central, el campo del pensamiento variacional
y sistemas algebraicos y analiticos de los estandares curriculares propuestos por el Ministerio de
Educacion Nacional. Para llevar a cabo el desarrollo del proyecto, como primera medida
realizaron una observacion, donde lograron detectar las dificultades de los estudiantes, las cuales
fueron en relacion a la falta de comprension y apropiacion de conceptos matematicos
relacionados a la funcidn cuadratica, de andlisis e interpretacion de graficas y del analisis
variacional, a partir de estas plantearon la metodologia a trabajar, la cual se basé en la realizacion

de talleres dentro y fuera de clase.

En un primer momento, por medio de un taller de socializacion se puso en conocimiento
los saberes previos de los estudiantes acerca de la tematica a trabajar. Para ello, realizaron
dinamicas, explicaciones y conversatorios para aclarar y retroalimentar los conceptos expuestos.
Como segundo momento, ejecutaron talleres de auto aprendizaje, alli pusieron en conocimiento
el concepto y los comportamientos de cambio de la funcidn cuadréatica en el plano cartesiano; a
través de talleres practicos y contextualizados para que los estudiantes evidenciaran la
aplicabilidad del concepto en circunstancias o situaciones de la vida real. Como tercer momento,
realizaron talleres de profundizacién, los cuales tuvieron como fin estudiar mas a fondo y
generalizar el concepto de funcion cuadratica, esto permitio al estudiante analizar e interpretar
los diferentes tipos de desplazamientos de la funcién cuadratica en el plano cartesiano. A raiz de
todo el proceso que desarrollaron y con cada una de las actividades que planearon y el anélisis de
los resultados, concluyen que el estudiar los conceptos matematicos mediante la resolucién de
problemas planteados teniendo en cuenta los estandares y el contacto con la vida diaria, motivan
a los estudiantes en su proceso de aprendizaje, despertando en ellos la habilidad de cuestionarse,

indagar mas alla de sus conocimientos, confrontarlos y retroalimentar sus ideas.

En relacién a lo anterior, como punto de vista comparten que el docente debe cumplir un
papel fundamental en el proceso y en el momento de disefiar las situaciones problema pertinentes

para el desarrollo de los procesos. Siendo él un mediador o guia del aprendizaje, mas no un
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dictador del conocimiento, pues es €l quien debe propiciar los espacios para que el estudiante
logre una formacion integral acorde a la realidad en la que vive. Finalmente, Hernandez,
Mérquez & Quifionez (2008), afirman que los estudiantes dieron resultados positivos con el
trabajo realizado, puesto que identificaron el concepto de funcién cuadrética, variable, constante,
relacion funcional, tablas y graficas; reconocieron la importancia y utilidad del objeto
matematico en la resolucién de problemas de la vida cotidiana; siendo asi su reconocimiento mas

alla de la gréfica y formula.

Por otro lado, Villa (2012), en el articulo “Razonamiento Covariacional en el Estudio de
Funciones Cuadraticas”, el cual forma parte de un estudio investigativo en relacion al concepto
de funcion en las matemaéticas escolares; este apartado, hace énfasis en la manera en la que el
estudiante razona teniendo en cuenta los elementos asociados a la variacion para la solucion de
problemas. En este sentido, Alexander Villa manejé como método de investigacion el estudio de
caso que se refiere al estudio de un sujeto o institucién en un entorno o circunstancia
determinada de manera minuciosa. Para llevar a cabo la metodologia establecida, realizé una
serie de actividades mediante un software dindmico (Cabri), en las cuales los estudiantes
comenzaron a cuestionarse con respecto a los cambios que se generaban en cada una de las
situaciones dadas. Con el objetivo de recolectar la informacidn suficiente y pertinente construida
junto con ellos, datos que fueron registrados en audios, transcripciones y producciones escritas

que permitieron realizar la interpretacion pertinente de como ellos razonaban.

Como seguimiento de las actividades establecidas, se evidencia dentro de las
conclusiones dadas que las representaciones cumplen un papel fundamental para el razonamiento
y compresiéon de los conceptos matematicos, de igual manera el cuestionarse permitié a los
estudiantes reflexionar, confrontar y justificar sus propias afirmaciones y preguntas. Por otra
parte, las evidencias dadas reflejan de que la funcién cuadratica planeada desde una perspectiva
variacional va mas alla de la secuencia tradicional, razén por la cual dejan como expectativa que
maestros e investigadores consideren la investigacion ejecutada para la elaboracion de
situaciones para la ensefianza de este objeto matematico expuesto que logre dar valor al

aprendizaje desde la variacién de su concepto.
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Finalmente, estas producciones contribuyen a tener un reconocimiento claro de los
diversos procesos que ya se han desarrollado en torno a las Competencias matematicas y la
caracterizacion de las mismas mediante un objeto matematico. A su vez, permite visualizar que
procedimientos no se han llevado a cabo y que falta por investigar. En este sentido, los estudios
expuestos anteriormente dan luces a la investigacion gque se tiene en marcha con respecto a las
Competencias matematicas con base a los diversos contextos de la vida diaria y el objeto
matematico “funcion cuadratica”. Por tales motivos, este proyecto investigativo pretende aportar
al desarrollo de la competencia matematica Formular y Resolver Problemas, mediante el disefio
de situaciones problema, encaminadas a la construccion del conocimiento social matematico, que
otorgue establecer ese lazo que existe entre objeto matematico, contexto y sucesos de la vida
diaria del sujeto. Con el fin de romper con el esquema tradicionalista y entablar el papel

fundamental que cumple la matemaética en el mundo real.
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1.2 Formulacion del Problema

Los cambios que se estan produciendo actualmente en nuestra sociedad en todos los
aspectos, exigen la consolidacion de una nueva realidad educativa y nos invitan a replantear
novedosas propuestas educativas y pedagogicas que respondan a las necesidades actuales del ser
humano que estd emergiendo, reclamando una educacion que atienda la integridad, la

constitucion individual, la trascendencia y la relacion del ser humano con el entorno.

A pesar de los cambios que se vienen dando en la sociedad, la educacion sigue
prioritariamente enmarcada en tradicionales paradigmas racionalistas, mecanicistas,
deterministas y fragmentarios del conocimiento. El contexto cultural y social en ésta, la llamada
era del conocimiento, exige una educacion holistica, humanista, inclusiva, que proponga una

nueva concepcion de la vida, del conocimiento y del ser humano y su relacion con la sociedad.

Desde esta perspectiva, la Educacion Matemdatica como disciplina cientifica y de
investigacion ha planteado nuevos retos en los sistemas educativos en general. En este sentido,
han sido muchos los esfuerzos que investigadores a nivel nacional e internacional han llevado a
cabo para contribuir al mejoramiento de los procesos de ensefianza y de aprendizaje de las
Matematicas escolares, a través de un gran nimero de pensamientos matematicos en: el algebra,
calculo, estadistica, geometria entre otros. Particularmente, han dirigido sus estudios “hacia qué
matematicas se enseflan y se aprenden en la escuela y como se llevan a cabo estos procesos;
también se han interesado en el qué y en el como de las Matematicas deberian enseiarse y

aprenderse en la escuela.” (Kilpatrick, Gomez, & Rico, 1998, p. 1)

Segun Marcos (2008) la vision tradicional sobre la ensefianza contrasta en gran medida
con una forma de organizar y desarrollar la ensefianza en pro del aprendizaje de los estudiantes.
Mientras que en la ensefianza tradicional el profesor es el centro de la clase, siendo éste el
transmisor de la informacion; una nueva perspectiva considera el profesor como un facilitador y
guia del aprendizaje y a los estudiantes actores principales del proceso educativo donde se puede

fomentar el trabajo grupal y reforzar las relaciones humanas dentro del grupo participante, a



14

través del desarrollo de proyectos compartidos entre los propios estudiantes.

Atendiendo algunas de estas perspectivas, la ensefianza y el aprendizaje de las
Matematicas escolares ha experimentado un cambio adoptando un enfoque que se denomina
“Competencias Matematicas”, el cual plantea nuevos propdsitos para la Educacion Matematica
al trascender de una visidon centrada en el logro de objetivos especificos planteados desde los
contenidos del area, a una formacion integral que involucran el saber, el saber hacer y el ser, con
el objetivo de brindar herramientas para que los sujetos participen de manera reflexiva y critica

en la solucidn de los problemas de su comunidad.

La importancia de este enfoque radica en estudiar los contenidos matematicos desde una
perspectiva funcional (Rico & Lupiafiez, 2008), en que ligado a estos constructos, los estudiantes
ademds de la construccion del conocimiento matematico logren usarlo en otros contextos
incluyendo el de las situaciones de la cotidianidad, de tal forma que puedan participar activa,
reflexiva y criticamente en la solucion de situaciones de su vida real (Espinoza, Mitrovich, Solar

& Olguin, 2009).

En este sentido, la construccion social del conocimiento matematico, debe partir de una
educacion en y para la vida, pues la matematica es considerada como una disciplina intimamente
relacionada con las demads areas del conocimiento. Por tal motivo, se considera que al llevar este
conocimiento al aula de clase permite establecer una relacion amplia, desde lo conceptual y lo
funcional. Sin embargo, se evidencia que metodologicamente no es asi, pues en su mayoria los
procesos de ensefianza y aprendizaje de las matematicas llevados a cabo son
descontextualizados, debido a que el aula esta desligada de la realidad: se responde a unas
matematicas procedimentales y no a unas matematicas funcionales, lo cual rompe el lazo que hay

entre la escuela y la vida diaria.

En el dia a dia, adquirimos conocimientos empiricos a través de las actividades que
realizamos y los espacios que vivenciamos en nuestro entorno; permitiendo la formacion integral
como sujetos. Sin embargo, es pertinente considerar los diferentes tipos de educacion existentes

(formal, no formal e informal), ya que estas de una u otra manera generan el desarrollo de
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destrezas de acuerdo a cada disciplina, en este caso en la construccidon social del conocimiento

matematico.

Las matematicas se han visto como una materia que causa grandes dificultades en la
mayoria de la poblacion escolar. Uno de los ejes tematicos, es el concepto de "funcion" por ende,
la "funcion cuadratica" juega un papel fundamental en la ensefianza y aprendizaje de las
Matematicas. La ensefianza de este objeto matematico se reduce a solo la transmision del
conocimiento por parte del profesor, el cual desarrolla el tema exclusivamente en el tablero o en
transmision verbal de gran volumen de informacion o en textos guias a través de problemas, cuya
solucion se espera sea captada por el estudiante para luego desarrollar diferentes ejercicios en
donde el educando debe mostrar que capto las ensefianzas del docente "mostrar resultados". Por
tal motivo, se puede decir que la mayoria de contenidos matematicos se ensefian partiendo de
formulas, leyes y teorias elaboradas sin tener en cuenta el contexto y las realidades de los

estudiantes.

Por otro lado, los Lineamientos Curriculares para el Area de Matematicas (MEN, 1998),
se da un transito importante de una conceptualizacion del curriculo de matematicas centrado en
contenidos a una aproximacion curricular sustentada en el pensamiento matematico y
conocimientos basicos, como uno de sus pilares fundamentales, junto a los procesos generales y
el contexto. Dicho curriculo se orienta al desarrollo de competencias matematicas, como el eje
transversal en la actual propuesta de Lineamientos Curriculares y Estandares Basicos de

Competencia en el area de matematicas.

Sin embargo, puede inferirse una razoén por las cual estos lineamientos estd generando
dificultades entre profesores, tal como lo expresa Solar (2009, p. 13) "entre los profesores existe

una sensacion de carencia de herramientas para desarrollar competencias en el aula".

En atencion a lo anterior se hace necesario que los profesores adopten nuevas estrategias
en el aula que permitan a los estudiantes la construccidon del conocimiento matematico de forma
social y cultural, lo cual permitird estar en concordancia con los planteamientos del enfoque por

competencias pues estas estdn asociadas a la capacidad de afrontar problemas en actividades
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significativas y complejas por parte del estudiante.

Lo anteriormente expuesto, genera la siguiente pregunta orientadora de investigacion:

¢Coémo desarrollar la competencia matematica formular y resolver problemas en estudiantes

de educacion basica secundaria que propicien un aprendizaje critico y reflexivo?
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1.3  Objetivos

1.3.1 Objetivo general.

Disefiar y validar Situaciones Problema para mejorar el nivel de desempefio de los
estudiantes en el desarrollo de la Competencia Matematica Formular y Resolver Problemas.

1.3.2 Objetivos especificos.

v Reconocer la importancia del contexto para el disefio de situaciones problema que

impliquen el desarrollo de la competencia matematica formular y resolver problemas.

v Caracterizar la competencia matematica formular y resolver problemas para establecer el

disefio de situaciones problema.

v Estimar a través de Situaciones Problema, el sentido critico y reflexivo de los estudiantes

en el desarrollo de la competencia matematica formular y resolver problemas.
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1.4 Justificacion

Los retos actuales en el campo de la Educacion Matematica y en particular en el enfoque
por Competencias Matematicas son apremiantes (Espinoza et al., 2009). En este sentido, este
trabajo resulta pertinente al aspirar contribuir en los cambios y desafios que se han dado en la
educacion matemadtica a nivel nacional y especialmente regional, puesto que el aprendizaje
basado en Competencias es una oportunidad para una Educaciéon més integral, que permita la

formacion de nuevas generaciones capaces de asumir los retos del mundo actual.

Es asi que desligarse de las teorias tradicionales en la Educacion Matemadtica y pretender
acceder desde un enfoque por Competencias, contribuye metodoldégicamente a la linea de
investigacion en que estd encaminado este proyecto, al poder unir una serie de decisiones,
estrategias, actividades, tareas, recursos ¢ instrumentos para fortalecer los aprendizajes en los

estudiantes.

Con todo lo anterior, las Competencias Matematicas, adquieren sentido educativo en la
medida en que los elementos o razonamientos matematicos se utilicen para enfrentarse a
situaciones cotidianas diversas. Lo cual requiere la deteccion y andlisis de tales situaciones, la
seleccion de las técnicas adecuadas para calcular, representar e interpretar a partir de la
informacion disponible y la aplicacion de estrategias de resolucion de problemas. Ademas, el
énfasis tendra que estar en los elementos matematicos basicos y en los procesos de razonamiento
que llevan a los estudiantes a la solucion de los problemas o a la obtencion de la informacion en

una amplia variedad de situaciones de modo consciente, critico y reflexivo.

El concepto de Competencia expresa que los aprendizajes deben concretarse siempre de
modo funcional y significativo, es decir atribuyendo sentido aquello que se aprende. Y por si ello
fuera poco, el desarrollo de una Competencia implica siempre un aprendizaje para actuar
(Zabala & Arnau, 2008). Desde esta perspectiva, tomar como referencia estos aspectos, en el
ambiente del aula de matemadticas, particularmente, brindard aportes tedricos y practicos para
investigadores interesados en el desarrollo de Competencias Matematicas en el aula desde una

postura critica y reflexiva. Asi mismo, serd un aporte metodologico para aquellos profesores
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interesados en desarrollar la Competencia Matematica Formular y Resolver Problemas en los
estudiantes en el aula de clase en relacién a un objeto matematico, pues podria promoverse la
discusién sobre la formulacién o integracion de propuestas curriculares que reconozcan la
importancia de involucrar el trabajo con contextos en las aulas de matematicas, a nivel de la

educacion secundaria.

De este modo, a través de una reflexién consciente, responsable y constante, puedan
generar ambientes de aprendizajes productivos facilitando de manera oportuna en los estudiantes

la capacidad de desarrollar Competencias Matematicas a lo largo de su formacion académica.

Para ello, es de suma importancia que los profesores dentro de su proceso de ensefianza
tengan en cuenta el disefio de situaciones problema a partir de las diversas practicas sociales que
se presentan en la cotidianidad de los estudiantes. Siendo asi, un puente que les brinde la
oportunidad de desarrollar Competencias Matematicas con base a su mismo entorno y vida
diaria. A su vez, permitiendo la retroalimentacion y construccién de conocimientos, los cuales
contribuyan a la busqueda de resolucion de problemas desde una mirada critica y reflexiva,

teniendo en consideracion los diferentes &mbitos tales como: personal, social y profesional.

Por ultimo, es necesario que los implicados en el aprendizaje de las matematicas asuman
una actitud de autorreflexion, de critica y a la vez puedan descubrir y transformar las relaciones
de poder subyacentes en las practicas matematicas. Por consiguiente, es importante dejar de
conectar el conocimiento matematico como un saber instrumental fuertemente conectado con un
simbolismo bien estructurado, para permitir la participacion en la reconstruccion y construccion
de ese conocimiento, como la autorreflexion de como ese conocimiento puede ayudarlos a

reinterpretar su mundo de vida.
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CAPITULO Il

MARCO TEORICO

Este capitulo, contiene los aportes teoricos que argumentan y le dan soporte a este trabajo
investigativo. Por tanto, en un primer momento se expone definiciones de Competencias
Matematicas con el fin de tener aproximaciones al concepto de la misma. Luego, dado el
propdsito de esta investigacion, se presentan conceptos y contribuciones referentes a la
Competencia Formular y Resolver Problemas con el interés de abordar ampliamente este campo
y lograr caracterizarla. Por ello, primero se afronta por separado cada uno de sus dos momentos,
el de Formular problemas y el de Resolver problemas y después se muestra las particularidades

de estos dos procesos en términos de competencia matematica.

Posterior a ello, se expone el modelo de competencias matematicas establecido por Solar
(2009) ya que se considera que es el mas apropiado para los fines de esta investigacion. Por
tanto, se muestran las caracteristicas de cada uno de los componentes que este plantea (Procesos
Matematicos, Tareas Matemadticas y Niveles de Complejidad) y la relacion que hay entre ellos, lo
cual permite conocer este modelo y a su vez lograr la apropiacion del mismo y asi llevar a cabo

la aplicacion de este modelo como referente dentro de esta investigacion.

Del mismo modo, se presenta la conceptualizacion de situaciones problema y los
componentes que se le atribuyen para su desarrollo. Luego, para finalizar este capitulo, se
exponen el andlisis didactico planteado por Gomez (2002) como recurso metodoldgico y dentro
de este se muestra el analisis de contenido de la funcién cuadrética, debido a que es el objeto
matematico que se utilizard como puente para el disefio de una de las situaciones que permitira el

desarrollo de la competencia matematica formular y resolver problemas.

Cabe resaltar que el giro hacia lo social en Educacion Matematica coincidid con una

preocupacion democratica, humanista, de parte de los profesores e investigadores hacia finales
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de la década de 1980. Esta preocupacion segin Lerman (2000) no es para implicar que otras
teorias, matematicas, piagetianas, constructivistas radicales o filosoficas, hayan desconocido los
factores sociales, sino para establecer que los cambios en las perspectivas o el desarrollo de
nuevos enfoques en las comunidades académicas son el resultado de una concatenacion de

factores dentro de la comunidad y alrededor de ella.

Cabe senalar, que en el ambito internacional desde la Educacion Matemadtica se han
generado discusiones que han aportado significativamente a la comprension de las dinamicas
escolares, evidenciando algunas implicaciones en la enseflanza y el aprendizaje de las
matematicas desde ésta perspectiva. Algunas de éstas: la concepcion de las matematicas como un
elemento que es construido socialmente, la importancia del contexto Sociocultural para el
aprendizaje de las matematicas, la existencia de diferentes manifestaciones del pensamiento
matematico en diversos contextos y el aprendizaje como participacion en una practica social,

entre otras.

Bajo este abordaje, son otras las relaciones que empezamos a considerar al comprender y
asumir la diversidad Sociocultural en el aprendizaje de las matematicas. Es asi que dentro de la
formacion integral del educando, es oportuno destacar las implicaciones que tiene el desarrollo

de Competencias Matematicas desde una postura Sociocultural.

2.1  Aproximacion al Concepto de Competencias Matematicas

Si bien es cierto, las diferentes concepciones de Competencia surgieron producto del
sector econdmico, ésta se ha ido afianzando y reconceptualizando al sector educativo: Asi una
postura fuerte indica que la nocion de Competencia en la educacion estd relacionada con la
formacion de sujetos criticos, reflexivos, donde el uso social del conocimiento en la solucion de
problemas de su contexto Sociocultural le permite participar activamente en la transformacion de

su comunidad.

Teniendo en cuenta este enfoque en la Educacion, emerge progresivamente una

transposicion de dicho enfoque en el area de las matematicas escolares. En la literatura
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especializada existen estudios y posturas tedricas en Educacion Matematica que se centran en

torno al concepto de “Competencias Matematicas” (Godino, 2002).

Tabla 1. Definiciones de Competencia Matematica

Autor — Afo

Definicion de Competencia Matematica

NCTM, 2003

Ser competente en un campo complejo como el matematico supone
tener habilidad para usar los conocimientos con flexibilidad, y
aplicar con propiedad lo aprendido en un contexto, a otro contexto.
Se basa en un aprendizaje en el que se comprende lo aprendido. Los
estudiantes deben aprender matematicas comprendiéndolas, vy
construir activamente nuevos conocimientos a partir de la

experiencia y de los conocimientos previos.

Niss, 2003

Significa la habilidad de entender, juzgar, hacer y usar las
Matematicas en una variedad de situaciones y contextos internos y
externos a las Matematicas en los cuales las Matematicas juegan o

podrian jugar un papel.

Godino, 2002

La capacidad para realizar adecuadamente tareas matematicas
especificas, debe complementarse con la comprension matematica
de las técnicas necesarias para realizar las tareas y de las relaciones
entre los diversos contenidos y procesos matematicos puestos en
juego. La competencia y la comprension en matematicas son
nociones cognitivas complementarias cuyo logro implica un proceso
de crecimiento progresivo que debe tener en cuenta las diversas

facetas del conocimiento matematico.

OCDE, 2005

La capacidad individual para identificar y comprender el papel que
desempefian las matemaéticas en el mundo, emitir juicios bien
fundados, utilizar las matematicas y comprometerse con ellas, y
satisfacer las necesidades de la vida personal como ciudadano

constructivo, comprometido y reflexivo.
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Es la habilidad para desarrollar y aplicar el razonamiento

matematico con el fin de resolver diversos problemas en situaciones

cotidianas. Basadndose en un buen dominio del célculo, el énfasis se

Parlamento Europeo, sitia en el proceso y la actividad, aunque también en los
2006 conocimientos. La competencia matematica entrafia -en distintos

grados- la capacidad y la voluntad de utilizar modos matemaéticos de

pensamiento (pensamiento logico y espacial) y representacion

(férmulas, modelos, construcciones, graficos y diagramas).

La competencia matematica consiste en un saber en la préactica
mediante herramientas matematicas. Consiste en utilizar la actividad
matematica en contextos variados como sea posible. Hace especial
énfasis en aspectos sociales como la comunicacion y la
_ o argumentacién. Muestra como los estudiantes pueden utilizar lo que
Rico y Lupianez, 2008 ] ) ) ] o
han aprendido en situaciones usuales de la vida cotidiana. Se
alcanzara en la medida en que los conocimientos matematicos se
apliguen de manera espontanea a una amplia variedad de
situaciones provenientes de otros campos del conocimiento y de la

vida cotidiana.

La alfabetizacion matemaética es la capacidad de un individuo para
formular, emplear e interpretar las matematicas en una variedad de
contextos. Incluye el razonar matematicamente y el usar conceptos,
procedimientos, hechos y herramientas matematicas para describir,

OCDE, 2010 explicar, y predecir fenébmenos. Ayuda a los individuos a reconocer
el papel que juegan las matematicas en el mundo y a realizar los
juicios bien fundados y las decisiones que necesitan los ciudadanos
reflexivos, constructivos y comprometidos (OECD, 2010, p.4)
citado por Caraballo, Rico & Lupiafiez (2013, p.5).

Fuente: Alvis & Puentes (2015).

Como se puede apreciar, la nocion de Competencia Matematica no es unanimemente

convergente, concretamente, en nuestro ambito educativo es fuente y objeto de discusiones y



24

estudios (Zakaryan, 2012). Sin embargo, las anteriores acepciones de Competencia Matematica
dadas por cada uno de estos autores, encarna que la Competencia Matematica es compleja,
polisémica y que moviliza una serie de recursos tales como destrezas, habilidades y capacidades
que van mas alld de una conducta o ejecucion, y que permite ponerlos en uso en un determinado

contexto (personal, social, profesional, cientifico, etc.)

Asi, un andlisis de las diferentes nociones de Competencia Matemadtica presentadas,
evidencia unos componentes comunes: el cognitivo y el uso. Al referirnos al componente
cognitivo se puede establecer que “los conocimientos estdn en el nucleo de las Competencias”
(Rico & Lupiafiez, 2008, p.151). En esta misma perspectiva, Solar (2009) manifiesta que el
desarrollo de Competencias Matematicas se hace desde un contenido matematico. Por lo tanto,
en este componente se situan los contenidos disciplinares considerados como la base cognitiva
para el desarrollo de las Competencias, sin desconocer que por su caracter transversal, las
Competencias Matematicas desbordan la disciplina en tanto que hace uso de otras disciplinas

para asumir situaciones problema de forma holistica.

El componente de uso incluye el saber hacer y las habilidades para poner en accion los
conocimientos frente a diferentes situaciones que implican un reto para el sujeto. En este aspecto
se ponen en juego aspectos cognitivos y el contexto que enmarca la situacion, en donde segiin
Rico (2006) la consideracion de las matematicas como “modo de hacer” responden a un modelo
funcional sobre el aprendizaje de las Matematicas, en el cual se postulan: unas tareas
contextualizadas, unas herramientas conceptuales y un sujeto. Estas tareas contextualizadas

deben activar de alguna manera las capacidades de los estudiantes.

Sin embargo, se afirma que el conocimiento como base cognitiva de las Competencias es
el fundamento para la accion, sin desconocer otros elementos como el deseo y la voluntad de

hacer uso de ese conocimiento (Rico & Lupiafiez, 2008).

Estos nuevos aspectos mencionados por Rico & Lupianiez (2008) se evidencian
profundamente en los planteamientos de D’Amore et al., (2008). Para estos autores, la

Competencia es un concepto complejo y dinamico. En el aspecto complejo se contemplan dos
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componentes; el exdgeno que hace referencia al uso y el endégeno que consiste en el dominio.
Incluye la elaboracion cognitiva, interpretativa y creativa de conocimientos que relacionan
diferentes contenidos. Sin embargo, el uso y el dominio no son las Unicas expresiones de la
Competencia, por tal razoén se adhiere el aspecto dinamico que hace referencia, no solo a los

conocimientos, sino a factores meta-cognitivos, afectivos y volitivos.

En consecuencia, “la Competencia Matematica se reconoce cuando un individuo ve,
interpreta y se comporta en el mundo en un sentido matematico” (D'Amore et al., 2008, p. 44) y

se compone de tres aspectos fundamentales para su desarrollo;

. El cognitivo: conocimiento de la disciplina.
. El afectivo: disposicion, voluntad, deseo de responder a una determinada solicitud
(externo o interna).

° La tendencia de accion: persistencia, continuidad, dedicacion.

Es importante resaltar que uno de los aspectos que configuran la Competencia
Matematica es el componente actitudinal, que segun los autores se condensan en el aspecto
afectivo y de tendencia de accion mediante la siguiente expresion: ;Qué seria una Competencia

sin el deseo, sin la voluntad y sin el gusto de hacer uso de ella?

Para estos autores, la motivacion y la volicion son factores de extrema importancia. El
maestro puede favorecer una correcta motivacion, pero a esta motivacion debe corresponder la
volicion por parte del estudiante. La motivacion es necesaria para garantizar la disposicion a
aceptar el papel del estudiante implicado; pero la volicion es aquella que permite realmente pasar
a la accion. Mucha motivacion, pero sin ninguna volicion, conducen a un resultado vacio. Son

necesarias las dos acciones, una sola no es suficiente.

Las anteriores acepciones de competencia, dadas por cada uno de estos autores, encarna
que la competencia es compleja, polisémica y moviliza una serie de recursos tales como
destrezas, habilidades, capacidades, entre otros para ponerlos en uso en un determinado contexto

(personal, social, profesional, cientifico, etc.)
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2.1.1. Las Practicas sociales como vinculo para el disefio de situaciones problema

El estar inmersos en un contexto real, permite reconocer al hombre una variedad de
practicas sociales que este comprende de acuerdo a las situaciones o necesidades que como
sujetos tienen dia a dia. Esto conlleva a entender que a través de las practicas sociales logran dar
sentido a la relacion que tiene la ciencia y sus diversas disciplinas con ellos y el entorno que los
rodea. Segun Arrieta, Buendia, Ferrari, Martinez & Suérez (2004) “las practicas sociales se
entienden como un conjunto de acciones voluntarias que, intencionalmente, desarrolla el
individuo para construir conocimiento” (p.418). En este sentido, de acuerdo a los intereses de
esta investigacion, las practicas sociales como generadoras de conocimiento, brinda Ia
oportunidad de disefar situaciones problema con el fin de consolidar una formacion integral en

los estudiantes desde las matematicas escolares.

Desde esta perspectiva, se entiende que las practicas sociales contribuyen al desarrollo de
un aprendizaje significativo, puesto que el estructurar situaciones problema a partir de las mimas
permite establecer una relacion entre los contenidos matematicos y el accionar de los estudiantes
con respecto a los acontecimientos que se dan dentro del contexto. De acuerdo a esto, “las
practicas sociales se ejercen por lo general en situaciones extraescolares y escolares que pueden
ser motivadas por contextos politicos, sociales, culturales, ideologicos o de otra naturaleza”
(Camacho, 2006, p.135). En este orden de ideas, ensefiar y aprender la matematica partiendo de
situaciones cotidianas, conlleva a apreciar esta disciplina desde un enfoque funcional dada su

aplicabilidad en diferentes escenarios reales, teniendo en cuenta un sentido critico y reflexivo.

Adicional a lo anterior, es importante manifestar que las practicas sociales no solo se
basan en los procesos que realizan los docentes y estudiantes dentro del aula de clase
interactuando alrededor de un contenido matematico, sino que también otorga la posibilidad de
considerar actividades o situaciones de tipo personal, familiar, local, departamental, nacional,
internacional y global. Teniendo en cuenta esto, se puede inferir que las practicas sociales,
realizadas por diferentes personas en diferentes sitios, en las que se constituyen el significado de

la ensefianza y el aprendizaje de las matematicas, en condiciones histdricas particulares (Valero,
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2012, p.317) conlleva a tener mas perspectivas de ver el mundo y actuar en el considerando su

complejidad.

2.1.2. Pensamiento critico y reflexivo desde un enfoque de educacion matemética

La idea de consolidar un pensamiento critico y reflexivo en los estudiantes dentro del
marco social en que se vive hoy en dia, es una de las expectativas que para muchos no es vista
con buenos o0jos. Puesto que, el construir y fomentar un conocimiento critico y reflexivo conlleva
a que la vision del mundo en su totalidad y complejidad cambie, teniendo en cuenta los
acontecimientos que se generan en la vida desde diversos escenarios tales como lo politico,
cientifico, tecnoldgico, econdmico, cultural y social. Del mismo modo, esto permitiria reconocer
el impacto que causan en cuanto lo personal, profesional y ciudadano dando paso a tener una

postura solida frente a los mismos.

En este orden de ideas, es importante considerar que la Escuela debe romper con el
paradigma tradicionalista en el que los docentes se encargan en transmitir conocimientos y los
estudiantes en adquirirlos y memorizarlos. Motivo por el cual, “es necesario defender la escuela
como un servicio que educa a los estudiantes para ser ciudadanos criticos que puedan cuestionar
y creer que sus acciones pueden transformar la sociedad” (Giroux, 1989, citado por Skovsmose,
1997, p.191). De acuerdo a esto, es imprescindible que los docentes incentiven a los educandos y
los guien para el desarrollo del pensamiento critico frente a la realidad que esta emergiendo dia a
dia. Para ello, es fundamental que los estudiantes comiencen a cuestionarse con respecto a los
sucesos que pasan en la cotidianidad, a no creer ciegamente en juicios que son dados sin tomar
en cuenta otras miradas, sino que presenten intriga hacia ellos y pongan en juego sus propios
puntos de vista y la manera en que desde otras perspectivas aprecian el mundo, dando paso a
tener un sentido de pertenencia justo para con la sociedad y demas individuos que forman parte
de la misma desde un enfoque constructivo y emancipador. En este sentido, Skovsmose (1999)

manifiesta que:

Los aspectos criticos de la sociedad hacen parte de la vida de la escuela. Una educacion critica

debe buscar responder a esta situacion. [...] Si la educacion pretende ser critica, tiene que tener en
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cuenta el contexto critico de la escolaridad y tratar de desarrollar posibilidades para crear una
consciencia acerca de los conflictos, al igual que proporcionar las competencias que sean

importantes para manejar tales situaciones criticas (p.25-26).

Siguiendo esta linea, el pensamiento critico brinda a los estudiantes la capacidad de
interpretar, analizar, evaluar, inferir, explicar y esclarecer los diversos significados que pueden
ser emitidos por ellos mimos y por los demds a partir de situaciones o sucesos que se generan a
raiz de los cambios y factores que intervienen en la sociedad. Partiendo de esta mirada, “critica
puede definirse como una actividad de pensamiento y de reaccion ante una situacion de crisis.
Esta actividad pone en relacion un sujeto critico y un objeto de critica” (Skovsmose, 1999, p.14).
Es por esto, que es necesario ensefiar a través de una educacion critica que conlleve tanto a
docentes como a estudiantes a entender que las diferentes disciplinas que comprenden la
educacién cumplen un rol esencial en la vida del sujeto en formacion, debido a que integrarlas
entre si les brinda un horizonte mas amplio de ver, comprender, accionar y transformar el

contexto inmediato en que viven. Es por esto que,

La educacion critica no se impone sino que se negocia en los espacios que ella genera para que
profesor y estudiantes investiguen las razones y las metas de los procesos educativos sugeridos.
Asi, la actividad critica reflexiva no s6lo involucra una reflexion sobre un objeto de critica sino
también sobre la misma accidon del sujeto en su proceso de aprendizaje—ensefianza (Skovsmose,

1999, p.17).

Por otra parte, es indispensable contemplar que la escuela aparte de llevar a cabo un
proceso de ensefianza y aprendizaje para con los estudiantes, debe brindarles la oportunidad de
reconocerse como sujetos libres con derechos y deberes para con una sociedad democratica. En
la cual, se supone que el tener ideas, esperanzas y utopias diferentes tienen un valor significativo
dentro de la misma. No obstante, “lo inico que aporta la gente a la vida democréatica es su voto.
El pueblo entonces solo tiene que esperar para recibir” (Skovsmose, 1997, p.199).
Lastimosamente, es cierto que la participacion democratica es insuficiente y no se efectua con el

[3

verdadero sentido que la caracteriza. De acuerdo a esto, Skovsmose (1997) afirma que “una
democracia debe abrir el espacio para una ciudadania critica que resulta de la puesta en practica

de una competencia critica” (p.199).
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Como se menciond en lineas anteriores, existen diversas disciplinas que integran la
educacion, una de ellas es la matematica la cual ha tenido gran relevancia, gracias a los hallazgos
dados a lo largo de la historia. Sin embargo, por muchos afios se ha desconocido la verdadera

importancia que esta tiene en la realidad. Como lo expone Skovsmose (1997):

Las matematicas intervienen de verdad en la realidad, no sélo en el sentido de que una nueva
vision puede dar lugar a un cambio en las interpretaciones, sino también en el sentido de que las

matematicas estan inmersas en parte de la realidad y la reorganizan (p.202).

Por lo tanto, el brindar una educacion matematica en la que se aprecie solo sus
procedimientos, operaciones y contenidos especificos como una disciplina sin sentido en un
contexto real obstruiria completamente el construir un conocimiento critico y reflexivo. Es decir,
que se necesita tener miradas mas amplias que conlleven a los sujetos a interpretarlas y asi
retroalimentar sus saberes previos. Por esta razon, “el conocimiento reflexivo tiene como su
objeto el uso de las matemadticas y, por lo tanto, cobra importancia ubicarse afuera de la catedral
del conocimiento formal para obtener una vision general de esta construccion” (Skovsmose,

1997, p.209).

En consideracion a todo lo anterior, es esencial que la educacion matematica no se base
solo en los conocimientos netos de la disciplina y en que los sujetos asuman el papel de
receptores, sino que sean capaces de apropiarse de sus opiniones, puntos de vista y argumentos
para poner en evidencia lo que piensan, comprenden, analizan y determinan con respecto a la
verdadera importancia que tiene la matematica. Es por esto que “la potenciacion del individuo no
se conecta con una habilidad aislada para efectuar calculos mateméaticos como tal, sino con la
comprension de como las matematicas se aplican y funcionan” (Skovsmose, 1997, p.213). Todo
esto, con el fin de que construyan un conocimiento critico y reflexivo que les permita
desempefiar de manera contundente el rol que como ciudadanos, personas y profesionales deben
tener en sociedad. De este modo, “el conocer reflexivo en conexion con la critica, no sélo debe
relacionarse con un proceso mental de pensamiento, sino también con una accidon y reaccion”

(Skovsmose, 1999, p.16).
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2.2  Competencia Matematica Formular y Resolver Problemas

Luego de tener una aproximacion al concepto de Competencias Matematicas y dados los
intereses de esta investigacion, se opta en este apartado dos momentos: primero, se contextualiza
la formulacion y resolucion de problemas como procesos cognitivos de la actividad matematica y
segundo, se conceptualiza la Formulacién y Resolucién de Problemas en términos de la
Competencia. Cabe mencionar, que el objetivo de esta seccidn es conocer las particularidades de
cada uno de estos procesos y como se ligan y se complementan en uno solo para el desarrollo de

la Competencia Matematica.

2.2.1 Formular problemas.

A medida del tiempo la resolucion de problemas en la Educacion Matematica se ha
considerado de gran importancia para el proceso de formacion de los estudiantes en cuanto a
poner en practica estrategias que les brinde la oportunidad de resolver situaciones problema
poniendo en conocimiento sus saberes y percepciones acerca de la matematica. Sin embargo, se
reconoce que el formular problemas en clase en cada uno de los niveles escolares es de gran
importancia para los estudiantes, puesto que tiene un gran valor educativo dentro de su

experiencia matematica (Freudethal, 1973).

De acuerdo a lo anterior, el proceso de formular problemas permite a los estudiantes
reconocer la resolucion de los mismos, ya que pueden partir de alli para su invencion. Por otra
parte, este procedimiento también puede surgir a partir de situaciones o experiencias propias de
los estudiantes sin necesidad de haber dado una solucién de manera previa. Ademas de lo
expuesto, el llevar a cabo la creacion de un problema aumenta los niveles de reflexion dando

paso a una construccion de conocimiento matematico.

Lastimosamente el formular problemas dentro del aula del clase no es de gran relevancia,
puesto que generalmente se practica de manera constante el proceso de resolver situaciones

problema. Por tal motivo, este proceso debe ser asumido con la misma importancia debido a que
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de manera directa forma parte de la resolucion de problemas. En concordancia a esto, Abu —
Elwan (1999, citado por Ayllon & Gomez, 2014, p.30). Sugiere: “la necesidad de potenciar la
formulacién de problemas en el aula, por lo que recomienda que los profesores de matematicas
provean abundantes y variadas oportunidades a sus estudiantes, tanto para aprender a resolver

problemas como a inventar problemas en una gran cantidad de situaciones”.

En relacién a la diversidad de situaciones en las que el estudiante puede formular
problemas, Stoyanova (1998, citado por Espinoza, Lupiafiez & Segovia, 2014, p.3). Plantea tres

maneras con las cuales se podrian formular problemas:

. Situacion libre: los estudiantes no tienen restricciones para inventar problemas.

° Situaciones semiestructuradas: se le propone a los estudiantes plantear enunciados con base a
alguna experiencia o en contextos expresados mediante ilustraciones o de forma textual.

° Situaciones estructuradas: son aquellas en las que se formulan los problemas dados o se cambia

la condicién del mismo.

El formular problemas de acuerdo a las tres formas presentadas anteriormente, les brinda
a los estudiantes la oportunidad de desarrollar y presentar ciertos aspectos positivos en relacion
al aumento del conocimiento matematico, la motivacion, la reduccion de la ansiedad, la
superacion de los errores matematicos, la creatividad y a la tarea evaluadora del profesorado
(Ayllén & GOmez, 2014, p.31-32). También, pone en consideracién no solo eventos que se
presenten dentro del aula de clase o del &mbito escolar, sino que estas pueden ser presentadas a

su vez desde el contexto real en el cual estan inmersos.

Por esta razon, la formulacion de problemas puede ser vista desde dos escenarios: un
primer escenario, el cual no tenga ninguna conexion a la resolucion de problemas, es decir que
sea propuesta de una manera desvinculada. Y un segundo escenario, que sea a partir de la

resolucion de problemas, teniendo una relacién con esta.

En este sentido, Cézares (2000, citado por Aylléon, 2012, p.70). Reconoce dos

aproximaciones a la formulacion de problemas:
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° Problemas inventados a partir del contacto del individuo con su medio. En este caso la invencion

se realiza antes de cualquier procedimiento de resolucion.

° Problemas que se inventan dentro del proceso de resolucién de un problema. En este sentido,
Silver (1994, citado por Ayllon, 2012, p.70). sefiala que: “la invencion de problemas puede

ubicarse antes, durante o después de la resolucion”.

En cuanto a la primera aproximacion, se refiere a que un individuo se encuentra en una
situacion problema de su vida real, en la cual usa su conocimiento matematico para la resolucion

de la misma con base a ellos.

Atendiendo a estas consideraciones, Kochen, Badre & Badre (1976), crearon un modelo
con el que explicaban como son aplicables las matematicas cuando los individuos se enfrentan a
situaciones de su diario vivir y dichas situaciones requieren la formulacion de un problema. Por

lo tanto, el modelo propuesto consta de tres etapas:

° Situacion dificil de la vida real, lo cual conlleva a la persona a generar un enunciado de problema
gue puede ser representado de forma escrita u oral evidenciado a través de un comportamiento.

° El sujeto convierte la situacién en un problema matematico que puede ser resuelto mediante sus
conocimientos.

o Division del problema en subproblemas, lo cual facilita y puede llegar a ser la resolucion mas

inmediata del mismo.

Con base a esto, se resalta nuevamente que la formulacion de problemas se puede generar
a partir de diversos contextos, ya sean del mundo real o desde el ambiente escolar mediante los
cuales el estudiante puede reinterpretar situaciones problema empleando su conocimiento
matematico. Ademas, realiza un analisis critico tanto de la invencion del problema como de la

resolucion.

2.2.2 Resolver problemas.

En el campo de la matematica escolar, la resolucion de problemas cumple un papel

fundamental en el proceso de ensefianza y aprendizaje, debido a que es importante que el
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estudiante tenga la capacidad de resolver problemas considerando las diferentes connotaciones
que pueden darse a dicho termino. Puesto que, generalmente es entendido como el camino para
resolver ejercicios de tipo rutinario sin tener en consideracion el que hacer de las matemaéticas en
situaciones problema. De acuerdo a lo anterior, segin Polya (1945) un “problema” es
determinado como: ‘“aquella situacion que requiere la busqueda consciente de una accion
apropiada para el logro de un objetivo claramente concebido pero no alcanzable de forma

inmediata”.

Por consiguiente, surge la necesidad de incluir la resolucion de problemas dentro del aula
de clase con el fin de establecer procesos que permitan reconocer e interpretar como los
profesores y estudiantes actlan frente a los mismos, y asi proponer modelos de resolucion. A su
vez, esto ha permitido que no solo se busque una resolucion netamente matemaética a las
situaciones problema que se presentan, sino que también estén en consideracion procesos
cognitivos y de reflexion constante. Por lo tanto, el profesor cumple la funcion de ser un guia
para sus estudiantes, dejando en ellos recaer la responsabilidad de adquirir experiencia

considerando los aspectos anteriores para la resolucion de problemas por si mismos.

En relacién a lo anterior, Polya (1945) basandose en sus observaciones como profesor de

matematicas, establecio cuatro fases en la resolucion de problemas:

1. Comprender el problema: esta fase debe partir a través de preguntas tales como: ¢cuél es la
incdgnita?, ;cuales son los datos?, ¢es posible satisfacerlas?, ;son suficientes para determinar la
incdgnita, o no lo son?, ;son relevantes, o contradictorias? Lo que permite desglosar la situacion

problema para tener un mayor entendimiento del mismo.

2. Concebir un plan: durante esta fase el sujeto utiliza la experiencia pasada para encontrar un
método de solucion y se pregunta ¢se conoce un problema relacionado?, ;se puede replantear el
problema?, ;se puede convertir en un problema méas simple?, ;se pueden introducir elementos
auxiliares? De esta manera la persona busca los diferentes factores que pueden influir

positivamente a la resolucion del problema.
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Ejecutar el plan: se requiere que el sujeto ponga en practica el plan elaborado comprobando

cada uno de los pasos para aplicar el plan, controlar cada paso y verificar que son correctos.

Examinar la solucién obtenida: el sujeto comprueba el resultado utilizando otro método o
viendo como todo encaja, y se pregunta: ;puedo utilizar este resultado o este método para

resolver otros problemas?

Para Puig & Cerdan (1988) es considerado como:

El modelo de resolucion de problemas enfocado en la idea del resolutor ideal, esto es, la persona
que al resolver un problema avanza linealmente desde el enunciado hasta hallar la solucion,
sabiendo en todo momento qué hace y por qué lo hace y para acabar, examina la solucion,
comprueba que es adecuada y ve hacia donde la conduce.

Este modelo cumple con dos aspectos fundamentales dentro del proceso de formacion de

los estudiantes en cuanto a lo cognitivo y reflexivo. Sin embargo, Schoenfeld (1985) considera

que: “las estrategias planteadas por Polya son insuficientes para la resolucion de problemas. A su

vez, sostiene que el proceso es mas complejo e involucra méas elementos de caracter emocional,

afectivo, psicoldgico, sociocultural, entre otros”. Por estos motivos, este autor plantea cuatro

pasos para el proceso de resolucion de problemas, los cuales son:

i

Analizar y comprender un problema
Disefiar y planificar una solucién
Explorar e implementar soluciones

Verificar la solucion

De esta manera Schoenfeld, pone en cuestionamiento que el proceso de resolver

problemas también tiene relacion con los diversos comportamientos que el resolutor tiene, en

este caso el estudiante para llevar a cabo la resolucion de situaciones problema. Por otra parte,

Schoenfeld (1985) establece cuatro aspectos que intervienen:

Los recursos cognitivos: entendidos como los conocimientos previos
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° La dimension heuristica: entendida como las estrategias o reglas para progresar en situaciones
dificultosas.
. El control: esta relacionado con las estrategias meta-cognitivas, lo cual permite el uso eficiente

de los recursos disponibles.
° El sistema de creencias: conjunto de ideas o percepciones que los estudiantes poseen acerca de

la Matematica y su ensefianza.

En este sentido, estos componentes permiten que los estudiantes tengan éxito en la
resolucion de problemas. No obstante, el no emplear de manera correcta estos aspectos en
especial el uso de estrategias para superar las dificultades, da muestra de que el estudiante no
tiene un manejo o control en el proceso de resolucién de problemas. Por estas razones, es
necesario que tengan un buen dominio en cuanto a cada uno de los pasos, ambitos y
componentes que se requieren para obtener un buen resultado y del mismo modo reconocer la

importancia que tiene la matematica y los aportes de tipo subjetivo para este procedimiento.

2.2.3 Competencia matematica formular y resolver problemas desde PISA.

Desde la década de los 60 se aprecia una preocupacion creciente por incorporar la
Resolucion de Problemas en el curriculo de las Mateméticas escolares y un esfuerzo por
sustentar las innovaciones curriculares provenientes de los trabajos de investigacion educativa.
En atencién a ello, se considera que la Formulacion y Resolucion de Problemas en el aula de

matematicas ha sido uno de los topicos que ha destacado en la Educacion Matematica.

Este interés a su vez, se vincula cada vez méas con la nocion de Competencia. En efecto,
puede mencionarse que la Formulacion y Resolucién de Problemas ha sido abordada a través de
proyectos internacionales sobre propuestas curriculares y evaluacion en el aprendizaje de las

Matematicas.

Por ejemplo PISA en sus diferentes marcos tedricos ha establecido conceptualmente ésta
Competencia. Asi en PISA (2012) se sefiala que la Competencia en Resolucion de Problemas se
entiende como la capacidad de un individuo para participar en el procesamiento cognitivo para

comprender y resolver situaciones problematicas en las que un método de solucién no es
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inmediatamente obvio. Incluye la voluntad de comprometerse con este tipo de situaciones con el

fin de desarrollar su potencial como ciudadano constructivo y reflexivo.

Una aspecto fundamental que comporta esta nocion es la aptitud para formular y resolver
e interpretar problemas a través de las matematicas en diferentes situaciones y contextos, en
donde las actitudes y emociones relacionadas con las matematicas, tales como la confianza en
uno mismo, la curiosidad, la percepcion de su interés e importancia y el deseo de hacer o
comprender las cosas, forman parte activa de la misma. En otras palabras, se centra en las
habilidades cognitivas necesarias para resolver problemas desconocidos que son encontrados en

la vida y que se encuentran fuera de los dominios curriculares tradicionales.

También se especifica en PISA (2015) como la capacidad que implica un conjunto de
procesos de control fundamentales que guian a la persona para que reconozca, formule y
resuelva problemas eficazmente. Se caracteriza por la seleccion o disefio de un plan o estrategia
cuyo fin es utilizar las Matematicas para resolver los problemas derivados de una tarea o
contexto, ademas de guiar su implementacion. Esta capacidad puede ser requerida en cualquier

etapa del proceso de resolucién de problemas.

2.3 Modelo de Competencias Matematicas

Solar (2009), plantea un modelo de competencias matematicas, el cual converge aspectos
fundamentales para el desarrollo de una competencia en especifico; el modelo de competencias
matematicas se centra en tres componentes a saber: las tareas, los procesos y los niveles de
complejidad. Aqui los contenidos se desarrollan y son expresados a partir de tareas; estas tareas
deben desarrollar los procesos, entendidos estos como competencias matematicas; finalmente los
niveles de complejidad en funcidén de las tareas y los procesos, conforma la complejidad de la

competencia matematica.
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2.3.1 Procesos matematicos.

Uno de los componentes del modelo de competencias matematicas desarrollado por Solar
(2009), se sustenta en los procesos matematicos que estdn presentes de forma transversal a los
contenidos matematicos. Por tanto, los procesos matematicos son un aspecto fundamental dentro

del desarrollo de competencia en la educacion matematica.

Asi, “cada competencia matematica se compone de procesos matematicos” (Solar, 2009,
p. 56). Estos procesos son consustanciales con la ensefianza y aprendizaje de las matemadticas y

han estado siempre en los curriculos de matematicas.

Dichos procesos tienen dos caracteristicas que los diferencian de los contenidos

matematicos (Solar, 2009):

o Son transversales a los objetos matematicos: procesos tales como la modelizacion y la
argumentacion matematica se desarrollan en diferentes areas de la matemadtica, tales
como geometria, algebra, estadistica, etcétera.

. Se desarrollan a largo plazo en el curriculo escolar de manera ciclica en cada nivel

educativo.

2.3.2 Tareas matematicas.

Del mismo modo, Solar (2009) precisa otro componente del modelo de competencias
matematicas: las tareas. De este modo, asume por tarea matematica las nociones matematicas
que se tratan en una actividad. Es decir las tareas matematicas son los propdsitos matematicos
que se encuentran en una situacion a resolver, problema, o actividad matematica. Una coleccion
de tareas matematicas puede caracterizar un topico matematico, o visto inversamente, un topico
matematico se puede caracterizar como un conjunto de tareas matemadticas. Es decir “las tareas
tienen tanto un caracter especifico relativo a un contenido como unas actuaciones del estudiante

sobre un contenido matematico concreto” (Solar, 2009, p. 15).
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Las tareas matematicas permiten ser articuladas con los procesos matemadticos para el
desarrollo de una competencia matematica especifica en el aula. Esto se materializa, por ejemplo,
en la planificacion de una clase donde las expectativas de aprendizaje a corto plazo estan en
términos de tareas matemadticas y las expectativas de aprendizaje a largo plazo, en términos de

procesos matematicos de una competencia.

Dentro de este modelo, se plantea que los contenidos matematicos se estructuren en
términos de tareas matematicas. En este sentido una actividad matematica se puede definir como
un conjunto de tareas matematicas con una finalidad comun. Las tareas cambian y progresan, su

alcance es a corto plazo y se van haciendo mas complejas a lo largo del periodo escolar.

Desde esta perspectiva, la actividad matematica de aprendizaje se articula a las tareas que
el profesor disefia y propone a los estudiantes. De tal forma que la actividad matematica de
aprendizaje se adscribe al estudiante, es decir, el estudiante desarrolla actividad matematica

resolviendo tareas que el profesor disefia y propone (Solar, 2009).

2.3.3 Niveles de complejidad.

Por ultimo, al intentar engranar el modelo de manera sistémica, fue necesario un tercer
componente que permitiera caracterizar el avance en el desarrollo de las competencias,
articuladas a su vez con los contenidos. A medida que transcurre y avanza la actividad
matematica escolar, el desarrollo de las competencias matematicas deberia progresar en los
estudiantes y, al estudiar dicho avance, se consideré6 como premisa que: por medio del tipo de
actividades matematicas que se plantean a un sujeto se puede caracterizar el desarrollo de una

determinada competencia.

El avance de las competencias matemadticas se determind en términos del Nivel de
Complejidad Cognitiva de la actividad, término que se adaptod de los grupos de competencia de

PISA (OCDE, 2006) basados en los trabajos desarrollados por De Lange.
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Segin Rojas & Solar, (2011, citado en Solar, Garcia, Rojas & Coronado, 2014) en PISA
se define cada nivel de complejidad (reproduccidn, conexion, reflexion) sin que se presenten
criterios comunes que permitan identificar de qué elementos depende la complejidad. En cambio,
en el Modelo de Competencia Matematica, los niveles de complejidad de una actividad si se
determinan con elementos comunes, ya que dichos niveles estan en funcion de las tareas
matematicas y sus condiciones de realizacion (variables didécticas), y de los procesos especificos

que conforman una competencia matematica.

2.3.4 Interpretacion del modelo.

Los tres componentes del modelo de competencias propuesto por Solar (2009)
anteriormente mencionado se relacionan estructuralmente. Esta propuesta al relacionar tareas
matematicas y procesos matematicos puede establecer el nivel de complejidad de la actividad
matematica puesta en juego. Dicha propuesta se articula de modo que las tareas matemadticas se
disefian por parte del profesor, formuladas para el desarrollo de procesos matematicos que ponen
en juego capacidades del estudiante. De esta manera, una complejidad creciente de las tareas,
requiere de procesos matematicos de mayor nivel de complejidad para resolverlas por parte del

estudiante, permitiendo el desarrollo de competencias.

Desde esta misma perspectiva, Garcia (2013) sustenta que “es posible el desarrollo de
competencias matematicas (expectativa de aprendizaje a mediano y largo plazo) en el marco del
desarrollo de procesos matematicos de complejidad progresiva y asociados a expectativas de
aprendizaje de mas corto plazo” (p.187), por tanto dentro de este contexto, una apropiada
visualizacion por parte del profesor, de la articulacion de estas dos expectativas de aprendizaje,
serd un paso de gran envergadura en el desarrollo de competencias matematicas por parte de los

estudiantes.

Se puede decir, que los niveles de complejidad de la actividad matemdtica estan
articulados a la complejidad creciente de las tareas propuestas y se expresan, finalmente, en los

niveles de complejidad de los procesos matematicos que deben desarrollar los estudiantes.
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2.4  Situaciones Problema como Contexto de Participacion Colectiva

Actualmente, la educacion debe continuar rompiendo el esquema tradicionalista que se ha
impartido por varios afios basandose en la transmision de conocimientos, cuyo fin ha sido que los
estudiantes memoricen procedimientos, conceptos, saberes sin tener un sentido critico de su uso
en el contexto real y su importancia dentro del mismo. Puesto que, uno de los motivos de mayor
importancia para que surja un cambio es que ahora nos encontramos con escenarios regidos por

fendmenos presentados por la globalizacion en la que el mundo esta expuesto dia a dia.

Con relacion a lo anterior, la educacién matematica cumple un papel fundamental para
este cambio, pues su ensefianza ya no se basa en abordar procedimientos y memorizarlos, puesto
que, ahora es vista desde otra perspectiva. Su proceso de ensefianza y aprendizaje se basa en
situaciones problema, las cuales permiten tener un contacto directo con los diversos fendmenos
que se generan en el mundo real en los diferentes contextos, ya sean de tipo sociocultural,
economico, personal, profesional, entre otros, lo que conlleva a la construccion de nuevos

conocimientos. De acuerdo con Obando & Muiiera (2003) quienes afirman que:

Una situacion problema la podemos interpretar como un contexto de participacion colectiva para
el aprendizaje, en el que los estudiantes, al interactuar entre ellos mismos, y con el profesor, a
través del objeto de conocimiento, dinamizan su actividad matematica, generando procesos
conducentes a la construccion de nuevos conocimientos. Asi, ella debe permitir la accion, la
exploracion, la sistematizacion, la confrontacion, el debate, la evaluacion, la autoevaluacién y la

hetero — evaluacion (p.185).

Para esta investigacion, las consideraciones descritas anteriormente representan un
aspecto primordial en la consolidacion de una formacion ciudadana desde la Educacion
Matematica Critica. Por ello, se asume que los contextos pueden estar asociados con la idea de
que un aprendizaje significativo de contenidos matematicos es importante en si, si contribuyen a
mejorar el desempefio en las actividades productivas y politicas de la sociedad en los estudiantes.
Sin embargo, nos adherimos a la posicion que establece que cuando consideramos una situacion
y las conexiones entre ella, aprendizaje y practica social con respecto a las matematicas

escolares, normalmente los limites del contexto se restringen a los espacios y tiempos donde las
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situaciones de ensefianza y aprendizaje dentro de comunidades de estudiantes se llevan a cabo.
De esta manera, serd necesario reflexionar sobre los limites de los usos de los contextos
situacionales llevados al aula, con el fin de poder engranar por ejemplo las acciones individuales
y las interacciones sociales dentro de espacios como la familia, la escuela, el trabajo, el aula, con
estructuras sociales, politicas, econdémicas y culturales, a nivel local, regional y global,

construidas y desarrolladas a través de la historia.

Desde lo anterior y para nuestros intereses, en el enfoque por Competencias el contexto
juega un rol determinante en el desarrollo de Competencias Matematicas por parte del estudiante.
Este rol, permite hacer énfasis en el caracter funcional del conocimiento matematico y en la
posibilidad de aplicarlo de forma variada, reflexiva y perspicaz a una multiplicidad de
situaciones de los mas diversos tipos. En este sentido, desarrollar actividades en contexto permite

a los estudiantes atribuir significado a las nociones matematicas en juego (Solar, 2009).

En el marco tedrico de PISA (2012) se define el contexto como uno de los aspectos
importantes de la Competencia Matematica, y se presenta en términos de que los problemas o
situaciones se deben plantear dentro de un contexto determinado. Al respecto manifiesta lo

siguiente;

El contexto es aquel aspecto del mundo del individuo en el cual se encuentran situados los
problemas. La elecciéon de las estrategias y representaciones Matematicas adecuadas depende
normalmente del contexto en el que se presenta el problema. La capacidad para trabajar dentro de
un contexto se valora enormemente para asignar exigencias adicionales a quien resuelve el
problema (OCDE, 2013, p. 23).

En el estudio PISA se han definido cuatro categorias de contexto que se emplean:

personal, profesional, social y cientifico.

Personal: los problemas clasificados en la categoria de contexto personal se centran en
actividades del propio individuo, su familia y su grupo de iguales. Los tipos de contexto que

pueden considerase personales incluyen (pero no se limitan a) aquellos que implican la
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preparacion de los alimentos, las compras, los juegos, la salud personal, el transporte personal,

los deportes, los viajes, la planificacion personal y las propias finanzas.

Profesional: los problemas clasificados en esta categoria se centran en el mundo laboral.
Las preguntas clasificadas en este contexto pueden incluir, por ejemplo, aspectos como la
medicion, el célculo de costes, el pedido de materiales para la construccién, la
nomina/contabilidad, el control de calidad, la planificacion, el inventario, el disefio, la
arquitectura y la toma de decisiones relacionadas con el trabajo.

Social: los problemas clasificados en este contexto se centran en la propia comunidad ya
sea local, nacional o mundial. Pueden incluir, aunque sin limitarse solamente a estos, aspectos
como los sistemas electorales, el transporte publico, gobierno, politicas publicas, demografia,
publicidad, las estadisticas nacionales y la economia. Aunque las personas estan involucradas en
estos aspectos a titulo personal, en la categoria de contexto social los problemas ponen énfasis en

la perspectiva comunitaria.

Cientifico: los problemas de contexto cientifico hacen referencia a la aplicacion de las
Matematicas al mundo natural y a cuestiones y temas relacionados con la ciencia y la tecnologia.
Determinados contextos podrian incluir (aunque sin limitarse a estos) areas como la
meteorologia o el clima, la ecologia, la medicina, las ciencias espaciales, la genética, las

mediciones y el propio mundo de las Matematicas.

Para PISA es importante la utilizacién de una amplia variedad de contextos, que ofrece la
posibilidad de conectar con una gama mas amplia posible de intereses personales y el abanico de
situaciones en las que los estudiantes desplieguen sus actuaciones en el desarrollo de

Competencias Matematicas.

Bajo estas consideraciones, se asumen las anteriores categorias en el desarrollo de
Competencias Matematicas del estudiante pues permite poner en accion diferentes recursos de
tipo cognitivo y metacognitivos para la participacién en la solucion de situaciones de su

comunidad.
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Dicho lo anterior, se puede reconocer una situacion problema como un espacio
pedagdgico en el que tanto el estudiante como el profesor de forma conjunta, tienen la
oportunidad de abordar realidades empleando el conocimiento matemético para formular y
resolver problemas. Por ende, es necesario tener en cuenta el debido proceso que se requiere para
generar una situacion problema. Para ello, Mesa (1998, citado por Bedoya, Alvarez, Mesa,
Saldarriaga & Rua, 2007, p.17) propone que el docente debe tener en cuenta los siguientes

elementos:

1. Definicion de una red conceptual: esta en relacion con tener a disposicidn un referente de algin

saber que se ajuste a las condiciones sociales e individuales de los estudiantes.

2. Escoger un motivo: es una situacion del contexto que sea capaz de facilitar actividades y el

planteamiento de preguntas abiertas y cerradas.

3. Fija varios estados de complejidad: este estado de complejidad va encaminado a regular las
actividades y el grado de dificultad de las preguntas que el estudiante debe enfrentar.

4, Proponer una estrategia: en este componente son importantes la didactica y los momentos de

ensefianza y aprendizaje para que afloren las propuestas creativas.

5. Ejercitacion: se debe escoger ejercicios adecuados, es decir, prototipos que deben comprender

los estudiantes.

6. Ampliacidn, cualificacion y desarrollo de los conceptos tratados: una situaciéon problema que

se diga interesante tiene que ofrecer esta opcion a los estudiantes.

7. Implementar una estrategia de evaluacion de las competencias: esta es tal vez la actividad
mas dificil de implementar; la evaluacion de competencias a través de logros de las mismas,

requiere la implementacion de una forma de evaluar muy seria y cuidadosa.

Todos estos componentes descritos por Mesa (1998), dan una estructura a la situacion
problema, lo que permite el desarrollo de competencias matematicas en los estudiantes, con el
propdsito de que tengan un aprendizaje autonomo, siendo ellos capaces de poner en tela de juicio

cada paso que compone el procedimiento de una situacién problema para lograr asi, resultados
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exitosos. Para ello, el docente cumple un papel fundamental en cuanto a la planeacion y el
proceso de seguimiento a sus estudiantes en el cual, debe ser un guia en su formacion para la

construccion del conocimiento social matematico.

Con base a todo lo expuesto anteriormente, esta investigacion tendrd en consideracion
como eje fundamental esta definicién en relacion a situaciones problema y los diversos
componentes y campos que forman parte de la misma, para estructurar las situaciones junto con
tareas matematicas que se requieren llevar a cabo con los estudiantes, permitiendo formar un

espacio de aprendizaje reflexivo, critico, conjunto y acorde a los fenémenos del mundo real.

25 Analisis Didactico de la Funcién Cuadréatica

La realidad en la que estamos inmersos continuamente nos ha permitido cuestionarnos en
aspectos sociales, culturales, politicos, econdmicos, cientificos y tecnologicos, los cuales
cumplen un papel fundamental dentro de la educacion. No obstante, a medida del tiempo han
sido considerados como ambitos de gran importancia a tener en cuenta dentro de las practicas
pedagogicas, puesto que nos encontramos en una era que se caracteriza por un acelerado ritmo
de desarrollo para poder adquirir conocimientos, especialmente en las ciencias exactas como lo
es la matematica, manejar e interpretar un concepto matematico ocasiona un fuerte rechazo mas
pronunciado por parte del estudiante hacia la misma. Hecho que involucra al docente buscar
estrategias y metodologias que estén acordes a los sucesos que los estudiantes viven en su dia a
dia.

De acuerdo a lo expuesto anteriormente, una problematica es la manera en que los
docentes realizan sus planeaciones de clase; puesto que siguen una linea tradicionalista para la
elaboracion de las mismas, donde solo tienen en cuenta la experiencia, los textos guias y el PEI.
Esto ha ocasionado que dejen de lado, que el proceso de ensefianza dentro del aula sea reflexivo,
teniendo en consideracion las necesidades de los estudiantes y los diferentes espacios que se
puedan propiciar dentro de la practica docente. Estos elementos son considerados por el analisis
didactico.
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Analisis didactico se refiere a una parte del curriculo que permite la identificacion,
organizacion y seleccion de significados de varios conceptos matematicos con el fin de llevar un
proceso acorde a las unidades didacticas (Gomez, 2002). A su vez, este tiene como objetivo
principal abordar la problemética de la planificacion curricular y como los docentes deben actuar
frente a su proceso de ensefianza en el aula. De igual manera como las estrategias empleadas por
los docentes basadas en el Analisis Didactico y fundamentadas en la didactica de la matematica,
les permite la creacion de situaciones contextualizadas referente a un objeto matematico
concreto, dando sentido al proceso de planeacién local, el cual se enfoca en una unidad didactica

0 en una hora de clase.

Segn Gomez (2002), el maestro debe estar dispuesto a resolver dos problemas; ser capaz
de identificar y organizar los maltiples significados de un concepto y escoger los que permitiran
llevar a cabo la clase. Puesto que él requiere entablar principios, procedimientos y herramientas
que fundamentados en la didactica de la matematica mas la reflexion de su trabajo diario le
permita disefiar, evaluar y comparar las tareas y actividades que seran parte de su planeacion de
clase.

Por otra parte, el andlisis didactico permite al maestro mostrar conjeturas acerca de los
comportamientos o cuestionamientos que los estudiantes pueden presentar en el momento de la
clase. Por tal motivo, el docente planea de acuerdo a estas conjeturas y el contenido ya
seleccionado con el fin de que tengan una relacién sistematica. Para ello, el analisis didactico
estd integrado por cuatro analisis que son: andlisis de contenido, analisis cognitivo, analisis de
instruccion y andlisis de actuacion. Cada uno cumple un papel particular de complejidad con
relacion a cada espacio que se genera dentro del aula de clase permitiendo tanto al docente como
a los estudiantes involucrarse en cada momento del proceso de formacién y aprendizaje. Sin
embargo conciernen una integracion entre si lo cual permite que el proceso del Analisis

Didactico sea completo hasta partir un nuevo ciclo. Asi como lo evidencia la siguiente imagen:
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Imagen 1. Estructura general del andlisis didactico
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Fuente: Adaptado de E., Hurtado & M., Ochoa (2017). El anélisis didactico: Una posibilidad de

integracion curricular. Universidad de la Amazonia.

El Andlisis de Contenido es un analisis de las matematicas escolares. Su propdsito es la
descripcion de la estructura matematica desde la perspectiva de su ensefianza y aprendizaje en el

aula. Esta compuesto por tres significados:

> La estructura conceptual: entendida como el procedimiento con el que es posible
explorar, profundizar y trabajar con los diferentes y multiples significados del
conocimiento matematico escolar, para efectos de disefiar, llevar a la practica y evaluar

actividades de ensefianza y aprendizaje (Gémez, 2002).

> Los sistemas de representacion: conjunto de reglas en el cual se hace tangible un objeto
matematico a través de una variedad de sistemas de representaciones semioticas. En este

sentido, se hace necesario apropiarse de posibilidades para transformar una
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representacion semiotica de un objeto matematico en otra del mismo objeto, ya sea en el

interior del propio sistema o entre diferentes sistemas (Duval, 1999).

> El analisis fenomenoldgico: como aquella relacion que permite dar sentido a la
Matematica con la experiencia, donde se involucran fendmenos naturales, sociales y

matematicos que pueden ser modelados (Gomez, 2002).

El Anélisis Cognitivo centra la atencidn en otro aspecto de la planificacion como lo es el
aprendizaje de los estudiantes. En términos de Gomez (2002) el profesor describe sus hipotesis
acerca de como los estudiantes pueden progresar en la construccion de conocimiento sobre la
estructura matematica cuando se enfrenta a las tareas que compondran las actividades de
ensefianza y aprendizaje. Es decir, el analisis cognitivo es un andlisis a priori. Con él, el profesor
pretende prever las actuaciones de los escolares en la fase posterior del ciclo en la que se ponen
en juego las actividades de ensefianza y aprendizaje que €l ha disefiado. Estas hipotesis deben
estar sustentadas por una descripcion de aquellos aspectos cognitivos que se relacionan
directamente con la estructura matematica sobre la cual se trabaja en dichas actividades.

En el Analisis de Instruccion el profesor disefia y organiza actividades que se centra en la
seleccidn y justificacion de las tareas que conformarén esas actividades a partir de un universo de
tareas que son compatibles con el andlisis de contenido y el analisis cognitivo y lo complementa
con dos consideraciones adicionales: la resolucion de problemas, los materiales y recursos
disponibles. Por lo tanto, el resultado del analisis de instruccion debe ser la identificacion y
descripcion de las tareas que es posible utilizar en el disefio de las actividades de ensefianza y
aprendizaje (Gomez, 2002).

Por ultimo, se considera el Analisis de Actuacion el cual es un analisis a posteriori a la
gestion del docente en el aula de clase. En términos de Gomez (2002), el profesor recoge la
informacion para el analisis de actuacion durante la puesta en practica de las actividades y

basandose en las actuaciones de los escolares.
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Partiendo de lo anterior, es importante resaltar que dentro de este trabajo de investigacion
se llevaran a cabo el analisis de contenido puesto que el enfoque de la misma se basa en disefiar
situaciones problema dadas en los diferentes contextos (personal, social, cientifico y profesional)
con sus respectivas tareas matematicas, con el fin de fortalecer y construir saberes significativos
en los estudiantes. Para ello, se toma como objeto matematico la “Funcion cuadratica” ya que
este juega un papel fundamental dentro de la ensefianza de la matematica en cada uno de sus
diversos niveles de educacion. Por otra parte, en cuanto al analisis cognitivo, de instruccion y
actuacion no seran desarrollados debido al objetivo ya estructurado, a la complejidad y la
atencion rigurosa que requieren el analisis de contenido, por consiguiente, esta investigacion se

basara solo en el anlisis mencionado anteriormente.

2.5.1 Analisis de contenido.

2.5.1.1 Estructura conceptual.

El concepto de funcidn cuadratica se basa en el concepto de funcién, el cual ha sido
considerado “como uno de los conceptos mas importantes de las matematicas, en parte porque a
nivel histérico se ha consolidado como un modelo de procesos de variacion” (Posada & Villa,
2006, p.60). Por tanto, Hitt (2002, citado por Huapaya, 2012) define que: “una funcién es una
variable relacionada con otra variable tal que a cada valor de la ultima le corresponde

unicamente un valor de la primera” (p.32).

En este sentido, el concepto de funcidn se establece como una correspondencia entre
elementos de un conjunto inicial con otro conjunto, de tal manera que a cada elemento del
conjunto de partida se le asocia un unico elemento del conjunto de llegada. Lo cual proporciona
reconocer diversos fendmenos de variacion en su estructura, dando paso a la concepcion formal
de conceptos relacionados a su propia naturaleza y asi establecer conexion directa con el objeto

matematico Funcién Cuadratica.

Por otro lado, el concepto de cuadrado junto con el concepto de ecuaciones consolida la
definicion funcional del objeto matematico expuesto. Debido a que como lo afirma Mesa (2008):
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El concepto de cuadrado como el producto de la media proporcional entre dos razones y el
concepto de ecuacién como uno de los mas importantes del analisis matematico actual, que ha
estado presente a través de la historia en diversas culturas, en la medida en que dos expresiones
algebraicas se conectan con una expresion de igualdad donde el interés radica en encontrar el 0

los valores particulares que la hace valida (p.20).

Es decir, la relacion que se establece entre los conceptos de cuadrado, de ecuacion y de
funcidn, estructuran el concepto de Funcién Cuadratica. Desde esta perspectiva, Villa (2008)
interpreta la funcidon cuadratica como “la relacion entre dos cantidades de magnitud cuya razoén
de cambio varia linealmente” (p. 248). Por tanto, este objeto matematico implica identificar que
la variacién de la razén de cambio sea constante y a su vez que las dos magnitudes puestas en

juego varien linealmente.

Teniendo en cuenta la importancia que tiene este objeto matemético dentro del
pensamiento variacional, Olmos & Sarmiento (2013, citado por Villa, 2008) consideran ocho
elementos que reflejan los cambios que se presentan tanto en la razon como en la variacion y

establecen ciertos pardmetros para identificar, construir y comprender el concepto de funcion

cuadratica:

o La descripcion cualitativa del cambio a partir de la identificacion de caracteristicas de su
grafica.

o La identificacion del cambio de la razon de cambio como una constante.

o La identificacion del producto de dos cantidades que varia linealmente.

o La construccion de una funcion g(x) de la cual se conoce que su razén de cambio varia
linealmente.

o La construccion de una funcion lineal a partir de una funcion constante y a partir de ella

una funcién cuadréatica de la cual puede provenir.
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o Asumir una funcion cuadratica y a partir de ella encontrar la funcién lineal que representa

su cambio y a su vez la funcién constante que hace referencia al cambio de segundo

orden.

o La asociacion de la forma como varia el cambio con las concavidades de la gréafica de la
funcion.

o La generalizacion de un patrén cuadratico a partir de la interpolacion de un conjunto de

datos en una tabla.

2.5.1.2 Sistemas de representacion.

Segun Gomez (2002), “un sistema de representacion es un sistema de reglas para
identificar o crear caracteres, operar sobre y con ellos y determinar relaciones entre ellos”
(p-266). Por tal razon, en cuanto a los sistemas de representacion de la Funcion Cuadrética, se
pueden considerar solo cuatro sistemas (Algebraico, Numérico, Grafico y Verbal), los cuales se
relacionan entre si, sin perder las diversas caracteristicas individuales que las componen. En esta

perspectiva, Gomez (2002) afirma que:

Es posible imaginar los sistemas de representacion como planos paralelos conectados. En un
plano dado, uno puede crear signos o expresiones o transformar sintacticamente expresiones. Y
uno puede pasar de un plano a otro por medio de traducciones entre sistemas de representacion.
Detras de estas operaciones hay dos elementos que las regulan: los conceptos matematicos

representados y las normas de los sistemas de representacion (p.267).

A partir de este enfoque y como se afirmd anteriormente, se identifica en la funcion
cuadratica cuatro sistemas de representacion que permiten una conexion entre si y que
configuran su estructura conceptual. Por tanto, a continuacion se resaltan aspectos principales de
cada uno de estos sistemas con el fin de presentar caracteristicas particulares de este objeto

matematico:
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X Representacion Algebraica

Este sistema, “se puede considerar un sistema de representacion especifico porque tiene
sus propios signos (nameros, letras y simbolos de las operaciones aritméticas), se puede operar
con ellos y existe una relacién entre ellos” (Cafiadas & Gomez, 2014, p.20). Por tanto, la
representacion algebraica es el lenguaje matematico que permite simplificar y generalizar el
lenguaje comin a una estructura matematica formada por una expresion compuesta por nimeros
y letras del alfabeto con el fin de desarrollar diversos procesos u operaciones dentro de la misma.
Por consiguiente, “una funcion se puede representar por una expresion algebraica o formula, que
permite calcular la imagen f(x) para toda x perteneciente al dominio de la funcién. Por tanto,
esta representacion tiene pocas limitaciones y son aquellas que provienen del calculo” (Huapaya,

2012, p.55).

Dentro de la representacion algebraica, también Ilamada representacion simbolica, se

encuentran cuatro formas de simbolizarlas, las cuales son:

Forma Estandar: f(x) = ax?+bx+c cona # 0
Forma Factorizada: f(x) = a(x —r)(x —r,) cona # 0

Forma Canénica: f(x) = a(x —h)?+ k cona # 0

En la forma estandar se presenta la funcion cuadratica como un polinomio de segundo
grado, donde a, b, c son constantes. Cabe resaltar, que se pueden presentar dentro de esta los

siguientes casos:

o Si a = 0 seria de la forma f(x) = bx + c, por tanto no seria una funcion de segundo
grado sino una funcion de primer grado, entonces a # 0

. Sib =0 yc =0 Laformade lafuncion seria f(x) = ax?

) Si ¢ = 0 La forma de la funcion seria f(x) = ax? + bx

) Si b = 0 La forma de la funcion seria f(x) = ax? + c.
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En la forma factorizada se presenta la funcidn cuadratica en funcion de sus raices, siendo
a el coeficiente principal de la funcion, y, r; y r, las raices de f(x). Cabe resaltar que las raices
(o ceros) de una funcién cuadratica, son los valores de x, para los cuales la forma estandar es
igual a cero. En este sentido, se tiene en cuenta el discriminante (A) de la funcion el cual esta
definido como A= b2 — 4ac, entonces cuando A= 0 se da que r; =7,, por tanto la forma
Factorizada toma la forma: f(x) = a(x — r;)?, en este caso r; se le llama raiz doble. Por otro
lado, si el discriminante es negativo, las soluciones son complejas, y no se podria realizar la

factorizacion.

En la forma canonica se presenta la funcion cuadratica mediante el cuadrado de un
binomio, siendo a el coeficiente principal y tomando (h, k) como un par ordenado, el cual
representa la coordenada del veértice de la grafica de la funcion (La pardbola). Es preciso
destacar, que toda funcion cuadratica de la forma estdndar se puede expresar de la forma

canonica mediante la completacion de cuadrados en el polinomio. En esta perspectiva, h

. . . .z b .
determina el valor de la abscisa mediante la expresion h = —5a Y k determina el valor de la

ordenada mediante la expresion k = f(— %).

X Representacion Numérica

La representacion numeérica, es el sistema mediante el cual se ponen en correspondencia
los valores que se le atribuyen a las variables de una funcion determinada, mediante una tabla
que cumple ciertas caracteristicas para la interpretacion de los valores que se establezcan en la
misma. Por ende, “una funcidn se presenta como una tabla de valores que pone en juego la
relacion de correspondencia. Este registro tiene limitaciones ya que en una tabla solo puede

incluirse un namero finito de pares de valores” (Huapaya, 2012, p.55).

Dentro de este sistema, se utilizan tablas de valores, las cuales estdn compuestas por
representaciones numeéricas que estan relacionados mediante la expresion cuadratica asignada. Es
decir, dandole valores a la variable independiente se obtiene un Unico valor de la variable

dependiente.
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A su vez, esta representacion cuenta con una particularidad dentro de la disposicion de
valores en la tabla, pues se resalta que se establecen dos columnas conformadas por las variables,
x (variable independiente) e y (variable dependiente), y dentro de estas, los valores que
se le atribuyen a las mismas se dispone de manera que el valor que se le asigne a la variable
independiente este alineado con el valor que obtiene la variable dependiente mediante la funcion
cuadrética determinada. Esto permite que se establezca unas reglas para el uso de este sistema y
ademas que los datos estipulados en la tabla de valores sean claves para el manejo del objeto

matematico dentro de los sistemas de representacion.

Por tal motivo, el sistema de representacion numérico sirve como enlace entre el sistema
de representacion simbdlico y el sistema de representacion grafico por medio de procedimientos

de tabulacion.

A continuacion se presenta un caso particular de este sistema para la funcion:
fl)=(@x+2)?*-1

Tabla 2. Variacion de la razén de cambio de la funcién cuadratica en el sistema de
representacion numeérica

Variacién de la razon de

X f(x)  Razon de cambio cambio
-5 8

-4 3 5

-3 0 -3 2
-2 -1 -1 2
-1 0 1 2
0 3 3 2
1 8 5 2
2 15 7 2
3 24 9 2
4 35 11 2
5 48 13 2

Fuente: Elaboracién Propia.
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X Representacion Grafica

Este sistema, hace referencia a la visualizacion geométrica (mediante el trazo de un
dibujo en el plano cartesiano) que toma el objeto matematico involucrado, en este caso, la
funcion cuadratica. En este sentido, “el lenguaje grafico en general constituye una forma de
conocimiento y de transmision de la informacion y dentro de este lenguaje, las gréficas
cartesianas son un excelente instrumento para expresar la dependencia entre dos variables”
(Vivas, 2010, p.177).

La representacion grafica de la funcidn cuadratica es una parabola, definida como:

El lugar geométrico de un punto que se mueve en el plano de tal manera que su distancia de una
recta fija, situada en el plano siempre es igual a su distancia de un punto fijo del plano y que no
pertenece a la recta. El punto fijo se Ilama foco y la recta fija se llama directriz de la parabola
(Lehmann, 1989, pag. 149).

Dentro de esta, se encuentran otras caracteristicas particulares, tales como: el eje de
simetria, los puntos de interseccion con los ejes, el vértice y la concavidad del objeto matematico

expuesto.

Esta representacion, es de suma importancia dado que es el mecanismo para expresar la
relacion que hay entre las dos variables expuestas dentro de la funcion cuadratica. Como lo
afirma Vivas (2010):

El conocimiento de este lenguaje, es decir, la capacidad para leer, interpretar y construir graficas
cartesianas, permite establecer la relacion existente entre las dos magnitudes representadas, pero
al mismo tiempo su conocimiento es un instrumento a traves del cual pueden construirse nuevos
conceptos como la idea de variacion de una funcién (intervalos de crecimiento, decrecimiento y

constantes, etc.) (p.177).
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De acuerdo con lo anterior, se resalta caracteristicas propias de cada uno de los elementos
de la parabola, con el fin de abarcar de manera especifica los comportamientos que se le atribuye

a la representacion grafica segun la naturaleza de su expresion:

v El vertice de una parabola es el punto mas alto o mas bajo de la grafica de la funcion, por

tanto sus coordenadas se representan como V(h,k) y se determinan mediante la
ion h = — 2 — (L
expresion: h = =Y k=f( Za).
v La recta paralela al eje y, que pasa por el vértice de la pardbola, se denomina eje de

. , . . b
simetria y se determina por una recta vertical x = — >a

Teniendo en cuenta la forma f(x) = ax? + bx + ¢

si se cumple que a > 0 la parabola abre hacia  si se cumple que a < 0 la parébola abre hacia
arriba abajo
De igual manera el valor de a determina si la parabola es mas abierta o cerrada, dado que

entre mas cerca esta a al cero la pardbola es mas abierta

Imagen 2. Funcion de la forma Imagen 3. Funcion de la forma

f(x) =ax®*+bx+c flx) =—ax®+bx+c

Vértice

Vértice

z / \ x

Fuente: Elaboracion Propia. Fuente: Elaboracion Propia.

Para determinar el dominio de una funcion cuadrética es el conjunto de los nimeros reales
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Para determinar el rango es el intervalo Para determinar el rango es el intervalo

[k, +0) si la pardbola abre hacia arriba (—oo, k] si la parabola abre hacia abajo

De la misma manera, se presenta el caso horizontal de la parabola, cuando su apertura es

sobre el eje y:

Imagen 4. Representacion grafica de Imagen 5.Representacion grafica de
(y —0.5)2 =4(-0.2)(x — 0) y? = 0.8x

44 4

'
0

Fuente: Elaboracion Propia. Fuente: Elaboracion Propia.

Cabe resaltar que este caso no representa una funcién, dado que, a cada valor que se le
asigne a la variable independiente (x # 0) se obtiene dos valores de la variable dependiente. Por
tanto, rompe con la definicion de funcion pues se le asociarian dos iméagenes a cada elemento

que pertenezca al dominio.
X2 Representacién Verbal

La representacion verbal se refiere a la forma de interpretar y argumentar los
procedimientos de cada una de las caracteristicas que componen el objeto matematico. Segun

Villarraga (2012):

Utiliza un lenguaje coloquial para hacer una descripcion generalmente cualitativa de la relacion

funcional a la cual se hace referencia. Este sistema de representacion permite introducir el analisis
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fenomenoldgico de la funcion, es decir la diversidad de situaciones en las que este concepto esta

involucrado (p.13).

En esta perspectiva, la representacion verbal es la manera en que por medio del lenguaje
comun se analiza el comportamiento de las variables que estén en juego en una funcién

cuadratica establecida.

A manera de ejemplo, se presenta un caso particular de esta representacion para la
funcion:
fx)=(x+2)2-1=x?>+4x+3

Las caracteristicas que tiene esta funcién cuadrética se establece entorno a sus elementos,

por tanto se identifica los coeficientes: a = 1,b = 4 y ¢ = 3. Luego:

. Como a > 0 la parabola abre hacia arriba

. Como los signos de ay b son el mismo, la parabola se desplaza hacia la izquierda del plano
cartesiano

. Como ¢ = 3 la parabola interseca al eje y en el punto (0,3)

Del mismo modo, se determina el vértice y el eje de simetria con el fin de visualizar y posterior a

ello realizar la representacion gréafica de dicha funcion:

° Determinando el vértice: h = — = = — 2 — & _ 5 y
2a 2(1) 2

k=(-2)?+4(-2)+3=4-8+3=-—1 Luego el vértice es V(—2,—1), el cual representa
el punto central y en este caso es la pareja ordenada que simboliza el punto mas bajo de la

funcion.

. Se identifica el eje de simetria x = b D B _z_1_ —2, la cual representa la
2a 2(2) 4 4 2

recta que pasa por el vértice y divide la parabola en dos partes iguales.
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X Relaciones Respecto a los Sistemas de Representacion

Los sistemas de representacion permiten detallar particularidades fundamentales del
objeto matematico, dando lugar a estructurar el concepto del mismo, logrando un acercamiento e
interpretacion profunda de las caracteristicas que esbozan, en este caso, la funcion cuadratica.

Por consiguiente, Gomez (2002) afirma que:

La nocion de sistema de representacion permite describir las actividades matematicas que tienen
lugar en el discurso matematico del aula. Esta descripcidn se basa en cuatro operaciones que se
pueden realizar con respecto a los sistemas de representacion y que es posible representar en la

estructura conceptual (p.266).

Con base a lo anterior, se establece la siguiente estructura en la cual se pone en

conocimiento las operaciones inferidas por Gémez con respecto a los sistemas de representacion:

Imagen 6. Estructura de las operaciones con respecto a los sistemas de representacion

Fuente: Elaboracién Propia.
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Estas cuatro operaciones establecen las relaciones que se dan dentro de los sistemas de
representacion, debido a que cada una de ellas genera una actividad dentro de los procesos que se
realizan en cada uno de los sistemas. Dado que, la creacién de signos o expresiones hace
referencia a una particularidad dentro de una representacion, es decir, “Esta operacion esta regida
por las normas que regulan el sistema de representacion y es importante en las matematicas
escolares porque es la que produce expresiones validas e invalidas” (Gémez, 2002, p.266); las
transformaciones sintécticas variantes e invariantes, son las que se centran en las conexiones que
se pueden dar dentro de un mismo sistema y la traduccidn entre sistemas de representacion se
refiere a las correspondencia que se dan entre los sistemas de representacion que se estipulan

para un objeto matematico.

Por consiguiente se da explicacion del esquema presentado mediante un ejemplo para

cada una de las cuatro operaciones relacionadas:

o Creacion de signos o expresiones:
Dada la funcién f(x) = x2 + 3 representa una expresion valida y si se genera un cambio
dentro de su estructura que no esté acorde a las normas que rigen la misma se presenta

una expresion invalida por ejemplo (x)f = x? + 3 (Expresion invalida)

. Transformaciones sintacticas invariantes:
Dada la funcion f(x) = (x—1D(x+3)=x>+2x—-3=(x+1)2—-4 se puede

establecer dos transformaciones que no cambian el objeto matematico.

o Transformaciones sintacticas variantes:
Dada la funcion f(x) = x2 + 3 se representa graficamente en la parabola A y si luego se
traslada dos espacios hacia abajo sobre el eje y, convirtiéndose graficamente en la
parabola B, se generaria la funcién f(x) = x? + 1. Es decir, el objeto matematico

cambia.
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Imagen 7. Representacion grafica de la funcion f(x) = x? + 3y la funcién f(x) = x2 + 1

f(x)==2+1

Fuente: Elaboracion Propia.

Traduccidn entre sistemas de representacion:
Dada la funcion f(x) = (x + 1)? — 4 (Representacion algebraica) se puede representar
graficamente en la parabola A. es posible pasar de un sistema de representacion a otro, en

este caso de la representacion algebraica a la representacion grafica.

Imagen 8. . Representacion grafica de la funcion f(x) = (x + 1)* — 4

Fuente: Elaboracion Propia.
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2.5.1.3 Fenomenologia.

Dentro del marco educativo establecido por el Ministerio de Educacién en Colombia, se
encuentran los Lineamientos Curriculares y los Estandares Basicos de Competencia; en los
cuales se plantean el desarrollo de competencias matematicas en los estudiantes mediante la
ensefianza de la misma. Por consiguiente, es fundamental que la ensefianza de cada estructura
matematica sea de manera integral, estableciendo una relacién entre el saber y el saber hacer. En
este sentido, Rico & Lupiafiez (2008, citado por Olmos & Sarmiento, 2013, p.41). Afirman que:
“el conocimiento como base cognitiva de las competencias es el fundamento para la accion, sin

desconocer otros elementos como el deseo y la voluntad de hacer uso de ese conocimiento”.

En relacion con lo anterior, los lineamientos curriculares y los estdndares basicos de
competencias (MEN, 1998), presentan cinco procesos generales, entre los cuales esta el de
modelacién en las matematicas escolares, asumido por Villa & Ochoa (2010, citado por Olmos
& Sarmiento, 2013). Como:

[...] el proceso de estudio de fendomenos o situaciones que pueden surgir tanto desde los
contextos cotidianos, sociales y culturales de los estudiantes como de otras ciencias o disciplinas
académicas. Dicho proceso de estudio involucra el uso y la construccién de modelos y otras
herramientas matematicas con las cuales puede ofrecerse una compresion del fenémeno y

resolver el problema (p.25).

Para llevar acabo esto, es fundamental considerar que la modelacion en la matematica
escolar permite a los estudiantes resolver situaciones o problemas de su vida cotidiana
empleando el uso de procesos matematicos. De igual manera, otorga el desarrollo de una postura
critica y reflexiva frente a los eventos que puedan presentarse en su dia a dia tanto en el campo
social, personal, cultural y cognitivo. Por otra parte, este proceso permite la interaccién continua
entre estudiantes y maestros cuyo fin es establecer un trabajo en equipo en el cual se tenga en
consideracion los aportes de todos y contribuyan a la resolucion de los diversos fendmenos a los

gue se estan expuestos.
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Atendiendo a la consideraciones anteriores, el analisis fenomenologico dentro del marco
del Analisis Didactico cumple un papel importante ya que permite el estudio de un objeto
matematico, cuyo eje principal se centra en relacionar los diversos fendmenos que se pueden
asociar a dicho objeto con los conceptos del mismo; con el fin de dar solucién a los problemas
que estén relacionados a los fendmenos, empleando los elementos y propiedades de dicho objeto

matematico.

De acuerdo con lo expuesto, el objeto matematico Funcion cuadrética, puede ser aplicado
en contextos relacionados a la fisica, vida diaria, estadistica, optimizacién y manufactura,
biologia, ingenieria, deporte, economia y finanzas. Por lo tanto, permite establecer tareas o
actividades acordes a situaciones problema que se presentan en la realidad y asi como lo afirma
Gomez (2002), “la funcién cuadréatica permite modelizar multitud de fenémenos naturales,

sociales y matematicos” (p.268).

En este sentido, se da muestra de algunas aplicaciones dadas por la funcion cuadratica en

diversos contextos, los cuales han sido mencionados anteriormente.

Tabla 3. Aplicaciones més frecuentes de la funcion cuadratica

Areas Situacion Modelo asociado
Precio p
Cantidad q
p(q) = aq* +bq +c;p,q EZ
Oferta y demanda
p>0Aqg>0
Economiay ) ] ) )

) _ X: cantidad de articulos producidos y vendidos.
finanzas Costo- ingreso .

. C(x): Funcion costo

Utilidad

I(x): Funcion ingreso
U(x): Funcién utilidad. U(x) = I(x) — C(x)
También :

Ecuacion de demandap(q) = aq + b
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P: precio
g:cantidad
I(q) =p.q
I =ingreso = (aq + b).q
I1(q) = aq® + bq
Cuando la demanda es lineal, el ingreso es

cuadratico.

Fisica

Movimiento parabolico

V,y: Velocidad inicial
t: Tiempo de vuelo
g: Aceleracion de la gravedad
a: Angulo de tiro
x: Alcance maximo
Ymax: Altura maxima
_ 2Vysina
g
Vo2 sin 2a
==
g
Vo% sin® a
29

Ymax —

Movimiento vertical en

caida libre

S: Altura
1
s(t) = —Egtz + Vot + S,

So: Altura inicial
VV: Velocidad vertical de un objeto en caida
libre
V(t)=—-gt+7V,
V,: Velocidad vertical inicial
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t: Tiempo

g: Aceleracion debida a la gravedad

Un rectangulo cuyo lados son x e y.

Optimizacion en Perimetro conocido: p = 2x + 2y

la fabricacion Area maxima .
y Area: A=x.y

manufactura _
Luego: A = x.(pz—zx)

Via una regresion de dichos pares de valores
puede obtenerse la tendencia y ecuacion de

regresion de dicha situacion.

Algunas situaciones se )
En este caso se muestra un conjunto de pares

o describen numéricamente a ) )
Estadistica (x; y) los cuales siguen una tendencia

partir de un registro
. Y=mx+b
numerico (tabla).
Y =Ax*+Bx+C
Se tiene en cuenta el R? (indice de correlacion

al cuadrado).

Los bidlogos utilizan las S S T

: - o 241
funciones cuadraticas para g

. ££ 21
estudiar efectos =T
<o o

. , .. ° 1.84
Biologia nutricionales de los £3

S 159
organismos. €

. a1
También niveles de =

08

produccién. — % @ _ 7 @ 10
Porcentgie 9 genes Bosiaurus

Fuente: Tomado de E., Huapaya (2012). Modelacién usando funcion cuadréatica: Experimentos de

ensefianza con estudiantes de quinto de secundaria. Pontificia Universidad Catélica del Perd.
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Con el fin de complementar los campos expuestos anteriormente, Olmos & Sarmiento

(2013) serialan ciertas particularidades en cuanto a situaciones referentes a la fisica:

° Movimiento uniforme acelerado: la distancia s recorrida en un movimiento donde su velocidad
aumenta constantemente, en un tiempo determinado t, cada instante, la distancia recorrida

responde a la expresion S= Yo*at? + vt +5,

° Movimiento de caida libre: cualquier objeto que se lance hacia arriba o hacia abajo,
verticalmente, experimentara que la altura Y, recorrida disminuye cada instante, segin: Y=
+5*gt? + vt +Y, debido a la accion del campo gravitacional que actda sobre el planeta, siendo g
la aceleracion que experimentan los cuerpos en caida libre debido a este campo.

o Movimiento parabdlico: al lanzar un cuerpo con un angulo 6, diferente de 90°, este cuerpo
describira una parabola debido a la composicion de dos movimientos, uno rectilineo uniforme y
otro acelerado que se debe a la accion del campo gravitacional, lo cual hace que la altura varié en
forma cuadrética. entonces la altura méaxima (h) del proyectil se puede expresar por: h=
(Vo)’sen0, /2g. Referente a su representacion geométrica, la trayectoria que describe este movil es

una paradbola que se representa como: Y= - %2 g (x/ Vo cos 6o)+ (tan 6g) X.

Por otra parte, el objeto matematico “Funcion Cuadratica” no solo presenta situaciones o
fendmenos que pueden ser evidenciados en campos con respecto a la ciencia o disciplinas
pertenecientes a la misma. Sino que cumple un papel fundamental en aspectos con relacién a la

cotidianidad. Con base a esto, Olmos & Sarmiento (2013), presentan este ejemplo:

Una agencia de Viajes propone un plan turistico donde ofrece un descuento de a pesos por
persona que depende de un numero x de personas del grupo, este descuento se simboliza con w.
Por otra parte, el valor total del plan V, depende del valor del plan cuando viaja una persona V,
por el nimero x de personas, estableciendo el siguiente modelo matematico en su representacion
algebraica:

2

v, = —wx® + vy x
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° Planes turisticos: una préctica social comun a la hora de viajar es cotizar los planes turisticos que
estan asociados a variables como el costo total del viaje, descuento por grupo, cantidad de
personas, dias de estadia entre otros. Por lo general el objetivo del andlisis de los planes es

encontrar la relacion mas favorable entre costos y beneficios.

Dentro de este marco, el analisis fenomenoldgico no consiste Unicamente en establecer la
relacion entre subestructuras y fenémenos y clasificarlos de acuerdo con las subestructuras con
las que estan relacionados. En el andlisis fenomenoldgico se debe también describir las
relaciones y dentro de las mismas caracterizar los aspectos relevantes del fendbmeno (o del
problema que se quiere resolver dentro del contexto del fenémeno) que pueden asociarse
(modelizarse) con elementos y propiedades especificas de la estructura matematica (Gomez,
2002).

2.5.1.4 Red conceptual.

La red conceptual es un instrumento grafico de tipo didactico la cual permite poner en
evidencia los conceptos pertenecientes ya sea a una disciplina o area. A su vez, otorga
seleccionar los conceptos de mayor relevancia y establecer la relacion que se presenta entre ellos.
Por otra parte, no se requiere de una organizacion de tipo jerarquica ya que las lineas que enlazan

los diversos conceptos dan sentido y orientan lo expuesto.
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Imagen 9. Estructura Conceptual del Objeto Matematico Funcion Cuadréatica

TERMINO CUADRATICO
[La relacidn entre dos cantidades de magnitud cuya razén de cambio varia linealmente. J

T ‘} ,\‘ 3 /:
TERMIN&LINEAL (—-Paies(—(f(x) =ax"2 £ bx + ¢ con 3*0)—[ESTANDAR} [k®) =t —Arriba\

TERMINO INDEPENDIENTE RANGO . (ser\moo DE LAS RAMAS DE LA PARABOLAJ
C |
” ) Se define como R /
Representacion algebraica (@Kl |—  /1\ —{sla<0 |— Abajo
f(x)= a(x-r_1)(x-r_2) con a0 l— FACTORIZADA |4 " 4 “:’ () - !
A/ Tiene o
DESPLAZAMIENTO |4 Anaiza—{ f(x)= a(x-h)2+k con 3#0 |—| CANGNICA

SIjal>1

Se cierran

DOMINIO —(comumo DE TODOS LOS REALES)

Representacion grafica —'[FUNCION CT’ADRATICA

Tiene PRINCIPAL Define (APERTURA DE LAS RAMAS DE LA PARABOLA)

PARABOLA | ¢——— determina la forma —————| COEFICIENTES Se denominan ———————| [INEA| —(DESPLAZAMIENTO HORIZONTAL DELAPARABOLA}

Paralelo al eje y Paralelo aleje X

(ORDENADA A ORIGENJ—(MOVIMIENTO VERTICAL DE LA PARABOLAJ

TENIS

FISICA |4— como NATACION

T|ene\> EJE DE SIMETRIA <—Calcula LANZAMIENTOS
como ———| DEPORTE SALTOS

\ / BALONCESTO
ORDENADA DE ORIGEN GOLF

Se aplica en CAMPOS DE ESTUDIO NEGOCIOS GANANCIAS

RAICES plica en ——— ] como———> PERDIDAS

VERTICE
_— S como __,- CONSTRUCIONES
INGENIERIA :
i /Puede Ser\ como - (Arquitectura)

como

EFECTOS

MAXIMO MINIMOS
MEDICINA BIOLOGIA NUTRICIONALES

La parabola es concava | | La parabola es concava
hacia abajo hacia arria

Fuente: Elaboracion Propia.

DE LOS
ORGANISMOS
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CAPITULO Il

SITUACIONES PROBLEMA

En el presente capitulo, se da muestra de las situaciones problema, las cuales fueron
constituidas por tareas matematicas que se utilizaron en la etapa de implementacion, con el fin de
recolectar los datos pertinentes para el cumplimiento de los objetivos especificos propuestos para
esta investigacion. Cabe resaltar, que las tareas que estan expuestas en cada situacién, estan
encaminadas al contexto personal y social del estudiante dado que se enfoca en actividades
propias del individuo, su familia y su comunidad, permitiendo establecer un vinculo entre los
procesos de la cotidianidad y la matematica. De igual manera, las tareas matematicas estuvieron
articuladas con los procesos matematicos para el desarrollo de la competencia matematica
formular y resolver problemas y a su vez orientadas hacia los niveles de complejidad creciente
donde se tuvieron en cuenta tareas de reproduccion, conexién y reflexion como lo define PISA

para propiciar elementos que permitan el desarrollo de dicha competencia.
3.1  Situaciones Disefiadas por Parte del Investigador

A continuacién se presentan dos situaciones problema que fueron disefiadas con el fin de
que los estudiantes resolvieran las tareas matematicas propuestas. Es necesario mencionar, que la
primera situacion problema (Produccién y venta de empanadas) fue elaborada desde el semillero
COMAT?, teniendo en cuenta particularidades del contexto y el grupo de estudio. La segunda
situacion problema (Ladrillera “La Portada”), fue producida por el investigador partiendo de los
datos recogidos y analizados del primer objetivo especifico y ademas teniendo en cuenta en nivel

de escolaridad de los estudiantes y el tiempo en que se aplicaria la situacion.

! COMAT: Semillero de investigacién “Competencias Matemadticas”, adscrito al grupo de investigacion E.MAT.H
“Educacion Matematica en el Huila” del Programa de Licenciatura en Matematicas de la Universidad
Surcolombiana.
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o Produccion y Venta de Empanadas: Una Actividad para Nuestra Excursion de Fin de

El profesor Félix, director de grupo del grado noveno y los 30 estudiantes, vienen
realizando actividades con el fin de recolectar dinero para una excursion en el mes de Diciembre
a un determinado sitio turistico. Entre algunas de las actividades propuestas esta la relacionada
con la produccion y venta de empanadas cada 8 dias de manera consecutiva. Se proyecta que la
venta de empanadas debe generar una ganancia de $70.000 por cada persona con el fin de
contribuir a conseguir la totalidad del dinero que falta para la excursion por cada estudiante. Se
propone empezar la actividad desde el tercer fin de semana del mes de Octubre hasta el segundo
fin de semana del mes de Diciembre del presente afio. Para ello, requieren conocer los costos de
produccién de cierta cantidad de empanadas. Se consulta a Dofia Martha, madre de familia y
mama de Juan estudiante del grado noveno, quien manifiesta que el costo total para producir 100

empanadas para la venta es de $50.000.

Aspectos a considerar:

1. El costo total de produccion incluye los gastos que se generan en la compra de
ingredientes necesarios para elaborar las empanadas y el pago a la persona que las
prepara.

2. Si para producir 100 empanadas para la venta se gasta $50.000 entonces para producir la
mitad de las empanadas se gasta $25.000.

3. Dofia Martha madre de Juan, prepara el nUmero de empanadas que se le solicite y se le

debe cancelar el valor acordado (100 empanadas por $50.000).
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4. Cada estudiante debe responder por el dinero que genera la venta de empanadas que le
corresponde.

5. El numero de empanadas que debe vender un estudiante cada ocho dias es el mismo para
todos.

Ante las consideraciones anteriores, surgen las siguientes inquietudes las cuales tendran

que responder:

1. Un estudiante propone que el precio de ventas de una empanada sea de $800, ¢Qué
consecuencias tendrian el numero de empanadas para vender en el tiempo establecido?
Argumente su respuesta.

2. Segun el costo de produccion total de empanadas, ¢Cual creen ustedes que debe ser el
costo para la venta de empanadas, donde se pueda generar las ganancias requeridas para
cada estudiante, si la cantidad méxima a vender en un fin de semana es de 18 empanadas?
Describa y justifique los procedimientos utilizados.

3. Segun el precio de venta dado en el punto 1 y el obtenido en el punto 2, ;Cuél de los dos
precios de venta por empanada es el adecuado, considerando el total de empanadas que
deben vender los 30 estudiantes en un fin de semana? ¢Por qué?

4. Suponiendo que la actividad finaliza el dltimo fin de semana de Noviembre, que cambios
se deben considerar en la actividad propuesta, con el fin de alcanzar el dinero necesario
por cada estudiante.

5. Si usted fuera un estudiante de ese grado, ¢ Qué cambios sugeriria a la actividad propuesta
(producciéon y venta de empanadas) para que generara mejores ganancias para la
excursion?

6. Si los resultados obtenidos no son los esperados en cuanto a la venta de empanadas,
quizas por el precio o por la cantidad de empanadas ofrecidas en total durante un fin de
semana, ¢Qué otras alternativas (actividades) deben buscar los estudiantes y el profesor

para lograr recolectar el dinero necesario para realizar la excursion?



° Ladrillera “La Portada”

En el municipio de Campoalegre Huila, dentro del sector industrial se reconocen las
ladrilleras como una de las actividades que genera gran impacto para su economia, puesto que
permite la produccion de grandes cantidades de ladrillos y a su vez otorgan un alto grado de

importancia dentro del contexto en el que habitan las personas de este pueblo. El Sefior Maicol

Don Raul, amigo del Sefior Maicol y obrero de “La Portada”, considera que el realizar
este aumento tendria consecuencias en la cantidad de este producto que vende la ladrillera,
debido a que se reduciria en la misma cantidad en que aumente el precio del producto. Ante esta
consideracion, el Sefior Maicol manifiesta que invierte $350 para producir un ladrillo de este tipo
y que la utilidad que le queda es muy baja, puesto que su valor es de $500 para la venta. A su

vez, expresa los recursos requeridos para la produccion de 1.100 ladrillos Namero 4, los cuales

se presentan en la siguiente tabla:

quien es dueno de la ladrillera “La Portada” en donde se
producen 4 tipos de ladrillos (Tolete Comun, Tolete
Panelon, Numero 4 y Numero 5), desea ampliar su
ladrillera, por tanto quiere maximizar sus ganancias para
este fin. Para ello, piensa aumentar el precio de venta por
unidad de los ladrillos nimero 4, ya que considera que es

uno de los productos mas vendidos en el mercado y en su

ladrillera.

Cantidad Recursos Inversion
1 Volquetada de Arena | 70.000
1 Volquetada de Arcilla| 70.000
5 Obreros 43.00

Otros Servicios

De igual manera, el sefior Maicol aclara que el pago de los obreros depende de la
cantidad de ladrillos que fabriquen en su jornada laboral que consta de ocho horas. Es decir que

para la elaboracion de 1.100 Ladrillos NUmero 4, se necesitan 5 obreros, quienes producen esta
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cantidad en una hora. Por lo tanto, el Sefior Maicol les cancela $43 por cada ladrillo fabricado,

pues manifiesta que es una forma de motivacion para sus trabajadores.

Considerando todo lo anterior, el Sefior Maicol decide llevar a cabo su plan para
maximizar sus ganancias con respecto a la venta de los ladrillos nimero 4, sin importar que por

cada peso que aumente el costo por ladrillo, un ladrillo no es vendido.

Por consiguiente, surgen las siguientes inquietudes:

1. ¢ Cual es su opiniodn con relacion a la postura que presenta Don Raul? ;Esta de acuerdo
con su afirmacion? ;Por qué?

2. Supongamos que el Sefior Maicol propone que el aumento al costo del Ladrillo Nimero 4
sea de $50,

a. ¢Qué consecuencias tendrian la cantidad de Ladrillos con respecto a su
produccion y venta? Argumente su respuesta.

b. ¢Cree usted que el realizar este incremento en el costo del ladrillo, afecta el
ingreso econdmico que reciben los obreros por su trabajo? ¢Por qué?

3. Para contribuir a maximizar las ganancias de esta ladrillera, ¢;Cual seria el valor del
aumento para que el Sefior Maicol reciba la ganancia mayor? Describa y justifique los
procedimientos utilizados.

4. Generalice su resultado, de tal manera que el sr. Maicol pueda aplicarlo aun y cuando el
costo del Ladrillo Numero 4 o el costo de produccion del mismo cambie. Describa y
justifique los procedimientos utilizados.

5. Teniendo en cuenta que la ladrillera “El Cortijo” es una de las mas llamativas por parte
de los habitantes del pueblo por la calidad y precio en sus productos. Si usted fuera el
sefior Maicol duefio de “La Portada” ;llevaria a cabo el aumento necesario para obtener
el méximo de ganancia, sabiendo que “El Cortijo” ofrece el ladrillo nimero 4 a un valor

de $600 por unidad, puesto que invierte en su produccién $400? Justifique su respuesta.
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3.2  Guias para la Formulacion de Situaciones

A continuacion se dara muestra de las actividades que fueron disefiadas por el
investigador, las cuales tenian como propdsito la formulacion de dos situaciones problema con
sus respectivas tareas por parte de los estudiantes y asi evidenciar los elementos que emergen en
este proceso matematico. Es necesario mencionar que para la elaboracion de las situaciones se
tuvo en cuenta la consulta previa a realizar por los estudiantes acerca de la practica social

seleccionada para la elaboracion del problema.

e Guia 1 para la Formulacion de la Situacion "EI Supermercado™

INSTITUCION EDUCATIVA JOSE HILARIO LOPEZ S
CAMPOALEGRE - HUILA W0,
Area: Matematicas | Grado: | Periodo: 4 P

Actividad: Formulacién de

- 6 2
Situaciones Problema Nombre: “El Supermercado

Integrantes: Fecha:

“El Supermercado”

1. A continuacion describan cuales son los elementos que consultaron de la actividad
seleccionada en la sesion anterior, y que permiten conocer a profundidad dicha situacion.

Describanlo en detalle.

2. De acuerdo con la informacién socializada en su grupo y registrada en las lineas anteriores,
formula un problema que involucre de manera parcial o total los datos registrados (variables)
y que les parezca dificil de resolver. Si lo consideran necesario pueden agregar mas datos o

informacion, que no hayan registrado o considerado.
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. Guia 2 para la Formulacion de la Situacion acerca de Construccion
INSTITUCION EDUCATIVA JOSE HILARIO LOPEZ —
CAMPOALEGRE - HUILA g,\*“;“n"/f‘; 4:%
Area: Matematicas | Grado: \ Periodo: 4 S SO

Actividad: Formulacién de

) . Nombre: “Construccion”
Situaciones Problema

Integrantes: Fecha:

“Construccion”

1. A continuacién describan todos los elementos que consultaron de la actividad seleccionada
(Construccidn), que permiten conocer a profundidad dicha situacion. Describanlo en detalle.

2. De acuerdo con la informacion socializada en su grupo Yy registrada en la pagina anterior,
seleccionen aquella informacion que consideren relevante en la situacion.

3. Decidan cudl es su problema a plantear. Escribanlo de manera natural y con sus palabras.

4. Escribir el enunciado de manera que se observe el problema que se puede presentar en la
situacion, junto con la informacion que decidieron era importante. Recuerden que el
enunciado debe contener algunas preguntas que evidencien el problema.
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CAPITULO IV

MARCO METODOLOGICO

En este capitulo, se pretende integrar cada uno de los procesos metodoldgicos con el
objetivo de estructurar de manera clara los métodos utilizados en cada uno de ellos, que se
llevaron a cabo en el desarrollo de esta investigacion. Por tanto, se presenta la perspectiva
metodoldgica que hace alusion al enfoque que se adopto y al por que se asume el mismo dentro
de este proceso investigativo. Del mismo modo, se expone el disefio de la investigacion, en
donde se describen las fases asociadas a los objetivos especificos planteados que componen cada
uno de los procedimientos realizados. Posterior a ello, se muestra el plan de analisis que hace
referencia a la manera en que se procedi6 para analizar la informacion obtenida, y, luego para
finalizar este capitulo se presenta las unidades de analisis en donde se selecciona los datos que se
han considerado pertinentes para realizar los respectivos andlisis acordes a los propdsitos de esta

investigacion.

4.1  Perspectiva Metodoldgica

Los objetivos de una investigacion determinan la estrategia o paradigma que se adopte
(Husén 1988; Bericat 1988). De ahi, teniendo en cuenta que el objetivo de esta investigacion se
orientd principalmente al disefio y validacion de Situaciones Problema que permitieron mejorar
el nivel de desempefio de los estudiantes en el desarrollo de la Competencia Matematica
Formular y Resolver Problemas, se consider6 pertinente adoptar una investigacion Cualitativa, la
cual, “implica un énfasis en las cualidades de entidades, en los procesos y significados, que no
son examinados o medidos en términos de cantidad, intensidad o frecuencia. Adicionalmente
permite al investigador adoptar un particular punto de vista para estudiar el fendmeno” (Denzin

& Lincoln, 2000, p.88).
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Por tal razdn, la metodologia que se determiné para este trabajo investigativo fue de tipo
cualitativo mediante el método de aprendizaje experimental o de reflexion entendido como “un
método pedagodgico con un gran potencial, ya que contribuye al desarrollo de las habilidades de
pensamiento critico y creativo” (Garcia, Pérez, Aparicio, Mifiarro, Tic6 & Suiie, 2006, p. 2) lo
cual brindo la oportunidad de describir, interpretar, comprender el significado y las relaciones de
los fenomenos sociales de la muestra escogida y a su vez dio sentido a las percepciones de los
estudiantes en torno al disefio de las situaciones problema, tanto en la formulacion y resolucion
de problemas atribuyendo sus propios significados con respecto a las mismas. Como lo

manifiesta Montoya et al., (2006) este método,

Brinda muchas oportunidades de aplicarlo concretamente en el area de las materias cientificas, ya
que es facil encontrar situaciones reales practicas realizadas por los propios estudiantes, y
fomentar que a partir de un proceso cognitivo que implique reflexion sobre la experiencia y una

retroaccion, se puedan alcanzar situaciones que fomenten una mejora de la actividad docente

(P-2).

Por tales motivos, el reconocer a profundidad el contexto del estudiante, la interpretacion
de las actuaciones de los individuos y los procesos que surgen en la relacion con su entorno,
como evidencias de un actuar critico y reflexivo en contexto, hicieron parte del foco de interés
del estudio realizado. Del mismo modo, la metodologia cualitativa permitid6 comprender en

profundidad las realidades de aula frente a determinados aspectos.

4.2  Disefio de la Investigacion

Dentro del proceso investigativo existen aspectos que son primordiales en el desarrollo
de toda investigacion. Desde esta perspectiva, coincidimos con Bisquerra (2004) en relacion a
que todo investigador, al aproximarse a la realidad, reflexiona sobre qué observar, como y
cuando proceder, como obtener informacion relevante, qué instrumentos de recoleccion de
informacion son mas adecuados y como analizar la informacion obtenida. En este sentido, para el
desarrollo de esta investigacion se establecieron las siguientes fases que abarcaron aspectos

esenciales definidos asi:
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< Fase inicial

Esta fase se dividié en dos etapas: la reflexiva y la de disefio; la primera, la reflexiva,
tuvo alusion al establecimiento tedrico conceptual de la investigacion, centrada en la reflexion
tedrica de las competencias matematicas y en especial del modelo de competencia matematica
que rescaté como eje articulador el disefio de Situaciones Problema. Se investigd informacion
relacionada con algunos antecedentes sobre competencias matematicas, la caracterizacion de la
misma mediante un objeto matematico, estudios realizados en torno a la variacion de la funcion
cuadratica, asi como algunos estudios internacionales que destacaron dicho enfoque, los cuales
permitieron establecer el marco tedrico y la postura para el buen desarrollo de la investigacion.
En la segunda etapa, la de disefio, se planificaron las actividades llevadas a cabo en las tres fases

posteriores.

El disefio gir6 en torno a la construccion de situaciones problema como objeto de estudio,
con una postura cualitativa, con observacion participante tanto en el aula como en el
reconocimiento del contexto determinado, notas de campo, documentos y videograbaciones. En
esta etapa se determind la naturaleza y dimensién del tema de investigacion; es decir, se
especifico el contexto donde se llevard a cabo el estudio, asi como las caracteristicas de los

participantes y recursos disponibles.

XS Fase de Reconocimiento

Constd de dos etapas: en la primera y para dar respuesta a nuestro primer objetivo
especifico, estuvo enmarcada en realizar a través de una observacion participante como fuente de
recoleccion de la informacion, un reconocimiento amplio y profundo desde diversos aspectos
como el social, econdmico, politico, cultural, en este caso del contexto inmediato de los
estudiantes de la Institucion Educativa José Hilario Lopez del municipio de Campoalegre. Por

tanto, en esta etapa, se llevaron a cabo tres fases:

J Fase 1: Consto de una salida de campo al municipio de Campoalegre con el fin de

identificar las practicas sociales que estan inmersas en este sector. Para ello, se tuvo en
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cuenta la caracterizacion de practicas sociales dentro de los contextos personal, social,

profesional y cientifico que plantea PISA (2012).

. Fase 2: Consistio en regresar al municipio de Campoalegre con el fin de profundizar en
algunas practicas sociales identificadas en la fase 1 y que se consideraron pertinentes

ahondar en las mismas para el disefo de las situaciones problema.

o Fase 3: Se realizd la recoleccion de datos de las fases anteriores y se procedio al disefio

de las situaciones.

Para esta segunda etapa de la fase de reconocimiento, se utilizd para el registro de
informacion, durante las tres semanas de observacion e interaccion, notas de campo y
videograbaciones; como también una matriz de observacion (Ver Anexo 9.2) construida desde lo
teorico para evidenciar aspectos esenciales para la construccion de situaciones problema. Puesto
que, el reconocer a profundidad el contexto del estudiante, la interpretacion de las actuaciones de
los individuos y los procesos que surgen en la relacion con su entorno, como evidencias de un

actuar critico y reflexivo en contexto, hace parte del foco de interés de este estudio investigativo.

La segunda etapa de esta fase y para dar respuesta a nuestro segundo objetivo especifico,
establecimos tedricamente los componentes de la competencia matematica formular y resolver
problemas. Cabe mencionar que el desarrollo de las competencias matematicas se da de manera
transversal, por tanto para nuestro estudio, dicha competencia se tomd en cuenta por la riqueza
que representa el resolver problemas en el campo de la Educacion Matematica. Dicha postura

devel6 elementos importantes para el disefio de las situaciones problema.

En este sentido, para lograr caracterizar esta competencia se escogidé como muestra los
estudiantes del grado noveno de la Institucion Educativa José Hilario Lopez del municipio de
Campoalegre Huila, debido a la variada fenomenologia que posee el objeto matematico Funcion
cuadratica que se asume en dicho grado de escolaridad. Por tanto, se solicitdé permiso de manera
formal y escrita ante la rectora para acceder a la Institucion Educativa donde se desarroll6 la

investigacion. Este acceso permitid realizar en cuatro sesiones de trabajo, un reconocimiento y
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establecer lazos de comunicacion cercana con los estudiantes para conocer otros aspectos de su
cotidianidad que permitieron el disefio de situaciones problema. A su vez, se logré propiciar un
ambiente ameno dentro del aula de clase, generando una participacion activa durante el proceso,

dando cumplimiento al propdsito de este estudio.

Posterior a esto y como forma de lograr una caracterizacion sélida, se trabajo con el
grado noveno, en donde se aplico una situacion problema (Ver Inciso 3.1) adecuada al estudio, la
cual fue elaborada desde el semillero COMAT, teniendo en cuenta particularidades del grupo y
del contexto inmediato de los estudiantes, con el fin de que resolvieran las tareas asociadas a
dicha situacion. Luego, en otra sesion de trabajo se les brindd un instrumento para que
sistematizaran la formulacidon de una situacion problema (Ver Inciso 3.2). Cabe resaltar, que para
que los estudiantes formularan la situacion primero se procedio a llevar a cabo un Grupo Focal
con el fin de que compartieran sus puntos de vista acerca de la matematica y seleccionaran dos
practicas sociales en las que se involucrara esta disciplina para luego indagar acerca de las

mismas y seguido a esto plantearan enunciados con base a lo investigado.

Es importante resaltar, que para la caracterizacion de la competencia se tomaron las
producciones de los estudiantes en tanto a la resoluciéon de la situacidon aplicada y las
producciones correspondientes a la Formulacion del Problema con respecto a una de las practicas
sociales escogidas, teniendo en cuenta el modelo propuesto por Kochen, Badre & Badre, (1976)
(Ver Inciso 2.2.1). Esta técnica de trabajo, se realizd con el objetivo de evidenciar y contrastar
empiricamente la caracterizacion establecida desde la teoria y de esta manera dar cumplimiento
al segundo objetivo especifico que se plantea en esta investigacion.

*

XS Fase de diseiio

Luego de un reconocimiento amplio del contexto de los estudiantes, en esta fase se dio
paso al disefio cuidadoso de una Situacion Problema contextualizada. Este disefio se elabord
teniendo en cuenta la caracterizacion de la competencia matematica formular y resolver
problemas, el entorno inmediato del estudiante y el objeto matematico establecido para tal fin.

Cabe resaltar, que para la elaboracion de la situacion problema que acompafian las tareas
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matematicas se llevo a cabo el proceso dado por Mesa (1998) (Ver Inciso 2.4). Partiendo desde
esta perspectiva, se dieron dos momentos: el primero, el investigador elabor6 la ruta adecuada
para que los estudiantes formularan una situacion a partir de la segunda practica social escogida
en el grupo focal de la fase de reconocimiento; y, el segundo momento hace referencia a una
situacion elaborada por el investigador con el fin de que los estudiantes resolvieran las tareas de
reproduccion, tareas de conexion y tareas de reflexion. Esto, permitio que los estudiantes
utilizaran de manera general las fases tanto de formular como de resolver problemas dando paso

al desarrollo de la competencia que implica estos dos procesos cognitivos.

Segun el modelo para el desarrollo de competencias asumido en el marco tedrico, este
establece que el desarrollo de competencias se da cuando el profesor disefia y aplica Tareas
Matematicas de niveles de complejidad creciente que tienen de base objetos matematicos. En ese
sentido para el disefio de las situaciones problema y las Tareas Matemadticas se hizo un estudio
profundo del objeto matematico funcion cuadraticas a través del andlisis didactico (Gomez,

2002) (Ver Inciso 2.5).

X Fase de Implementacion

Para dar cumplimiento al tercer objetivo especifico de esta investigacion, luego de tener
disefiadas las situaciones problema y de lograr un contacto cercano en el aula de clase con los
estudiantes del grado noveno durante las sesiones de trabajo ya vivenciadas en las fases
anteriores, se establecid un acuerdo con el profesor titular en la forma en que se debia aborda

metodologicamente el desarrollo de las situaciones.

En este sentido, se ejecutaron tres sesiones para la aplicacion de las mismas: en una
primera sesion, de una hora de clase, se llevd a cabo un recuento de las manifestaciones
expresadas en el grupo focal con el propdsito de recordar la segunda practica social escogida y
asi conocer un poco mas acerca de la misma para dar continuidad a la siguiente sesion. El
segundo encuentro consistid en la formulacion de un problema con relacion a la préctica
seleccionada en la sesion anterior, con el objetivo de analizar sus aportes para interpretar el

proceso que emplearon. Para finalizar, en un tercer encuentro se presentd una situacion con sus
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respectivas tareas (Reproduccion, Conexion y Reflexion) la cual, fue desarrollada y orientada en
una clase de dos horas, en donde los estudiantes comprendieron, interpretaron y resolvieron la
situacién expuesta, de una manera colectiva. Esto, permitido reconocer y dar valor a las
atribuciones criticas y reflexivas de los estudiantes en el desarrollo de la competencia formular y
resolver problemas mediante las situaciones problema, logrando asi, el cumplimiento del tercer

objetivo propuesto en este trabajo de investigacion.

4.3 Plan de Anélisis

Dadas las fuentes de informacion y cada uno de los datos recolectados en las sesiones, se
establecieron las siguientes técnicas e instrumentos para el trabajo de organizacion y
sistematizacion del proceso, en donde se redujeron los datos a través de transcripciones para

realizar el respectivo estudio de acuerdo a las unidades de analisis establecidas.

En este sentido, para recoger los datos asociados al primer objetivo, fue de gran
importancia las observaciones directas (no participantes) y las participantes dentro de cada una
de las intervenciones. Por tanto, en la primera fase, para reconocer el contexto se hizo uso de una
matriz elaborada desde lo tedrico para registrar la informacion de las practicas sociales y
clasificarlas segun las categorias que asume PISA (2012) para los contextos. De igual manera, en
la segunda fase, para profundizar en las practicas que se consideraron pertinentes para el disefio
de situaciones, se realizaron entrevistas semiestructuradas, las cuales fueron transcritas en un
formato (Ver Anexo 9.3), para luego analizar particularidades de la misma. Posterior a esto, para
la tercera fase, se recurri6 a la informacion obtenida en las fases previas (matriz de observacion y

entrevista semiestructuradas) y se procedio al disefio de las situaciones.

A su vez, para recoger los datos asociados al segundo objetivo, se realizaron notas de
campo, videograbaciones, (las cuales fueron trascritas en un formato) y documentos escritos por
los estudiantes con respecto a la formulacion e implementacién de la situacion, siendo estos
fotocopiados con el fin de organizar la informacidn y analizar los apuntes particulares expuestos

en ellos.
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Al implementarse las Situaciones Problema y para el analisis posterior, se utilizaron para
el registro de la informacion, notas de campo, documentos escritos por los estudiantes y
videograbaciones. Es necesario clarificar que la recopilacion de la informacidon consistié en la
recoleccion de datos derivados de la aplicacion de las Situaciones Problema, como de las
interacciones entre los estudiantes, componente fundamental en el desarrollo de la competencia

matematica formular y resolver problemas.

Asimismo, a las Situaciones Problema elaboradas, se les atribuye la importancia del
lenguaje escrito, verbal y no verbal, de los estudiantes a la hora de enfrentarse a las situaciones
como fuente de validacion empirica. Cabe resaltar, que el disefio de situaciones problema
contextualizadas, permitié a los estudiantes, adoptar una postura critica reflexiva frente a su

entorno y los procesos matematicos que se le atribuyen a los mismos.

4.4 Unidades de Andlisis

En la presente investigacion, luego de hacer una revision documental, se asume las
siguientes unidades de analisis, las cuales contribuyeron a realizar los respectivos analisis de los

datos obtenidos:

o Modelo de Competencias Matematicas: En esta unidad de andlisis se considerd los
procesos matematicos, las tareas matematicas y los niveles de complejidad.

o Documentos Producidos por los Estudiantes: En esta unidad de andlisis se considerd
las producciones escritas por parte de los estudiantes en el momento de resolver o
formular problemas en el aula de clases.

o Episodios: En esta unidad de andlisis se consider6 aquellos fragmentos de las
transcripciones de las videograbaciones, audios y entrevistas realizadas, los cuales se
consideraron pertinentes para este estudio.

o Contexto: En esta unidad de analisis se considero las categorias del contexto (Personal,

Social, Profesional y Cientifico) que asume PISA (2012).
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CAPITULO V

ANALISIS DE DATOS

En el presente capitulo, se procura integrar cada uno de los analisis de los resultados
adquiridos en los diferentes momentos del desarrollo de esta investigacion con los objetivos y
unidades de analisis expuestos anteriormente. Cabe resaltar, que los andlisis que se exponen en
este apartado, estan clasificados de acuerdo a cada una de las actividades que se llevaron a cabo
para dar cumplimiento a los objetivos planteados. Por tanto, se presenta las evidencias obtenidas
en las diferentes fases por medio de los instrumentos de investigacién empleados, las cuales
permitieron caracterizar la competencia formular y resolver problemas, y reconocer la
importancia del contexto, de la participacion de sus habitantes y de las Idgicas de vida de los

estudiantes con el fin de disefiar situaciones problema contextualizadas.

5.1 El Contexto como Primer Escenario para el Disefio de Situaciones Problema

El contexto como primer escenario cumple una finalidad esencial en los diferentes
procesos que se lleven a cabo dentro del mismo, de igual manera las diversas caracteristicas que
lo compone se suman al valor que este comprende. Por estos motivos, es importante resaltar que
el municipio de Campoalegre fue el entorno en el cual se desarrolld esta investigacion.
Campoalegre, denominado asi desde el 13 de febrero de 1811 se encuentra ubicado al Oriente del
Departamento del Huila, dista de una distancia de 30 km de la ciudad capital, Neiva. El estar
localizado sobre el valle del Rio Magdalena y las estribaciones de la Cordillera Oriental, lo
forma parte de la regién Andina, este municipio limita al Norte con los municipios de Rivera y
Palermo, al Sur con el municipio de Hobo, al Oriente con el municipio de Algeciras y al
Occidente con el Municipio de Yaguard. Por otra parte, su extension territorial consta de
462.99km?, conformado por su cabecera municipal y 37 veredas con 6 centros poblados, tiene
alturas promedio entre 456 y 3250 metros sobre el nivel del mar y una temperatura media anual
de 27°C.
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Con relacion a la economia, cuyo factor es de gran relevancia para cada pais y los
diferentes territorios que los componen. En Colombia, las actividades econdmicas se basan de
acuerdo a los recursos, intereses, materia prima y caracteristicas que denominan cada region. Es
por ello, que los procesos de produccion que se encuentran en el municipio de Campoalegre

estan divididos de la siguiente manera:

Imagen 10.Sectotes Econdmicos del Municipio de Campoalegre

.+ Ganaderia

g Agricultura: "Capital A
or gricultura ap rrocera

A 2 del Huila"”
PRI o Silvicultura
agropecuario /SeuENE.

e Caza

« Industria molinera
» Fabricas de ladrillos y tubos
de cemento

s Carpinterias

« Panaderias v Bizcocherias

§ » Despulpadoras de guanabana
» Fabricas de derivados lacteos

« Artesanias de arcilla

Sector
secundario o
industrial

," ;
* Tiendas de granos

Sector » Ferreterias vy Cacharrerias
terciarioo Almacenes
Lo g B LEBe Administraciones publicas
"« Servicios publicos

Fuente: Elaboracion Propia.

Cabe resaltar, que en el esquema anterior, los tres sectores economicos establecen una
relacion en torno al desarrollo de actividades productivas. Dado que, en el sector primario se
encuentran los productos naturales que no sufren algin proceso de transformacién o alteracion,
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en el sector secundario se evidencia la transformacion industrial de los alimentos y otros tipos de
bienes o mercancias utilizados para la elaboracion de nuevos productos y en el sector terciario, se
reconocen las actividades econémicas que no producen materiales tangibles, sino servicios que

satisfacen las necesidades de los habitantes.

Por tanto, es esencial mencionar que dentro del sector agropecuario en el campo de la
agricultura, Campoalegre es reconocido como la “Capital Arrocera del Huila” debido a la gran
relevancia que tiene el cultivo de arroz. De igual manera, en el sector industrial, en el campo de
la produccion de ladrillos se reconocen empresas como: El Cortijo, San Isidro, La Vega, La
Portada y 1 A, las cuales manejan una maquinaria con alta tecnologia, permitiendo la produccion
de grandes cantidades de ladrillos y a su vez otorgan un alto grado de importancia dentro del
contexto en el que habitan las personas de este municipio, puesto que esta actividad econémica
por su acceso Yy cercania al casco urbano permite que la poblacién establezca una relacion con

esta forma de produccion y reconozca su importancia dentro de su contexto inmediato.

En consideracion a lo expuesto anteriormente, es importante resaltar que se tuvo en
cuenta el &mbito econdmico debido a la estrecha relacion que tiene con las matematicas ya que
las diversas practicas que se generan dentro del mismo permite a las personas que se encuentran
involucradas en este contexto desarrollar habilidades y tener una ampliacion de las mismas a
través del uso constante de la matemética en situaciones con relacion a su actividad laboral u
otras que se presenten en su diario vivir, esto da muestra del impacto que genera en cuanto al
contexto personal. Por otra parte, este campo cumple una funcion dentro de lo social y politico,
puesto que son contextos que se encuentran entre lazados, ya que el proceso de produccion y
comercializacion de productos conlleva a un sostenimiento social por la calidad o rentabilidad
que dicho articulo genera. En cuanto a lo politico, se forja una relacién que va encaminada a
ideales, cambios para el desarrollo humano y comunitario en pro de contribuir y satisfacer las

necesidades de la poblacion.

Dicho lo anterior, un claro ejemplo del reconocimiento de la importancia de un contexto
inmediato, se evidencia en el siguiente episodio que da muestra de lineas textuales dadas por

personas que practican esta labor:
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Tabla 4. Episodio VIII

Inv,: ;Qué tipo de ladrillos se fabrica?
P : Bueno, fabricamos distintos ladrillos.
e Ladrillo tolete
e Ladrillo panelon
e Ladrillo bloque # 3
o Ladrillo bloque # 4
e Ladrillo blogque #5
Y tenemos otros productos que se hace por encargo.
P,: Bueno para la elaboracion del ladrillo se utiliza arcilla y arena. Una volquetada de cinco
cubos tanto de la arcilla como de la arena tiene un consto de $70.000.
Inv,: De ambos no.
Py: Si.
Inv,: Osea $70.000 de cada uno.
P,: De cada uno, entonces alcanza para 1100 ladrillos de nimero 4, 1000 ladrillos nimero 5.
Inv,: Con esa volquetada.
P: Si, para nimero tres mas o menos unas 1300 unidades.
Inv,:Y para los toletes y panelones.
P:Para el tolete 3000 unidades y 1700 6 1400 panelones.

Fuente: Entrevista Semiestructurada a los Trabajadores de la Ladrillera “La Portada”.

En esta perspectiva, partiendo del ejemplo de la entrevista semiestructurada (Ver Anexo
9.4) que se realiz6 en la ladrillera “La Portada”, se evidencia como las personas al estar inmersas
en una situacion que hace parte de su cotidianidad, logran tener un conocimiento contextualizado
de la actividad econémica del contexto que esté involucrado, en este caso la produccion y

comercializacién de ladrillos.

Por consiguiente, el contexto en el que se estd inmerso permite comprender e interpretar
las situaciones de las realidades que se presentan en el dia a dia. Por tanto, algunos tedricos como
Vygotsky, Bruner, Freire y Giroux afirman la importancia de reconocer el saber pragmaético del
individuo desde su cotidianidad, con el fin de retroalimentarlo a través de métodos de

aprendizaje que permitan afianzar este saber para luego construir un conocimiento mas
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cientifico. Es decir, el reconocer las actividades de un contexto inmediato representa un campo
de investigacion, puesto que hay varios elementos en el mismo que se pueden abordar desde
diversas disciplinas, en este caso, desde las matematicas. Esto conlleva a la ruptura de la brecha
existente entre el contexto real y la matematica, puesto que el conocimiento empleado de esta
disciplina permite llevar a cabo situaciones generadas dentro del ambiente en el que el individuo
se desenvuelve ya sea por las actividades que practica o por circunstancias de momento que
requieren una solucién inmediata que puede ser dada mediante la utilidad del conocimiento

matematico.

Por otra parte, no solo el estar involucrado dentro de un contexto de actividad econémica
permite construir un conocimiento aplicado, sino que posibilita el desarrollo de competencias
laborales debido a que estas situaciones giran en torno a la produccién y comercializacion de un

producto, esto se refleja en el siguiente episodio:

Tabla 5. Episodio 1X

Inv,: ;Y para la venta? ;En cuénto los estan vendiendo?

P,: En este momento el precio esta muy bajo, muy bajo. Pero si se logra metérselo bien, pues
uno lo vende.

P,: ¢ Cuénto ladrillos se venden al mes? Bueno lo que te dije 70000 unidades

P,: Para la produccién mas o menos ya les habia dado el precio ($43) y para la venta los
valores cambian, entonces:
. NUmero 3 se estd vendiendo minimo $450 y lo maximo que se ha logrado vender para

esta temporada es de $470 unidad en fabrica

o Numero 4 esté entre $480 y $500

. Numero 5 esta entre $530 y $550. Se trata de mantener esos precios fijos
. Tolete comun se esta vendiendo entre $200 y $220

o Tolete Paneldn entre $400 y $450

Inv,: Suponiendo que hay una contratacion de hartas unidades ¢EIl precio baja o se mantiene?

P,: Bueno eso depende mucho de la negociacion a la que uno llegue, si es una buena cantidad
y un tiempo prudente para el pago de la misma, se puede hablar de un descuento, de lo contrario
no sucede

Inv,: bueno y ese descuento mas o menos de cuanto seria

P: El descuento seria mas o menos de unos diez o veinte pesos dependiendo de la cantidad y
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de los tiempos de pago. No es conveniente vender un ladrillo barato y que lo paguen a los
treinta dias después

P,: ¢De cuanto es la ganancia de la ladrillera en un mes? Aproximandolo, hay veces que
me quedan 12 millones, 15 millones en un mes

Inv,: Y, ;Promediandolo?

P,: Promediandolo unos 8 a 10 millones de pesos de un mes para una planta pequefia, teniendo
en cuenta que la planta da pero tiene arto trabajo

Inv,: Pero ese precio es libre de todo, de pagarle a los trabajadores, de los materiales. ..

P: Libre de todo

Fuente: Entrevista Semiestructurada con el Administrador de la Ladrillera “La Portada”.

En este sentido, esta practica social se puede asociar a un contexto profesional
establecido por PISA, dado que se centra en el mundo laboral, puesto que las personas que se
encuentran involucradas, realizan sus actividades a diario con el fin de obtener ingresos para su
sustento familiar. A su vez, forma parte del contexto personal dado que tiene relacion con el
desarrollo de habilidades intelectuales, gracias al proceso constante de las labores que realizan.
También, se evidencia en el contexto social, debido a que estas personas establecen un vinculo
con la poblacién, lo cual les brinda un espacio para compartir a través de la comunicacién. Todo
lo anterior, hacen de ellos, sujetos activos dentro de las diversas dindmicas expuestas que son

orientadas a la contribucidén comunitaria.

Todas las razones anteriores, permiten concluir que una o varias practicas sociales como
la agricultura, en cuanto a la produccion y venta de arroz o el brindar y hacer uso de los servicios
publicos, pueden ser relacionados a varios contextos definidos desde PISA, dado que al interior
de estas préacticas se logra establecer las relaciones que hay con cada una de las actividades que
se llevan a cabo, las cuales responden a dichas definiciones (Ver seccién 2.4), debido a que estas
practicas sociales se evidenciaron dentro del reconocimiento realizado en el municipio de

Campoalegre.

En concordancia con lo anterior, la importancia de esta practica social en términos de
educacion, brinda la posibilidad al docente de conocer el contexto en el que sus estudiantes estan

inmersos a diario, con el fin de disefiar situaciones problema contextualizadas que permitan
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establecer una relacion entre las diversas escenarios que se presentan con los conocimientos
matematicos. En este sentido, los estudiantes logran tener un conocimiento matematico mas
cercano a su realidad, lo cual genera saberes significativos entorno a esta disciplina dado a la
articulacion de los conocimientos matematicos aprendidos en el aula de clase con los saberes que
se construyen a partir del contacto directo con su entorno, debido a la diversidad de espacios y
procedimientos que propician el desarrollo de competencias matematicas. En esta perspectiva,

Blum & Borromeo (2009, citado por Trivifio, 2012) afirman que:

Transformar las condiciones y el ambiente en la clase de matematicas implica entonces aceptar
gue los modelos y la modelacién permiten a los estudiantes, encontrar explicaciones al mundo
gue los rodea, mejorar el desarrollo de competencias matematicas, ciudadanas, ademas de generar

una imagen adecuada de las matematicas (p.5-6).

En sintesis, el hacer uso del contexto para el disefio de situaciones problema logra que el
conocimiento matematico sea mas asequible y tenga mas sentido para los estudiantes, debido a
que desarrolla el pensamiento l6gico en la vida cotidiana con el propoésito de resolver y formular

problemas reales a través de las acciones que hacen las personas cotidianamente.

5.2  Caracterizacion de la Competencia Matemética Formular y Resolver Problemas
para el Disefio de Situaciones Problema

El disefio de situaciones problema por parte del docente y los estudiantes, cumple un
papel fundamental dentro del proceso de aprendizaje, puesto que permite a los educandos poner
en conocimiento sus saberes de acuerdo a la actividad expuesta. A su vez, esto conlleva a
propiciar un ambiente participativo, critico y reflexivo en el que ambos actores tienen en comun
un objetivo para con las situaciones. De acuerdo a esto, el disefiar situaciones problema con
relacion a la competencia matematica formular y resolver problemas, otorgd en un primer
momento llevar a cabo el analisis respectivo de los procesos matematicos formular y resolver
problemas de forma separada. Una vez hecho este analisis, finalmente se dio paso a realizar una
aproximacion de la caracterizacion de los procesos mencionados unificados en términos de

competencia matematica.
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X Proceso matematico formular problemas

Para llevar a cabo el proceso matematico formular problemas se desarrollaron dos
sesiones, las cuales se dividieron de la siguiente manera: la primera sesion se relaciona con el
desarrollo de un grupo focal el cual es definido como “un grupo de discusion, guiado por un
conjunto de preguntas disefadas cuidadosamente con un objetivo particular” (Aigneren et al.,
2006 citado por Escobar & Bonilla, 2009). El fin de este grupo focal fue que los participantes
compartieran sus puntos de vista acerca de la matematica con el propdsito de evocar y escoger
dos précticas sociales en las que se involucre esta disciplina y asi indagar un poco mas acerca de
ellas para dar continuidad a la siguiente fase. La segunda sesion consistié en que los estudiantes
formularan un problema con relacion a una de las practicas seleccionadas en la sesion anterior,

con el objetivo de analizar sus aportes para interpretar el proceso que emplearon.

A continuacion, se presentard como fue el desarrollo del grupo focal cuyo propdsito
consistié en compartir diversas percepciones con respecto a la matemaética y a su vez establecer
las conclusiones dadas en comun acuerdo por el mismo. Seguido a esto, se expondran las
producciones realizadas por los participantes, las cuales se enfocaron en la formulacién de

problemas involucrando el contexto propuesto anteriormente.

En este orden de ideas, el grupo focal establecido para este proceso matematico permitio
reconocer como los participantes asocian la matematica en sus vidas, es decir como a través de
sus experiencias esta disciplina ha intervenido ya sea de manera positiva 0 negativa en
situaciones o0 eventos presentados en su diario vivir. De acuerdo a esto, en el siguiente episodio

se da muestra de algunas de sus apreciaciones:

Tabla 6. Grupo Focal — Parte |

Inv;: Vamos entonces a pasar a la siguiente pregunta entonces la idea es nuevamente
compartir lo que pensamos a escuchar la siguiente frase y de la siguiente frese vamos a dar
nuestra posicion, la frase dice “LA MATEMATICA SOLO SE ENCUENTRA EN LOS
LIBROS Y PUEDE SER APRENDIDA EN EL AULA DE CLASE” ;qué comentario amerita

la frase? Estan de acuerdo, no estan de acuerno.
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Est,: No estoy de acuerdo con esa frase porque dice que las mateméticas solo estan en los
libros y que solo se trabaja en el aula, uno trabaja las matematicas en el trabajo, en la
habitacién y en la vida cotidiana y a medida que uno va creciendo va aprendiendo mas sin
necesidad del libro.

Est,: Yo opino casi lo mismo que opina Darsi, la matematica no solo se encuentra en un libro
y no especificamente se puede ensefiar en un aula de clase porque si uno quiere averigua. Puede
aprender en la casa o en cualquier lado no simplemente en el aula, las matematicas estan en
cualquier parte, en cualquier cosa. Lo importante es que uno pueda aprender no solo con un
libro.

Inv,: Ok alguien esta de acuerdo o tiene otra opinién.

Est5: Es algo fundamental.

Inv,: Es algo fundamental ¢por qué?

Est4: Porque todo en esta vida es matematicas.

Fuente: Conversatorio - Grupo Focal.

Es evidente que los estudiantes consideran que la matematica es mas que formulas,
operaciones o contenidos que son ensefiados en un aula de clase a lo largo de su experiencia
académica. A su vez, reconocen que esta disciplina no solo se evidencia en los libros, puesto que
afirman que la matematica es parte fundamental del dia a dia. Esto significa que, “es necesario
que la escuela tienda puentes entre los conocimientos escolares y los que los estudiantes saben de
sus propios contextos socioculturales que los joévenes descubren por indagacién o necesidades
basicas que satisfacer” (Cano, 2007, p.16). Del mismo modo, estas perspectivas conllevan a
interpretar que la matematica para ellos es una herramienta necesaria e importante que se va
aprendiendo a medida de las diversas vivencias que experimentan. Lo anterior se puede reflejar

en el proximo episodio:

Tabla 7. Grupo Focal - Parte 11

Inv,: Por ejemplo, Valeria usted menciond lo de las parcelas. De pronto sus papas o ¢quién es
el que sabe?

Est,: Mi papa.

Inv,: Nos cuenta por favor su experiencia.

Est,: Pues mi papd tiene en compafiia con dos hermanos una parcela de nueve hectareas,
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entonces pues él dice que para nueve hectareas necesita 20 bultos de abono.

Inv,: ;Qué otra actividad? a ver pensemos un poquito en que otra actividad usamos las
matematicas.

Ests: Por ejemplo, a mi se me vino a la cabeza que en el deporte también se puede utilizar las
matematicas.

Inv,: jAjaj ¢en qué sentido?

Estz: Yo la utilizo en el deporte por ejemplo cuando tengo entrenamiento. Pues con la liga
cuando estamos cerca de un ranking o una competencia ellos siempre nos ponen a calcular la
medida de la pista, asi mismo debemos saber cémo esta nuestro fisico y rendimiento para asi
mismo saber.

Inv,: Muy bien, ¢alguien tiene otro ejemplo?

Est: Por ejemplo, mi papa esta poniendo un almacén de repuestos para carros y motos y pues
mi papa lleva la plata que va a gastar y mira la plata que lleva para no gastar tanto.

Est,: Por ejemplo, mi papa tiene una casita ahi en la Vega y hace poco renovo. Aprendi con él
muchas cosas, por ejemplo que en la altura de la pared me dicen que primero tiene que hacer la
base. La dimension que debe tener cada columna y cosas asi.

Inv,: Bueno, una experiencia muy particular de Andrés sobre el uso de la matematica en una
situacion particular. ¢Hay otra experiencia de los compafieros? ;Quién méas? Por favor.

Estg: Mi papé antiguamente tenia un cultivo, cada sesenta dias él tenia que darselo a una
produccion; entonces tenia que ir apuntando los dias y cuanta produccién daba y cuanto
quedaba de ganancia. También, se alguito de construccion y mi padrastro trabaja todos los dias
con la matematica porque él tiene que calcular cuanto vale cada viaje, cuanto le pagan y asi
sucesivamente.

Inv,: Ok, bueno aqui tenemos otra experiencia en donde dia a dia se cruzan las matematicas.
¢Alguna otra? ;Alguien mas?

Estq4: Mi papa vende carne y necesita saber también de matematicas.

Inv,: Osea que en la venta de algdn producto también se necesita las matematicas.

GF: Si claro.

Fuente: Conversatorio - Grupo Focal.

Del episodio anterior, se puede apreciar como los participantes comparten el papel
fundamental que la matematica cumple en diferentes actividades de las cuales han sido participes
ya sea de manera directa o indirecta. Del mismo modo, se puede estimar de qué forma la

matematica ha influenciado en su formacion, ya que les ha brindado a traves de estas actividades
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comunes las bases necesarias para llevar a cabo procedimientos y a su vez adquirir
conocimientos concretos que estén ligados al uso de las mimas. Es por eso, que el siguiente

episodio emite otro tipo de miradas que los estudiantes tienen con relacion a la matematica:

Tabla 8. Grupo Focal - Parte Il

Inv,: Vale, entonces con esas consideraciones de la profe Edna vamos con la primera
pregunta a ver quién nos quiere decir. ;Para ustedes qué son las matematicas? ;Qué son las
matematicas? a ver de a uno no mas. Danny a ver cuéntanos.

Est,,: Pues para mi las matematicas es como la que nos ayuda a resolver ciertos casos, son un
grupo de operaciones todas raras, a veces uno capta la idea y como que le gusta mas.

Est,,: Yo creo que si algo parecido a ella es la matematica ya que pueden ser o son funciones
y operaciones que nos ayuda a resolver problemas de la vida cotidiana y también problemas del
colegio en lo educativo y nos ayuda a desarrollar nuevos mecanismos y a crear varias cosas.

Fuente: Conversatorio - Grupo Focal.

Teniendo en cuenta lo anterior, se percibe que la matematica no solo esta inmersa en todo
lo que nos rodea, sino que para comprenderla y entenderla es indispensable tener conocimiento
de cémo las operaciones basicas determinan o definen un camino a continuar con los procesos en
los que la matematica cumple un papel importante. Ademas, se logra entender que para ellos la
matematica puede despertar un gusto que los conduzca a tener una mirada distinta de la misma
ya que les brinda construir y adquirir saberes para la resolucion de problemas de diferentes

situaciones en las que puedan estar involucrados. De acuerdo a esto, Cano (2007) afirma:

Es a partir de situaciones de la vida diaria que se puede construir un modelo matematico que la
describa en términos de relaciones matematicas y que permita hacer predicciones. Asi el
estudiante relaciona los conceptos matematicos con la realidad y entiende la necesidad de estudiar
la disciplina y su importancia en la aplicacién a otras, para ello utilizara ecuaciones, tablas,

funciones, vectores, matrices y graficos (p.19).

En esta misma linea, los participantes compartieron varias practicas sociales en las que
ellos afirman evidenciar como la matematica juega un rol significativo, para llevar a cabalidad

los procedimientos que se requieren en las mimas, como lo manifiestan en este episodio:



Tabla 9. Grupo Focal - Parte IV

Inv,: Entonces la pregunta que queremos hacerle es sen qué espacios de nuestro entorno
podemos ver el uso de las matematicas? Recuerden que nuestro entorno no solamente es el
colegio, sino, también la familia, la casa y en actividades que yo hago a diario. Entonces, ¢en
qué lugares de esos puedo ver el uso de las matematicas?

Est,,: Por ejemplo, cuando a uno lo mandan a la tienda entonces para que no lo roben. Debo
de saber contar.

Inv,: Bueno, sen qué otras partes estan las matematicas?

Est,3: Enlacalle

Est,4: Para hacer construcciones.

Inv,: ;Para hacer construcciones?

Est,5: Si, para construir casas.

Inv,: Para construir una casa, 0sea que en una casa nosotros podemos usar las matematicas.

GF: Claro.

Est,,: Los metros, los ladrillos y la arena.

Inv,: Todos estan de acuerdo, ¢para construir una casa?

GF: Si.

Est,: Los que trabajan en la galeria.

Inv,: ;Por qué raz6n?

Est,5: Porque ellos deben de llevar como una contabilidad, saber el precio de los productos,
saber en cuanto lo compran, en cuanto lo venden y cuanto van a ganar.

Inv,: Muy bien, dsea que ya hemos mencionado varias cosas donde podemos ver el uso de las
matematicas. ;En qué otros espacios de nuestro entorno podemos ver el uso de las matematicas?

Estq¢: En un banco. Cuando van a pedir un préstamo, donde tienen que pagar cuotas de 500 o
600 a tantos afios; también los intereses, el porcentaje y si usted no paga una multa 30 mil 40
mil.

Inv,: Osea es otra situacion. ;Qué otra situacion?

Est,,: Cuando se tiene como una parcela.

Inv,: Una parcela correcto, ;qué hacemos ahi? ;Como aplicamos la matematica? ;Para qué
nos sirve?

Esty,: En la hectéarea, por ejemplo si va a sembrar 20 matas de cacao tiene que medir el
espacio que tiene que ser el mismo para que quepa.

Est,g: En la hectarea hay que saber que tanto abono hay que echarle, ejemplo si son 9

hectareas son 20 bultos de abono, tiene que saber qué cantidad de abono para no quemar la
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mata.

Inv,: Osea que la matemética la usamos para hacer los calculos en relacion a lo que
necesitamos, en el caso de la parcela para producir un cultivo cierto. Ok. ;Quién mas?

Est,o: La medicina, para saber cudnta dosis, que tanto le va a aplicar o cuantos centimetros en
una inyeccién.

Inv,: Ahi, ;como se implementa la matemética?

Est,q: En cuanto medicamento llega.

Fuente: Conversatorio - Grupo Focal

Del episodio anterior, se puede distinguir una variedad de précticas sociales que son
reflejadas dentro del contexto inmediato en el que los estudiantes estdn inmersos. A su vez, es
notorio como ellos desde sus conocimientos y experiencias explican la manera en que la
matematica es implementada y necesaria para dichas actividades. Es importante resaltar, que a
través de las ideas, opiniones, vivencias y relatos se logra afirmar que para los participantes del
grupo focal, la matemaética influye significativamente en la vida de cada individuo desde diversos
escenarios con el propdsito de desarrollar habilidades que les brinde herramientas esenciales ya

sea para la resolucion o la formulacion de problemas con relacién a su misma realidad.

Luego de reconocer la variedad de précticas sociales que el grupo focal puso en
conocimiento, se dio paso a la eleccion de dos de ellas, con el fin de llevar a cabo una consulta
previa relacionada a las mimas. Como resultado de la primera sesion trabajada mediante el grupo
focal, las précticas que eligieron por comun acuerdo son con respecto al supermercado y la
construccion. Después de la seleccidn, se reiterd que era necesario realizar una indagacién con
relacion a estas, preguntando a personas que trabajen dentro de ese contexto, familiares o
acercandose a los lugares donde se pueda evidenciar y tener un contacto directo a dichas

actividades.

De este modo, se logré dar paso a la segunda sesion que consistio en trabajar una guia
relacionada a la primera préctica social “el supermercado”. Para ello, se formaron parejas con
el fin de compartir y retroalimentar la informacion obtenida en cada una de las consultas hechas,

para luego formular un problema teniendo en cuenta la informacion suministrada y socializada.
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A continuacion, se presentan los resultados dados por cuatro grupos, los cuales fueron
escogidos debido a que lograron articular la informacion obtenida con las ideas planteadas por
ellos mismos para llevar a cabo el proceso de formulacion de problemas con respecto a la

practica social “el supermercado”.

Imagen 11. Grupo 6 — Informacion socializada
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Fuente: Elaboracion de los Estudiantes del Grupo 6.

Se evidencia que en la informacion consultada por el sexto grupo se puede reconocer tres
variables importantes dentro de las actividades que manejan los supermercados, que son:
compra, venta y ganancia de los productos. De acuerdo a esto, se resalta que no dan muestra de
valores exactos que determinen alguno de estos elementos ya mencionados, puesto que brindan
generalidades de como abastecen reconocidos supermercados y segun los precios que designen
se debe manejar la venta del producto con el fin de obtener una ganancia considerable. Por

consiguiente, se expondran los resultados de la tarea nimero 2 acorde a los datos recogidos.
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Imagen 12. Grupo 6 — Formulacion del problema
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Fuente: Elaboracion de los Estudiantes del Grupo 6.

De acuerdo a los resultados que arroja el sexto grupo con relacion a la formulacion de un
problema acorde a la informacién suministrada, se puede evidenciar que los estudiantes
convierten los datos obtenidos y la situacion en un problema matematico que puede ser resuelto
mediante sus conocimientos, etapa perteneciente al modelo creado por Kochen, Badre & Badre
(1976). Por otra lado, se percibe que los estudiantes hicieron uso de dos de los niveles de
complejidad denominado asi por Solar (2009), que se adopta de los grupos de complejidad de
PISA (OCDE, 2003), los cuales son el de reproduccion, relacionado a la implementacion de
operaciones simples con respecto a problemas del entorno inmediato y el nivel de conexion, ya
que los estudiantes establecieron una relacion entre los procedimientos matematicos necesarios

para la resolucion del problema y contextos menos familiares.

En esta misma linea, se compartira los datos recogidos por el séptimo grupo de acuerdo a

la consulta que hicieron sobre la practica social establecida.
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Imagen 13. Grupo 7 — Informacion socializada
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Fuente: Elaboracion de los Estudiantes del Grupo 7.

La informacion suministrada por el séptimo grupo, permite reconocer que establecieron
tres componentes fundamentales para consultar de manera directa en una tienda, que son: las
ganancias, producto mas vendido y el tiempo en que el surtidor pasaba a ofrecer los articulos. A
partir de estos factores, se demuestra que no existe un valor fijo para ninguno, ya que dependen
del precio en que el surtidor brinde los productos, motivo por el cual varian. Sin embargo,
afirman que el arroz es el articulo mas vendido, puesto que su consumo es diario y a su vez es
importante resaltar que forma parte del sector econémico primario del contexto en el que los
participantes se desenvuelven. En representacion a lo anterior, se dard& muestra de como

abarcaron la tarea nimero 2.
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Imagen 14. Grupo 7 — Formulacion del problema
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Fuente: Elaboracion de los Estudiantes del Grupo 7.

Del problema elaborado por el séptimo grupo se infiere que los estudiantes en un primer
momento consideraron necesario establecer los posibles valores en los que un surtidor ofrece
ciertos productos, mas el monto que se le debe adicionar para asi dar a la venta los articulos,
teniendo en cuenta las ganancias. Este escenario permite reconocer que los estudiantes
emplearon dos de las etapas que consta el modelo de formulacion de problemas propuesto por
Kochen, Badre & Badre (1976). La primer fase se refiere a que los estudiantes contemplaron que
es una situacion de la vida real, lo cual conllevo a generar un enunciado del problema de manera
escrita, considerando los diversos elementos que podrian conformarlo y una segunda etapa que
se vincula a la forma en que ellos lograron entablar un subproblema, dentro del mismo problema

con el proposito de facilitar la solucion del mismo.

Agregando a lo anterior, este problema refleja que los estudiantes formularon tareas
matematicas relacionadas al segundo nivel de complejidad de conexién Solar (2009), puesto que
forjaron un nexo entre diferentes contenidos matematicos con situaciones de solucion de

problemas que ya no son rutinarias en escenarios casi familiares.
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Ahora, se pondra en conocimiento la informacion adquirida y sistematizada por parte del
noveno grupo con el proposito de conocer los datos y la importancia que le dieron, para

continuar con el proceso de la tarea nimero 2.

Imagen 15. Grupo 9 — Informacion socializada
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Fuente: Elaboracion de los Estudiantes del Grupo 9.

El noveno grupo en su consulta realizd un contraste entre una tienda comun y un
supermercado de cadena (Olimpica). De acuerdo a la informacidn, es notorio que en una tienda
para llevar a cabo el proceso de compra, venta y obtencion de ganancias depende de los costos en
que los diferentes surtidores ofrecen los productos. Hecho que conlleva a la propietaria efectuar
calculos que le brinde obtener ganancias teniendo en cuenta lo invertido para la mercancia.
Panorama totalmente distinto, debido a que los almacenes de cadena son abastecidos por sedes
principales, las cuales emplean los diferentes computos para que las sucursales ya tengan el valor
por articulo, cantidad, descuento y promociones, ya que comercializan mercancia tanto nacional

como internacional.

Atendiendo a estas consideraciones, en la siguiente imagen se da muestra de como el
noveno grupo formulé una situacion problema con sus tareas matematicas teniendo como base a

la informacién anterior.
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Imagen 16. Grupo 9 — Formulacion del problema
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Fuente: Elaboracion de los Estudiantes del Grupo 9.

Se aprecia que el noveno grupo para la formulacion del problema tuvo en cuenta la
informacién con respecto al supermercado de cadena Olimpica. No obstante, establecen una
aclaracion con relacion a la asignacion de valores a los productos, motivo que permite interpretar
el por qué tomaron los articulos por cantidad de acuerdo al contexto; esto admite evidenciar las
dos primeras etapas del modelo de formular problemas planteado por Kochen, Badre & Badre
(1976). Por otra parte, es claro reconocer que las situacion problema elaboradas por el grupo dan
muestra de la relacion que los estudiantes hicieron en cuanto a los datos consultados, los
conocimientos propios y adquiridos a través de procedimientos matematicos con el fin de llegar a
una solucion del problema que es poco conocido por ellos. Por esta razén, las tareas matematicas

producidas se evocan a dos de los niveles de complejidad que son: reproduccion y conexion.

Por ultimo, se expone el trabajo realizado por el cuarto grupo; siguiendo el orden
detallado que se ha manejado anteriormente, por lo tanto en la proxima imagen se percibe la
indagacion hecha por los estudiantes acerca de la practica social que se ha venido trabajando.
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Imagen 17. Grupo 4 — Informacion socializada
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Fuente: Elaboracion de los Estudiantes del Grupo 4.

El cuarto grupo a través de su consulta, evidencia la seleccion de un producto en
especifico (las verduras), también se logra inferir que la compra y venta de este es por bultos; sin
embargo se desconoce el valor especifico de los mismos, ya que consta de la cosecha producida.
Situacién que a su vez es sustentada dentro de la informacion, pues entre mayor cosecha, los
precios son mas econdémicos. Por otro lado, se aprecia que es un producto que no es abastecido
dentro del mismo contexto, puesto que proviene de uno de los pueblos aledafios (Algeciras) o de

la montafia (campo).

En este sentido, se indica a continuacién como los estudiantes interpretaron e usaron la

informacidn obtenida para la formulacion del problema.

Imagen 18. Grupo 4 — Formulacion del problema
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El problema establecido por el cuarto grupo permite reconocer que va mas alla del uso de
procedimientos matematicos que establezcan un nexo con la informacién suministrada de
acuerdo a un contexto poco familiar. Pues se reconoce que los estudiantes a raiz de la consulta
hecha, comprenden lo que se plantea en la misma, a tal punto de crear una situacién problema no
estructurada en la que otorga reflexionar y pensar en las posibles consecuencias que el

consumidor podria tener si la cosecha ha sido escasa y poco fructifera en cuanto a ganancias.

Del mismo modo, se evidencia que para llevar a cabo la solucién del problema es
necesario idear que tipo de procedimientos matematicos se pueden inferir desde la situacion
problema, para planear estrategias que conlleven a su aplicacion en un ambito muy poco
familiarizado para ellos. Por ende, lo anterior determina que es una tarea con un nivel de
complejidad de reflexion, debido a que implica la solucion de problemas complejos vy el
desarrollo de una aproximacion matematica original. Para ello los estudiantes deben matematizar
o conceptualizar las situaciones. En estos procesos, segin lo férmula el INEE?, se requiere que

los estudiantes “reconozcan y extraigan las matematicas contenidas en la situacion” (OCDE,
2018, p.12).

Para concluir, de las evidencias anteriores se logra reconocer que los cuatro grupos
establecieron una relacion contundente entre la informacion adquirida y los diversos problemas
planteados, establecidos en las situaciones problema y asociando tareas matemaéticas que
permitieran llevar a cabo el uso de los conocimientos propios y matematicos con respecto a
situaciones que se pueden evidenciar dentro de la practica social “el supermercado”. No
obstante, se percibe que los estudiantes muestran dificultades en cuanto a la escritura de la
situacion problema en el momento de relacionar las ideas que tienen con los datos obtenidos para
contextualizar el problema con eventos de la realidad. Esto se infiere debido a que es un proceso
matematico poco frecuente dentro del aula, puesto que se mantiene un acercamiento constante al

proceso matematico resolver problemas.

Adicional a esto, es importante admitir que los estudiantes utilizaron las situaciones

libres y semiestructuradas para formular problemas, dos de las formas propuestas por Stoyanova

2 . . .z .z so.
Instituto Nacional para la Evaluacién de la Educacién de México.
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(1998, citado por Espinoza, Lupiafiez & Segovia, 2014, p.3). De igual manera, fue notorio que a
través de las tareas matematicas se evidenciaran los tres niveles de complejidad, reproduccion,
conexién y reflexioén, denominados por Solar (2009), adoptados de los grupos de complejidad de
PISA (OCDE, 2003).

Siguiendo esta linea, a continuacion se da muestra de un esquema relacionado a los
elementos y las particularidades expuestas anteriormente, con el propdésito de fijar momentos
importantes puestos en conocimiento por parte de los estudiantes a la hora de dar frente a este

proceso matematico.

Imagen 19. Caracterizacion de Proceso Matematico Formular Problemas
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Fuente: Elaboracion Propia.
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Son tres, las fases esenciales que se necesitan para formular un problema, puesto que son
la ruta pertinente que permite tener una linealidad coherente para lograr elaborar el enunciado del
problema y adscrito al mismo las tareas matematicas. En un primer momento, es necesario
consultar o adquirir informacion oportuna y acorde a la practica social seleccionada previamente,
debido a que conlleva a conocer, interpretar y relacionar los datos suministrados de manera
general. Seguido a esto, se abre paso al intercambio y deliberacion de intenciones con respecto a
la informacién consultada con el fin de fijar elementos relevantes y adecuados. Una vez
desarrolladas las dos primeras fases, se logra llegar a la concretizacion del problema, la cual
refiere a la ultima fase del proceso y es alli, donde finalmente se refleja la situacion problema

junto con las tareas matematicas derivadas de la misma.

Cabe resaltar, que es un proceso que se relaciona entre si, dado a que cada fase cumple
una funcién necesaria para formular un problema. Lo cual pone en evidencia que una persona es
competente cuando logra establecer la conexién integra de estas fases y ejecuta a cabalidad su
desarrollo. Por otra parte, este proceso brinda al sujeto la oportunidad de poner en préctica dos
aprendizajes fundamentales dados por la UNESCO, que son el Aprender a Conocer, relacionado
a la comprension que la persona tiene del contexto en el que estd inmerso y a la forma en que
despierta el deseo de cuestionarse e indagar mas de lo que ya sabe. Y el Aprender a Hacer, que
alude a las capacidades que tiene el sujeto para actuar dentro de su propio entorno y contribuir en
el; también se relaciona a las aptitudes de tipo cognitivo que este tiene para llevar a cabo tareas o

actividades.

Para finalizar, el desarrollar este proceso en conjunto y en su totalidad, implica establecer
una actividad matematica de aprendizaje evidenciada y llevada a cabo por los estudiantes. Es
decir, que a través de sus intervenciones, intercambio de saberes, actitudes, aptitudes y
conocimientos matematicos logran instaurar situaciones problema acordes a eventos 0 sucesos
que acontecen en su cotidianidad. Del mismo modo, los estudiantes logran manifestar a través de
sus producciones en cuanto a las tareas matematicas los niveles de complejidad (Reproduccion,
Conexion y Reflexion) propuestos por Solar (2009). De todo lo anterior, se asume que el proceso
de formular un problema, cumple un rol significativo en la formacion integral de los educandos

desde las matematicas escolares, considerando sus saberes, comportamientos e interpretaciones.
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X Proceso matematico resolver problemas

El trabajo realizado con respecto a este proceso matematico, se llevo a cabo en dos
sesiones, las cuales fueron distribuidas y trabajadas de la siguiente manera: en la primera sesion,
los estudiantes se organizaron en parejas con el fin de resolver la situacion problema
“Produccion y Venta de Empanadas: Una Actividad para Nuestra Excursion de Fin de Aiio”
(Ver Apartado 3.1). En cuanto a la segunda sesion, se seleccionaron doce grupos, los cuales
fueron escogidos debido a particularidades evidenciadas en las respuestas dadas a la tarea
trabajada en la primera sesion. Estas diferencias centraron mas la atencion debido a que iban mas
alla de los procesos matematicos respectivos, motivo por el cual se elaboré una breve entrevista
con el propdsito de conocer las causas de las peculiaridades encontradas y comprender las

mismas.

Con relacion a lo anterior, se exponen los resultados proporcionados por cuatro grupos
respecto a la tarea numero 1, en los cuales se evidencia que ademas de dar el valor numérico a la

tarea expuesta, le dan un sentido interpretativo de acuerdo a circunstancias del contexto real.

Imagen 20. Grupo 1 - Tarea N°1
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Fuente: Elaboracion de los Estudiantes del Grupo 1.
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El primer grupo, expone que en cada fin de semana se tiene que vender 29 o 30
empanadas, valores que no corresponden exactamente al resultado matematico que arroja la
operacion realizada. Por tanto, esto permite inferir que la respuesta dada por el grupo fue
producto de la relacién que hicieron de acuerdo al contexto que se plasma en la situacion
problema de la tarea. Es decir, los estudiantes comprenden que no es posible vender 29,25
empanadas y por ello expresan en su respuesta términos enteros, los cuales representan una

cantidad evidente para esta situacion (Venta de empanadas).

En contraste con lo anterior, se encontraron grupos que a pesar de que daban una
consecuencia en cuanto a la cantidad de empanadas que se debian vender en un fin de semana,
no lograron entablar la relacion pertinente que hay entre el resultado matematico obtenido con la
realidad expuesta en la situacion problema. A modo de ejemplo, se presenta la solucién dada por

el cuarto grupo:

Imagen 21. Grupo 4 - Tarea N°1
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Fuente: Elaboracion de los Estudiantes del Grupo 4.

El cuarto grupo, expone como consecuencia que a mayor precio, la empanada sera mas
dificil venderla; pero al realizar la operaciébn matematica no relacionan el resultado con la
realidad, puesto que afirman que el valor final obtenido es la cantidad de empanadas que deben

vender. Esto refleja, que no consideraron que el producto evidenciado corresponda a un nimero
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decimal, motivo por el cual no es probable ofrecer a la venta 29,25 empanadas en un contexto

real.

Imagen 22. Grupo 5 - Tarea N°1
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Fuente: Elaboracion de los Estudiantes del Grupo 5.

El quinto grupo, establece de manera escrita la relacién que hay entre las siguientes
variables: el precio por empanada para la venta y el nUmero de empanadas para vender en el
tiempo estipulado. Motivo por el cual, se evidencia que los estudiantes al identificar estas
variables, establecieron una funcién de proporcionalidad inversa, ya que una variable al
disminuir conlleva a que la otra variable aumente. Suceso que afirman de forma implicita, debido
a que si el precio de venta de las empanadas es menor, mayor sera la cantidad de empanadas que
se tengan que vender en un fin de semana para recaudar el presupuesto establecido para la
excursion. Ademas de lo anterior, es claro que interpretaron lo que comprende el resultado con

respecto a su contexto.
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Imagen 23. Grupo 10 - Tarea N°1
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Fuente: Elaboracion de los Estudiantes del Grupo 10

En el décimo grupo, se da muestra que los estudiantes ademas de hacer el proceso
matematico para conocer los resultados del mismo, también expresan de manera indirecta la
implicacion que se genera por la gran cantidad de empanadas para vender cada fin de semana
con respecto a la cantidad de estudiantes y el precio del producto. Sin embargo, proponen una

alternativa de solucidn para dicha consecuencia, lo cual se manifiesta en el siguiente episodio:

Tabla 10. Episodio |

Inv,: Quiero preguntar es, ustedes dicen que deben vender 30 empanadas, cierto, cada fin de
semana ¢cierto?
Grupo,,: Si sefior

Inv,: Pero dicen que estas son posibles venderlas siempre y cuando la persona este de animo,
la calidad de las empanadas, la forma de brindar. Yo quiero que me expliquen eso.
Grupo,: Por ejemplo, personalmente digamos uno va a comprar empanadas y a veces asi sean
ricas uno va a ese lugar y la persona que lo atiende o la que las est4 vendiendo jno sé! como que
de mala gana como que uno no ve esa cosa. En cambio, hay persona que aunque no sean tan
ricas como que tienen esa forma de brindar esa forma como tan chévere. Hay personas que asi
puedan sacar las empanadas muy ricas pero si no tienen como ese estilo y esa forma como de
atraer la gente no las venden. En cambio hay gente que cualquier cosa uno se da cuenta que sale
a vender y puede ser unos mamoncillos y los vende asi, porque tiene como el estilo y le pone

como las ganas y se le ve como esas ganas de vender como de ¢si me entiende?

Fuente: Entrevista Semiestructurada al Grupo 10.
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De igual manera, se rescata que las interpretaciones del décimo grupo, van mas alla de un
solo resultado matematico puesto que ponen en conocimiento la posible consecuencia que se
podria evidenciar teniendo en cuenta los datos dados. No obstante, dan estrategias de solucién
que soporten y validen los productos obtenidos. Asi mismo, el primer grupo manifiesta una

probable salida de la consecuencia que se presenta, lo cual se refleja en el siguiente episodio:

Tabla 11. Episodio Il

Inv,: ;Saben que es la demanda y la oferta? O sea si hay 30 estudiantes vendiendo todos el
mismo fin de semana 29 0 30 ;Qué pasaria?
Grupo4: Cumplirian la meta para poder ir al viaje, ;no?

Inv4: ;Cumplirian?

Grupoy: Si

Inv,: ;Las personas les comprarian?

Inv,: ;Atodos los 30 que estan vendiendo?

Inv,: (A todos los 30? ¢Ustedes que Piensan?

Grupo: Pues que no, yo creo que ya no vendiéndolas todos por un lado, porque si todos se
ponen por igual a vender todas las empanadas, o sea yo como las venderia, viendo un lugar
donde las venderian y van y compran en ese lugar yéndome a un lugar que no esté nadie.

Inv;: Bueno, entonces una forma de poder venderlas seria que

Grupo: Que estuvieran todos en lugares diferentes, regaditos

Inv,: Asi si se lograria vender las 29 o 30 empanadas

Grupo,: Si porque no estarian todos amontonados, serian en lugares diferentes pero no tan

cercanos y en lugares donde vayan gente no?

Fuente: Entrevista Semiestructurada al Grupo 1.

En este sentido, se identifica que los tres grupos comprendieron la situacion problema de
acuerdo al contexto expuesto, dado que establecen relaciones entre los datos proporcionados en
la situacion con sus saberes propios y asi hacen uso de operaciones basicas que corroboren los
procesos a seguir para la solucién de la misma. A su vez, presentan un contraste entre el

resultado matematico y las dindmicas cotidianas.

De este modo, el primer y décimo grupo determinan una estrategia que permite respaldar

el proceso trabajado con relacion a la actividad namero 1. De acuerdo a esto, se genera el uso de
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la dimension heuristica puesto que los estudiantes buscan caminos que les brinden solucion a
situaciones de dificultad presentadas en el desarrollo de la actividad, como lo manifiesta
Schoenfeld (1985). Por otra parte, les otorgd involucrar elementos de caracter sociocultural,
debido a que implican dindmicas reales de su propio entorno con el fin de comprender los

resultados matematicos obtenidos.

En este orden de ideas, en la tarea nimero 2 se presentaron similitudes en las soluciones
dadas por los estudiantes, puesto que la mayoria de grupos coincidieron con el valor que deberia
tener cada empanada para recaudar el dinero necesario para la excursion; un ejemplo de ello se

muestra en el quinto grupo:

Imagen 24. Grupo 5 - Tarea N°2
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Fuente: Elaboracion de los Estudiantes del Grupo 5.

El quinto grupo, presenta la cantidad total de empanadas que cada estudiante debe vender
en los ocho fines de semana estipulados, la cual es de 144 empanadas. De acuerdo a esto, tienen
en cuenta dos valores fundamentales que corresponden a la ganancia y al costo de la elaboracion
de las empanadas, lo que permite inferir que el grupo comprendi6 la situacion y la tarea a
desarrollar. Ademas, en su conclusion justifican el resultado obtenido mediante la operacion
matematica, pues manifiestan que 1.000 pesos es un valor “adecuado y justo” para vender cada
empanada, debido a que logran adquirir una ganancia de 500 pesos para recoger el dinero que se
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requiere para la excursion y a su vez recolectar lo necesario para pagar a Dofia Martha el costo

por hacer las empanadas. Esto, se ve reflejado en el siguiente episodio:

Tabla 12. Episodio I

Inv,: Bueno, la pregunta que les quiero hacer es ¢por qué dicen que 1.000 pesos es un precio
adecuado Yy justo para vender una empanada? ¢ Ustedes que piensan?
Grupos: Pues, porque ahi decia que el costo de la empanada son de $ 500, entonces, para
poder ganar $ 1.000 seria justo porque es un precio como que se pueden vender las empanadas y
también donde se puede ganar el doble de las ganancias que se estan produciendo.

Inv,: O sea, ¢las personas las comprarian a 1.000 pesos?

Grupos: Si

Fuente: Entrevista Semiestructurada al Grupo 5.

Por otra parte, asumen que es un precio adecuado para que las personas se animen a
comprar las empanadas, ya que tienen en cuenta que sea asequible para cualquier persona. Sin
embargo, hubo grupos que no lograron relacionar los valores dados por las operaciones
matematicas efectuadas con la situacion expuesta, lo anterior se evidencia en la siguiente

solucion dada por el grupo 13:

Imagen 25. Grupo 13 - Tarea N°2
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Fuente: Elaboracion de los Estudiantes del Grupo 13.
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El grupo 13, en la solucion dada para la tarea 2 exponen valores que determinan el precio
por empanada, la ganancia a obtener y el dinero total recolectado. No obstante, esto conlleva a
interpretar que el grupo no tuvo en cuenta que los resultados dados eran inexistentes con relacion
a los precios reales del contexto. Es decir, que afirman vender una empanada a 986 pesos, hecho
que no es probable y dejan de lado que ese valor podria ser de 1.000 pesos. Por tanto, este grupo
presenta una particularidad dentro de la representacion con respecto a la situacion problema

propuesta.

Por otro lado, en otros grupos se evidencio que no se llevo a cabo el analisis requerido
para la comprension de la tarea numero 2, puesto que la relacionaron con la tarea nimero 1y por
tanto los procedimientos efectuados no permitieron dar una respuesta precisa y acorde a dicha

tarea. Esta situacion se manifiesta a continuacion:

Imagen 26. Grupo 14 - Tarea N° 2
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Fuente: Elaboracion de los Estudiantes del Grupo 14.

Teniendo en cuenta lo anterior, en este grupo se ve reflejado como el no comprender las
tareas conlleva a dar posibles soluciones erréneas o afirmaciones que no estén relacionadas a lo
que realmente se quiere resolver o dar respuesta. Por tal motivo, es importante resaltar el sentido
que tiene el analizar y comprender la situacion problema y las diferentes tareas, antes de
planificar y ejecutar los procesos que lleven a una solucion de las mismas. En este sentido, este

grupo no cumplid con las expectativas esperadas para dicha tarea.

Al comparar estas evidencias, se reflejan tres percepciones distintas con respecto a las
actuaciones de los estudiantes para el desarrollo de la tarea puesto que cada grupo asume unas

“estrategias cognitivas que les permiten desarrollar una habilidad organizada internamente para
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gobernar su propia conducta de pensar, es decir, los procesos de atender, aprender, recordar y
pensar” Gagné & Briggs (2008, citado por Acosta & Boscan, 2012), con el fin de dar uso de los
datos suministrados y de esta manera proceder de acuerdo a ellos para obtener una solucion. En
este sentido, en el grupo 5y 13, en sus respuestas traslucen dos de los aspectos propuestos por
Schoenfeld (1985) para la resolucion de problemas, los cuales son: Los recursos cognitivos
entendidos como los conocimientos previos y el control relacionado con las estrategias meta-

cognitivas, lo cual permite el uso eficiente de los recursos disponibles.

Hechas las consideraciones anteriores, de acuerdo a las respuestas de los estudiantes con
respecto a la tarea nimero 3, se reconoce que gran parte de los grupos seleccionaron que 1.000
pesos debe ser el precio para vender cada empanada, dado que la cantidad para ofrecer al publico
es menor con relacién a la suma de empanadas que se necesita, si el costo por empanada es de

800 pesos; como evidencia de ello se presenta a continuacion lo descrito por el quinto grupo:

Imagen 27. Grupo 5 - Tarea N°3

eenO> ope e © 2 OCCOo
%O*QOC i\ﬂguog co el Q\'gC\'C) -
WOdD EONO venaet cOdD \
enPONOd0 4 dEYOQ QS fac
vendey (8 @rﬂgor\c)d@b cOA0

Ln O el

Q0S.

Fuente: Elaboracion de los Estudiantes del Grupo 5.

En este grupo se manifiesta de forma tacita como a través de la proporcionalidad inversa,
relacionan que a mayor costo la empanada menor es la cantidad que deben vender. Razon por la
cual, expresan que la opcidn de vender las empanadas a 800 pesos no es la méas viable, puesto
que la suma de empanadas seria mayor y la venta de las mismas no seria satisfactoria debido a
que habrian 30 estudiantes vendiendo el producto en un mismo pueblo. El grupo hace relevante

esta afirmacion en el siguiente episodio:
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Tabla 13. Episodio IV

Grupos: Segun el precio de venta en el punto 1 y el obtenido en el punto 2 ;Cual de los dos
precios de venta por empanada es el adecuado, considerando el total de empanadas que deben
vender los 30 estudiantes en un fin de semana? ;Por qué?
Creemos que el precio dos porque 1.000 pesos es el precio adecuado para vender empanadas y
seria mas facil vender 18 empanadas cada fin de semana que 30 empanadas.

Inv,: Entonces la pregunta va otra vez a lo mismo, ¢Por qué es mas facil vender 18
empanadas a 1.000 pesos que 30 empanadas a $800?
Grupos: porque, de por si, o sea los estudiantes viven en un pueblo

Inv,: Si
Grupos: Y tienen que vender como un total de empanada cada fin de semana y si venden esas
30 empanadas les va a sobrar mucho méas porque la gente no le va a ir a comprar mas, o sea se
astea de tanta empanada o de comer tanta empanada. Entonces, lo que hicieron fue mermarle a

la cantidad de empanadas pero asi subir el precio para que no perdieran ganancia ni nada.

Fuente: Entrevista Semiestructurada al Grupo 5.

En consecuencia a esto, los estudiantes hacen un contraste entre los resultados de las
tareas anteriores, lo cual los lleva a interpretar que el vender muchas empanadas saturaria a la
poblacién, puesto que asumen el rol de los estudiantes que se mencionan en la situacion

problema. Como lo afirma Cano (2007):

Solucionar problemas es plantear tareas, no solo con formato académico, sino en escenarios
cotidianos y significativos: descubrir cémo hacer, habituar a tomar sus propias decisiones para
resolver, fomentar la cooperacion, confrontar soluciones alternativas, evaluar en el proceso mas

gue corregir, son algunos de los criterios que ayudan a convertir las tareas en problemas (p.18).

Por tanto, se puede entender como el contexto real influye en ellos en el momento de
pensar y tomar decisiones que brinden la posibilidad de dar una solucién favorable a la situacién
expuesta, teniendo en cuenta eventos que se reflejan en su cotidianidad. Sin embargo, hubo
grupos que indicaron que 800 pesos seria el precio adecuado para vender las empanadas, como lo

afirma el tercer grupo:
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Imagen 28. Grupo 3 - Tarea N° 3
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Fuente: Elaboracion de los Estudiantes del Grupo 3.

El tercer grupo considera que el vender las empanadas a 800 pesos seria la mejor opcion
debido a que las personas estarian mas interesadas en consumirlas por su valor. Circunstancia
que da muestra de que el grupo no tuvo en cuenta que al ofrecerlas a este precio, la cantidad de
empanadas que se debe vender seria mayor. Este grupo reafirma lo anterior en el siguiente

episodio:

Tabla 14. Episodio V

Inv,: Bueno, entonces la pregunta es sencilla. ;Por qué escogieron esa respuesta? O sea ¢por
qué dijeron que la opcién uno era la més adecuada?
Grupo;: Pues, tal vez porque las empanadas serian como mas baratas, entonces las personas
nos querrian mas por eso.
Si, por eso.

Inv,: (Si? ¢1.000 pesos es un valor muy caro? ;Muy exagerado de pronto? Podria ser.
Grupo;: Tal vez

Inv,: Tal vez, o no sé. 800 pesos. O sea ¢si las venden a 800 pesos, tendrian que vender mas
empanadas que si las vende a 1.000 pesos? ¢ Cierto?
Grupos: Si

Inv4: Eso no influye tampoco. Si fueras tu, ¢tu preferirias venderlas a $ 800 y vender méas? O
¢venderlas a $ 1.000 y vender menos?
Lo que piensen, no se preocupen. Solamente queremos saber un poquito mas de su respuesta.

Grupos: Pues, yo seguiria la de $ 800.

Fuente: Entrevista Semiestructurada al Grupo 3
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Esto permite reconocer que este grupo, relaciona el hecho de vender las empanadas a un
precio mas barato con situaciones que se presentan en la vida real, pues generalmente las
personas suelen buscar productos econémicos que les permita tener una inversion de acuerdo a

sus ingresos o gustos de compra.

De las afirmaciones anteriores, se puede reflejar que los grupos establecieron una
relacion entre la situacion problema, las tareas anteriores ya resueltas y la comprension dada en
la presente tarea, lo cual les permitio contrastar estos factores con las dindmicas cotidianas, con
el fin de explorar y verificar las diferentes soluciones obtenidas. Hecho que da muestra del uso
del aspecto del control debido a que utilizan cada de los elementos que requieren para dar
respuesta de la tarea nimero 3. A su vez, emplean la dimensidn heuristica en la bdsqueda de
estrategias que les brinde dar solucién a situaciones de dificultad. Estos son dos de los aspectos

expuestos por Schoenfeld (1985).

Dentro de este marco de ideas, de acuerdo a las respuestas dadas por los estudiantes para
la tarea numero 4, se puede apreciar dos miradas diferentes que son con respecto al aumento del
precio de las empanadas y al incremento de la cantidad de empanadas. Teniendo en cuenta esto,

se presenta a modo de ejemplo lo expuesto por el sexto grupo.

Imagen 29. Grupo 6 - Tarea N° 4
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Fuente: Elaboracion de los Estudiantes del Grupo 6.
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El sexto grupo en su respuesta da muestra de dos variables que son el aumentar el precio
de las empanadas y las ganancias obtenidas al vender el producto. Pues manifiestan que al
aumentar el precio de la empanada a 1.400 pesos van a obtener las mismas ganancias en menos
fines de semana. No obstante, establecen otro tipo de relaciones que se presentan en el siguiente

episodio:

Tabla 15. Episodio VI

Grupog: Pues, 0 sea al aumentar el precio no requeriria tanta demanda, o sea como decirlo
habria mas ganancia.

Inv,: Si
Grupog: Y requeriria mas que demanda seria algo pues la ganancia no mas. Eso es todo.

Inv,: Pero el precio que ustedes estan diciendo ese que ustedes proponen ¢Cuanto es? ¢ Este?
Porque la pregunta que yo les podria hacer es que a $ 1.400 una persona del comln ¢las
compraria?

Grupog: No, eso no

Inv4: No, no las compraria.
Grupog: Si acaso $1.000

Inv,: Si acaso 1.000 pesos, pero entonces si yo las vendo a 1.000 pesos ¢no estaria haciéndole
ningun cambio o si?

Grupog: El tamafio puede ser.

Inv,: ;De qué?

Grupog: De la empanada, 0 sea supongamos que a 700 pesos sea asi mas 0 menos y que 1.000
Pesos sea un poco mas.

Inv,: Pero recuerden que acé lo que me esté diciendo es que la actividad finaliza el Gltimo fin
de semana o sea ya no tendria todos los 8 fines de semana sino 6. Entonces si yo la sigo
vendiendo a 1.000 pesos ¢ Qué es lo que tendrian que cambiar?

Grupog: La cantidad.
Inv,: La cantidad o ¢no?
Grupog: Si
Inv,: O sea ;qué tendria que vender mas 0 menos?

Grupog: Més

Fuente: Entrevista Semiestructurada al Grupo 6.
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En la cuarta y quinta intervencion, el grupo manifiesta que el valor propuesto
anteriormente no es posible ya que las empanadas no se podrian vender. Motivo por el cual su
punto de vista cambia a que el valor adecuado seria de 1.000 pesos por empanada. Ademas,
infieren que el cambio que pueden hacer esté relacionado con el tamafio de las empanadas, es
decir que a mayor precio mayor serd el tamafio de la misma; esta afirmacién muestra que el
grupo no comprendio a cabalidad la situacion problema. Sin embargo, en la octava intervencion
afirman que el cambio que deben realizar para lograr obtener el dinero de la excursion en los 6
fines de semana propuestos es en cuanto a la cantidad de empanadas y no en su valor por unidad.

Dando continuidad a las percepciones ya expuestas, el grupo 14 en sus resultados a la
tarea nimero 4 expresan que el cambio que se debe realizar para cumplir la meta de recoger el
dinero para la excursién es con relacion a incrementar la cantidad de empanadas, enunciado que

se refleja en el siguiente ejemplo:

Imagen 30. Grupo 14 - Tarea N° 4
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Fuente: Elaboracion de los Estudiantes del Grupo 14.

De la respuesta dada por este grupo se percibe que el cambio que proponen es
relacionado con aumentar la cantidad de empanadas que se deben vender en cada uno de los 6
fines de semana propuestos. Esta modificacion que plantean la realizan sin alterar el valor que

tiene el producto por unidad que es de 1.000 pesos. Por lo tanto, el grupo 14 da muestra que en el
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momento de interpretar la tarea tienen en cuenta que el cambio le permita a cada uno de los

estudiantes recoger el dinero necesario para la excursion sin tener alguna dificultad en ello.

Una vez expuestas las dos miradas que se apreciaron por medio de las respuestas
realizadas por los estudiantes, se logra reconocer que hubo un grupo, el cual considerd estas
dos percepciones en la solucion de la tarea. El siguiente ejemplo dado por el grupo 15, evidencia

lo descrito anteriormente:

Imagen 31. Grupo 15 - Tarea N° 4
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Fuente: Elaboracion de los Estudiantes del Grupo 15.

Cabe resaltar que detras de la conclusion que el grupo 15 hace con respecto a la tarea
namero 4, hubo un procedimiento efectuado mediante operacion bésicas con el fin de obtener
valores exactos para precisar cual debia ser el aumento del valor de las empanadas y la cantidad
de las mismas para vender cada fin de semana. En este sentido, el grupo 15 fue el Gnico que llego
a proponer los diversos cambios puntuales que se necesitan para que los estudiantes obtengan el
dinero que requieren para la excursion y a su vez cubrir el pago a Dofia Martha por preparar las

empanadas.

Al comparar estas evidencias se deduce que los estudiantes establecen relaciones entre
los resultados ya adquiridos y sus saberes propios con relacion a la actividad matematica
presentada. De igual manera, exploran alternativas con el objetivo de brindar una estrategia que
permita responder a dicha tarea. Todo lo anterior conlleva a entender que los estudiantes
ejecutaron un modelo de resolucién de problemas para alcanzar una solucion que manifieste cada

paso que llevaron a cabo para lograrlo, como lo estima Puig & Cerdan (1988).
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En este orden de ideas, es importante resaltar que el andlisis de las tareas nUmero 5y 6
fue de manera conjunta debido a que las respuestas expuestas por los estudiantes giraron en torno
a un sentido subjetivo. Motivo por el cual se logrd apreciar gran variedad de opiniones y
estrategias con relacion a que cambios se podria hacer a la tarea matematica (produccion y venta
de empanadas) y del mismo modo manifestar que otros tipos de actividades podrian llevar a
cabo si la venta de empanadas no llegase a tener los resultados esperados. Por lo tanto, se
escogieron dos grupos que presentaron particularidades en la solucion que ofrecen para las dos

tareas ya mencionadas.

Imagen 32. Grupo 7 - TareaN° 5y 6
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Fuente: Elaboracion de los Estudiantes del Grupo 7.
El séptimo grupo propone que un cambio a la actividad de la venta de empanadas sea en
cuanto al tamafio de las mismas, pues piensan que si son mas pequefias, las ganancias

aumentarian. Afirmacién que consideran sin tener en cuenta la cantidad de empanadas que Dofia

Martha prepararia por un valor ya estipulado. Esto se ve reflejado en el siguiente episodio:

Tabla 16. Episodio VII

Inv,: Dofia Martha es la que hace las empanadas. ;Nosotros le damos los ingredientes a Dofia
Martha para que ella haga las empanadas o ella los compra? Y simplemente nos dice vea aqui
estén las 100 empanadas valen $ 50.000 ¢Qué dice la situacion?

Grupo-: Hay que darle, hay dice que ella los compra.

Inv,: Ella los compra, ella le entrega al profesor las empanadas, cierto para que las vendan.

Cierto. ¢Serad que le podemos sugerir a Dofia Martha que las haga més pequefias? O eso ¢no

interesa?
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Grupo-: Si, porque ella tiene que utilizar menos y de ahi puede hacer mas.

Inv,: Pero entonces ¢ella nos va seguir cobrando lo mismo o no? Supongamos que esta es la
empanada que nos da Dofia Martha, asi de tamafio, cierto. Entonces si le decimos hagala méas
pequefia, ¢ella nos va a seguir cobrando las mismas 100 empanadas por $50.000 o no?

Grupo,: Que hiciera mas y que nos cobre la misma cantidad porque la van a partir, digamos
que sea esto y la parten por la mitad. Entonces que es mas empanada por los 50.000 pesos.

Inv,: ;Qué haga mas empanadas por los 50.000 pesos?

Grupo-: Si, porque va hacer las empanadas mas pequefias, menos masa, menos lo que le echen
papa todo eso.

Inv,: Pero, recuerden que ella no nos esta cobrando por tamafio sino por empanada.

Grupo-: Entonces hacerla mas grande y uno cobrarla mas cara.

Inv,: Ahhh, jesa puede ser una opcién entonces? (Eso puede ser un cambio que ustedes le

harian?

Grupo;: Si

Fuente: Entrevista Semiestructurada al Grupo 7.

De acuerdo a la segunda intervencion por el séptimo grupo, ellos afirman que podrian
sugerir a Dofla Martha en que prepare las empanadas méas pequefias puesto que utilizaria menos
ingredientes. Es evidente que a lo largo del episodio el grupo no considera que al disminuir el
tamafo de las empanadas la cantidad aumentaria, razon por la cual Dofia Martha no cobraria los
mismos 50.000 pesos por las 100 empanadas ya concretadas. Sin embargo el grupo continda en
la linea de que el disminuir o aumentar el tamafio de las empanadas no tendria ningn cambio en
el valor dado por Dofia Martha para la elaboracion de las mismas, pues dejan de lado que ella no

cobra por tamafio sino por unidad.

Finalmente, considerando los aspectos obtenidos en cada una de las respuestas de los
estudiantes en las tareas propuestas, se concluye que dentro de este proceso matematico se
presentaron aspectos como la comprensién y comunicacion de los conceptos y los resultados
dados y obtenidos dentro de la resolucién. Del mismo modo, se manifestd el célculo
procedimental ligado a los conocimientos previos y a la interpretacion del contexto expuesto. Por
tanto, esta dinamica implico “tener la habilidad para usar los conocimientos con flexibilidad, y

aplicar con propiedad lo aprendido en un contexto, a otro contexto” (NCTM, 2003), puesto que
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permitié reconocer la destreza y la actitud que tuvieron los estudiantes en el momento de

enfrentarse a una situacion que esta inmersa en su cotidianidad.

En este sentido, se presenta un esquema que involucra las caracteristicas evidenciadas en
dichas tareas, con el fin de establecer momentos esenciales que presentaron los estudiantes a la

hora de enfrentarse a este proceso matematico.

Imagen 33. Caracterizacion de Proceso Matematico Resolver Problemas
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Fuente: Elaboracion Propia.

Estos cinco componentes establecen la ruta que evidencia como proceder para resolver un
problema, debido a que cada uno de ellos estan relacionados dentro de este proceso matematico y

permiten al sujeto desarrollar habilidades como la interpretacién, la argumentacion, la expresion
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y la reflexién. Por otro lado, es importante resaltar que es un proceso de tipo secuencial, ya que
los educandos como primera medida requieren establecer las apreciaciones necesarias con
respecto a la situacion problema y las tareas, para dar inicio y ejecutar cada uno de los elementos
dados. Sin embargo, una vez efectuada cada fase, existe la posibilidad de regresar y revisar lo

anterior si se presenta algun tipo de dificultad o desacierto en el proceso.

En esta perspectiva, la comprensién permite identificar, relacionar y describir los
conceptos dentro de un contexto; luego, se exterioriza la comunicacion en donde el sujeto tiene
la capacidad de expresar, explicar y representar dichos conceptos y los procesos que se
desarrollen dentro de la actividad matematica. Posterior a ello, se pasa al tercer componente, en
el cual se evidencia la destreza que tenga la persona para convertir la situacion problema en
expresiones matematicas, es decir, interpretar matematicamente el contexto expuesto, lo que
permite hacer uso de elementos matematicos y es en este momento donde los caculos
procedimentales se utilizan con el fin de verificar las premisas que resulten de los componentes
anteriores. Luego, y como ultimo componente, estd la verificacion, en donde se involucra el
andlisis y la reflexion de todos y cada uno de los datos y resultados obtenidos en los demas

componentes.

De este modo, se interpreta que una persona, en este proceso, es matematicamente
competente cuando logra poner en juego estas capacidades a la hora de enfrentarse a la
resolucion de un problema. Sin embargo, no hay que dejar de lado que estos componentes estas
ligados a los aspectos actitudinales, entendidos como “las instancias que predisponen y dirigen al
sujeto sobre hechos de la realidad, filtran las percepciones y orientan el pensamiento para
adaptarlo al contexto” (Gairin, 1990). Por consiguiente, los aspectos cognitivos no pueden estar
desarticulados con la parte socio-afectiva de la persona, puesto que estos, “se constituyen en una
predisposicion, favorable o desfavorable, que determina las intenciones personales de los sujetos
y es capaz de influirlos en sus comportamientos frente las Matematicas” (Martinez, 2005, citado
por Blanco, Caballero, Piedehierro, Guerrero & Gomez, 2010).

Del mismo modo, es importante reconocer que en cada uno de los componentes se

manifiesta la busqueda de estrategias meta-cognitivas, entendidas como “las acciones concretas
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que realizamos conscientemente para mejorar o facilitar el aprendizaje” (Lobos, 2008). Lo que
permite, proyectar cada uno de los procesos que se realicen a medida de la resolucion del
problema. Por tanto, como lo afirma Lobos (2008) estas “estrategias meta-cognitivas se
convierten en herramientas vitales que nos permiten aprender a aprender ya que nos permiten
comprender y desarrollar eficiente y conscientemente las tareas que nos permiten aprender cosas

nuevas y usar nuestros conocimientos para resolver problemas”.

< Caracterizacion de la competencia matematica formular y resolver problemas

Segun Tobdn et al. (2009, citado por Floriano, Floriano & Martinez, 2014), “Las
competencias no son un concepto abstracto: se trata de las actuaciones que tienen las personas
para resolver problemas integrales del contexto, con ética, idoneidad, apropiacién del
conocimiento y puesta en accion de las habilidades necesarias”. En este sentido, la competencia
formular y resolver problemas se asume como las habilidades que posee una persona para
desarrollar una actividad matemaética vinculando sus conocimientos y cualidades para ejecutar la

misma.

Es necesario aclarar, que estas habilidades son particulares dentro del proceso
matematico (Resolver y Formular) que se esté presentando. Sin embargo, en el momento en que
se visualiza como una competencia, se enlazan dichos procesos en uno solo, puesto que las
habilidades se relacionan entre si, permitiendo al sujeto desarrollar sus capacidades intelectuales

y socio-afectivas.

En este orden de ideas, se presenta un esquema que involucra las caracteristicas de la
competencia matematica formular y resolver problemas, en donde se evidencia las
particularidades de cada uno de los proceso matematicos y a su vez la relacién que tienen dentro
de la competencia matematica. Cabe resaltar, que esta caracterizacion se realiza mediante el
modelo tedrico propuesto por Solar (2009), las intervenciones y desempefios por parte de los
estudiantes al desarrollar las actividades propuestas y la descripcion de conceptos propios del

sujeto.
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Imagen 34. Caracterizacion de la Competencia Formular y Resolver Problemas
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Fuente: Elaboracion Propia.

Los procesos matematicos, las tareas matematicas y los niveles de complejidad son los
principales componentes que lideran la caracterizacion de la Competencia Matematica Formular
y Resolver Problemas. Pues, cada uno de ellos se encuentran relacionados entre si, lo cual

permite articular los procesos que integran esta competencia matematica.

En esta perspectiva, los procesos matematicos son entendidos como ‘“‘Un aspecto
fundamental dentro del desarrollo de competencias en la educacion matematica” (Solar, 2009).
Razon por la cual se presentan los dos momentos de la competencia (Formular y Resolver) en

donde cada uno de ellos estdn compuestos por fases que generan su propia aplicacion. Por tanto,
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al relacionarlos otorga al sujeto la retroalimentacion de sus saberes matematicos y la
construccién de nuevos conocimientos en torno a la actividad matematica que se presente.

En cuanto al segundo componente, las tareas matemadticas son entendidas como “los
propositos matematicos que se encuentran en una situacion a resolver, problema o actividad
matematica” (Solar, 2009). Por esta razon, se considera que la situacidn problema que acompafa
a dichas tareas debe ser contextualizada ya que permite mayor interaccién de los estudiantes con
el mundo real y los conocimientos matematicos. Segin Obando & Mufiera (2003) interpretan
una situacion problema como “un contexto de participacion colectiva, en el que los estudiantes,
al interactuar entre ellos mismos, y con el profesor, a través del objeto de conocimiento,
dinamizan su actividad matematica, generando procesos conducentes a la construccién de nuevos

conocimientos” (p.185).

Por altimo, se encuentra el componente niveles de complejidad, los cuales son planteados
por Rojas & Solar, (2011, citado en Solar, Garcia, Rojas & Coronado, 2014) como reproduccion,
conexion y reflexion; estos fueron adoptados de los grupos de complejidad de PISA (OCDE,
2006). El nivel de reproduccion es evidente cuando se requiere formular o resolver tareas
matematicas a través de procedimientos usuales y simples; también se refleja en el uso del
conocimiento matematico propio con relacién a escenarios familiares. En cuanto al nivel de
conexion, se percibe cuando se crea una relacion entre diversas miradas de la situacion problema
y una variedad de temas matematicos en circunstancias menos familiares al sujeto. Finalmente,
esta el nivel de reflexion, el cual se intuye en el momento en el que el estudiante comprende la
situacién problema con el fin de ir mas alla de procedimientos matematicos, pues da muestra de
una reflexion y planeacion de estrategias que conlleven a entablar relaciones de tipo conceptual,

matematica y contextual de acuerdo a la nueva situacion en la que se encuentra expuesto.

Continuando con este orden de ideas, es importante resaltar que dentro de la
caracterizacion de la competencia formular y resolver problemas son esenciales cuatro
aprendizajes fundamentales dados por la UNESCO que son: aprender a conocer, aprender a
hacer, aprender a ser y aprender a vivir juntos. Estos aprendizajes se determinan de la siguiente

manera:
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o Aprender a conocer: este aprendizaje significa alcanzar las herramientas necesarias que
conlleven a la comprension del entorno en el que los sujetos estan conviviendo y a su vez
implica tener en cuenta que el comprender debe ser una habilidad que se refleje de forma

agradable con el fin de despertar la incertidumbre y descubrir mas de lo que ya se conoce.

o Aprender a hacer: este aprendizaje se relaciona con la capacidad que el sujeto tiene para
accionar dentro de su entorno con el fin de contribuir de manera positiva y colectiva. Del
mismo modo, se encuentra vinculado a las aptitudes especialmente de tipo cognitivas que

tienen las personas para desarrollar o llevar a cabo ciertas tareas.

o Aprender a ser: es un aprendizaje que refiere al desarrollo del sujeto como persona en
cuanto a su personalidad, ya que es un conjunto de caracteristicas y cualidades que hacen
de un individuo diferente a otro. Adicional a esto, este conlleva a que el sujeto se

convierta en un ser autdbnomo y responsable de sus propias decisiones.

o Aprender a vivir juntos: este aprendizaje comprende un significado importante, puesto
que refiere al valor que implica trabajar de forma cooperativa con las otras personas ya
gue somos seres pertenecientes a una sociedad, en la cual cada individuo tiene el deber y

la responsabilidad de entablar lazos comunicativos y de comprension mutua.

Estos cuatro aprendizajes fundamentales, cumplen un papel importante dentro de la
caracterizacion de la competencia matematica formular y resolver problemas debido a que los
estudiantes para desarrollar esta competencia requieren tener en cuenta el entorno, las situaciones
y eventos que se pueden percibir a través del mismo y el rol que ellos tienen en el y para con el.
En este sentido, Villa & Villa (2007) afirma que:

El enfoque de competencias pretende un desarrollo integral de los estudiantes basado en la
adquisicion y desarrolla sus habilidades, actitudes y valores, como también un conocimiento que
pueda ser transferible a las diversas situaciones laborales, profesionales y sociales en las que

puede verse inmerso (p.17).
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De acuerdo a esto, es necesario estimar que a nivel educativo se debe dar sentido a
establecer una relacion constante entre estudiantes — docentes y viceversa con el propdsito de
valorar el verdadero vigor que los estudiantes tienen dentro de su propia formacion y lo esencial

que es para que los procesos de ensefianza y aprendizaje sean satisfactorios.

5.3  Estimacion del Sentido Critico y Reflexivo de los Estudiantes en el Desarrollo de la

Competencia Matematica Resolver y Formular Problemas

La estimacion del sentido critico y reflexivo de los estudiantes en relacion a los dos
procesos (Formular y Resolver) contenidos en la competencia matematica, permite darle
significado a las posturas que tienen frente a las situaciones expuestas y a las tareas que
comprenden las mismas, dado que surgen acciones personales y sociales que evallan el
escenario involucrado en la situacion problema. En este orden de ideas, para llevar a cabo los
analisis respectivos a esta estimacion se tiene en cuenta el reconocimiento del contexto (Ver
Inciso 5.1), la caracterizacion de la competencia (Ver Inciso 5.2) y el modelo adoptado para esta
investigacion (Ver Inciso 2.3).

De acuerdo a lo anterior, se expone dos momentos: el primero enfocado al analisis
respectivo del proceso de formular problemas y el segundo al analisis del proceso de resolver
problemas, con el fin de tener mayor claridad y puntualidad en las manifestaciones y posturas
que tuvieron los estudiantes a la hora de enfrentase a cada uno de los procesos mencionados. Por
otra parte, es fundamental mencionar que estos procesos permitieron valorar el pensamiento
critico y reflexivo en el desarrollo de la Competencia Matematica Resolver y Formular
Problemas en los estudiantes.

X Sentido Critico y Reflexivo de los Estudiantes en el Desarrollo del Proceso de

Formulacion de Problemas

Para la estimacion respectiva de este proceso matematico formular problemas, se
realizaron tres sesiones, las cuales fueron distribuidas de la siguiente manera: la primera

encaminada al desarrollo del grupo focal establecido con el fin de conocer las percepciones en
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torno a las matematicas y a su vez elegir dos préacticas sociales de interés para elaborar el
respectivo proceso matematico. Posterior a ello, se llevan a cabo las dos sesiones siguientes, cada
una orientada a formular una situacion problema para cada una de las préacticas escogidas en la

primera sesion.

En este sentido, en el Inciso 5.2 (apartado: Proceso matematico formular problemas) se
estructur6 a partir de las producciones de los estudiantes y los episodios, el proceso realizado
desde el aula de clase para el desarrollo de la formulacion de problema desde la préctica social
“El supermercado”, lo cual fue asumido para la caracterizacion de la competencia formular y
resolver problemas. A su vez, se asume para la estimacion desde las actuaciones y
manifestaciones dadas por los estudiantes durante este proceso; cabe resaltar, que los educandos
mediante sus producciones, opiniones, posiciones y experiencias expresaron que la practica
social trabajada influye significativamente en sus vidas debido a que conlleva a realizar ciertas
actividades en las cuales requieren y dan sentido del uso de la matematica en situaciones que
viven a diario. Del mismo modo, reconocen la relacion que tiene el contexto con esta disciplina y

lo importante que es su confabulacion para accionar dentro del mismo.

De acuerdo a esto, en este apartado se exponen los procesos vivenciados en el aula de
clase a la hora de que los estudiantes se enfrentan a la formulacion del problema con respecto a
la segunda practica social escogida en el grupo focal. Partiendo de lo anterior, se presenta el

analisis correspondiente a esta sesion.

Teniendo en cuenta el proceso matemético en mencidn, el desarrollo del grupo focal
como primera sesion, ha permitido conocer los diversos puntos de vista que tienen los
estudiantes acerca de la matematica con el propdsito de evocar y escoger practicas sociales en las
cuales se vea reflejado el uso de esta disciplina. Seguido a esto, se efectlia la segunda sesién que
es formular un problema con relacion a la segunda préactica social escogida de forma colectiva y
democratica en la sesion anterior, cuyo fin es analizar e interpretar el debido proceso que
llevaron a cabo los estudiantes para el mismo. En este orden de ideas, seleccionaron
“construccion” como otra de las précticas sociales con gran significado y valor dentro de su

propio entorno y en la cual la matematica juega un papel fundamental para su desarrollo.
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A continuacion, se pone en conocimiento como los estudiantes mediante el grupo focal
compartieron su interés por indagar y conocer mas sobre “construccion” y como la matematica
cobra sentido en los diferentes procedimientos que se requieren y necesitan para esta. De acuerdo

a esto, en el siguiente episodio se evidencia algunas de las apreciaciones dadas:

Tabla 17. Posiciones sobre la matemdtica con respecto a la prdctica social “Construccion”

Inv,: (En qué espacios de nuestro entorno podemos ver el uso de las matematicas? Recuerden
que nuestro entorno no solamente es el colegio, sino, también la familia, la casa y las
actividades que yo hago a diario. Entonces ¢en qué lugares de esos puedo ver el uso de las
matematicas?

Est,: Uno trabaja las matematicas en el trabajo, en la habitacién y en la vida cotidiana y a
medida que uno va creciendo va aprendiendo mas sin necesidad del libro.

Est,: Se puede aprender en la casa o en cualquier lado no simplemente en el aula, las
matematicas estan en cualquier parte, en cualquier cosa.

Inv,: Ok, alguien estd de acuerdo o tiene otra opinién.

Est: Para hacer construcciones.

Inv,: ;Para hacer construcciones?

Est3: Si para construir casas.

Inv,: La compafiera nos dijo que podemos usar las matematicas en la construccion. Puede ser
de viviendas.

Est,: Si, porque para una construccion de una casa se necesitan medidas para tener en cuenta
los materiales que se deben comprar y que no sobren.

Inv,: O sea que en esa expresion que me esta dando la compafiera. Ella nos est4 hablando de
hacer cuentas para comprar materiales para saber cuantos bultos de cemento, varillas y demas
materiales se necesitan.

Es decir, que para construir una casa nosotros podemos usar las matematicas.

Estg: También, se necesitan los metros cuadrados, los ladrillos, la arena...

Estg: Por ejemplo, para poder echar la base debo de saber la altura que va a tener la pared.

Fuente: Conversatorio - Grupo Focal.

Se puede apreciar como los estudiantes a partir de sus propios conocimientos y
experiencias, afirman que las matematicas no solo se pueden aprender o se ven reflejadas en

textos o en procedimientos netos de la disciplina. Sino que por el contrario, la vida y las diversas
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situaciones que se generan en el entorno cotidiano donde viven dia a dia les brinda escenarios en
los cuales pueden hacer uso de las matematicas con el objetivo de desarrollar actividades desde
su propia realidad. Por otra parte, se reconoce el interés que tienen por esta préctica social y los
diferentes saberes relacionados a la misma. Por tal motivo, en el siguiente episodio se muestra

como los estudiantes en comun acuerdo junto con el docente deciden estudiar mas sobre esta.

Tabla 18. Negociacion y eleccion del escenario “Construccion”

Inv,: Bueno, entonces vamos a finalizar la sesion de la siguiente manera.

Dado todo lo que hemos charlado, a continuacion debemos todos ponernos de acuerdo en una
situacion particular que queramos investigar con el fin de ver como usamos las matematicas alli
y para qué las usamos. Entonces, los invito a que nos pongdmonos de acuerdo con alguna de las
situaciones expuestas.

GF: La de la construccion.

Inv: Ok, muy buena situacién. ;Qué otra situacién?

GF: Si, la de la construccidn estaria bien.

Inv: ;Seguros? ; Todos estamos de acuerdo? ;Les gusta la idea de la construccién? ;Creen que
es un lugar o un entorno donde podemos utilizar las matematicas?

GF: Si.

Est,: Si, me gustaria compartir que mi papa tiene una casita en la vega y hace poco la renovo.
Aprendi con él muchas cosas, por ejemplo que en la altura de la pared primero se tiene que
hacer la base y tener en cuenta la dimension que debe tener cada columna y cosas asi.

Inv,: Bueno, todos de acuerdo. Entonces como mafiana nos vamos a volver a reunir les voy a
dejar un compromiso que es el siguiente: queremos que ustedes hablen con personas que
trabajan o tienen un vinculo con la construccion. Por favor traten de investigar al maximo todo
lo relacionado con la construccién, uso de materiales, medidas, cudnto dinero invierten, cuales
son los posibles problemas que tienen esas personas, entre otros aspectos. Queremos que

consulten mucho sobre esta practica social por favor.

Fuente: Conversatorio - Grupo Focal.

Para la eleccion de la practica social, fue de suma importancia abarcar un proceso de
discusion, negociacion y eleccion puesto que la decisién debia ser tomada en colectivo y de
acuerdo a los verdaderos intereses que se tuvieran entorno a la formulacion del problema que se
escogiera. Sumado a esto, se evidencié que el grupo focal tuvo una enorme inclinacion por

conocer y desarrollar actividades relacionadas a la construccion, pues en sus testimonios,
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afirmaciones y opiniones reflejaron que es una practica social bastante relevante dentro del
contexto en que habitan. Ademas, recalcan como las matematicas intervienen notablemente en
ella sin estar sujetos a permanecer en un salon de clase sino a hacer uso de esta disciplina desde
otra perspectiva, lo cual conlleva a que sientan un gusto mas ameno y construyan una mirada

distinta frente a la matematica. De acuerdo a esto, Cano (2007) afirma:

Es a partir de situaciones de la vida diaria que se puede construir un modelo matematico que la
describa en términos de relaciones matematicas y que permita hacer predicciones. Asi el
estudiante relaciona los conceptos matematicos con la realidad y entiende la necesidad de estudiar
la disciplina y su importancia en la aplicacion a otras, para ello utilizara ecuaciones, tablas,
funciones, vectores, matrices y gréaficos (p.19).

Una vez culminada la primera sesion, en la cual el grupo focal puso en conocimiento sus
apreciaciones en cuanto al aprendizaje y uso de las matematicas, ya que esta disciplina realmente
permite romper con un enfoque tradicional de su ensefianza debido a que esta vinculada en todo
momento con la vida, el entorno y las actividades que los sujetos practican en su cotidianidad.
De este modo, se dio continuidad a la segunda sesion en la que los estudiantes se ubicaron en
grupos de trabajo para llevar a cabo el proceso de formulacion de un problema teniendo en
cuenta la informacion suministrada en las consultas que ellos mismos efectuaron con personas

que tuviesen relacion directa con esta practica social “Construccion”.

En este sentido, se expondran a continuacién los resultados de 7 grupos en los cuales se
contemplan diversas particularidades en el proceso que desarrollaron para formular problemas.
Es importante resaltar que los grupos 1, 3, 4, 5, 6, 7 y 8 establecen una linealidad en este proceso
dado que logran fijar relaciones entre los datos obtenidos y el uso de los mismos para la creacion
de las situaciones problema y las tareas teniendo en cuenta sucesos ligados al contexto real; con

el fin de evidenciar lo anterior se expone la produccion hecha por el grupo 1.
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Imagen 35. Datos e informacion socializada por el Grupo 1

1.Que A\ave Me \advios 1 %
: GCens *De donde e grvee e ™) oviaQys ‘ '
L'“oe(olL"TdelQ,L.?va‘foqéo, Ce mings de aveily Gie QQV\MQ &J 50 ﬂ-\:\WQUCW
Q o QUe é"M(n‘:)'\OﬂQ‘O \'QM“ b’? \q& yON\OSD
?I’f s ééee o LOA ; i-%r\\;\qs §leoad e guedn aghmay 20 Ud dia 8¢ \doev Neviw ol ©
o - AL o « RUQo ¢ Y0, 3 \ ‘
Toemleato ) o et

L. Tolede ¢ 39500 a 4,000 Savioy,

'RQ“WO'
9 '5 00 Jdiavi
3.Reci0 ¥ Colidad: S,

*l.Moeco: 6eo $2:9¢5 (wn) (;Qve Poducho elaborado Vane g donzndqs
*. olele 1‘:;:26&'\“%s Sergodn &5 o) e
o . 3@?3‘0(79(0(\\ "N ovo0uad0 y loleke, 0 onun 8% de Venla y 20% entve

. vm;%o@% (uﬂ)
Y. e |
o que ™

ala on 'a‘c‘;:/‘3 P e
. °cY Am_\');\ 20%,
):°h°° Se davovans
y Fd}h(qéo gov Medio éefm?u’ncxn’c\ avlomakia,

’L‘Q‘D Coalidades v boogicos Y\ Qvo oo,

;“ t Hoeco *Mas cdoerlova 9evo wiznos, vesistencia
- (" ;\;o\a\e: Mayor vesistentia evo mevos cove, lova
. y%%. Aa ‘
*9e Wilirg Pava Ataados dexovalivos.

Fuente: Elaboracion de los Estudiantes del Grupo 1.

Se puede apreciar que el grupo 1 plante6 9 aspectos importantes con el fin de hondar un
poco mas con respecto a la practica social “Construccion”. Asimismo, es evidente que estos
elementos les brindé la posibilidad de tomar datos relevantes, los cuales fueron asumidos en el
momento en que socializaron la informacion y decidieron en comun acuerdo cudles de ellos
utilizar para plantear la situacion problema y las tareas. Para ello, se logra interpretar que los
integrantes del grupo realizaron una respectiva visitita a la ladrillera “El Cortijo” con el propdésito
de obtener datos validos y acordes a la realidad de esta practica social. Razon por la cual, se
reconoce que para ellos “la cotidianidad es de suma importancia en la formaciéon humanista,
porque regresa al individuo a sus intereses, a su realidad. No es posible una pedagogia centrada

en el ser humano que no tome en cuenta la cotidianidad” (Rodriguez, 2010, p.116).

Con respecto a lo antes mencionado, el grupo 1 con base a la informacion socializada da
paso a generar un ambiente de problematizacion con el objetivo de establecer una situacion de

acuerdo a los datos sistematizados. Esto se muestra en la siguiente imagen:
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Imagen 36. Formulacion de Problema Grupo 1
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Fuente: Elaboracion de los Estudiantes del Grupo 1.

Es claro que el grupo 1 atribuy6 un valor significativo a sus propias experiencias e interés
considerando que estos fueran acorde a la cotidianidad en que emergen. Es decir, que en el
momento de compartir la informacion consultada hicieron uso de la misma teniendo en cuenta
aspectos relevantes y Utiles que les permitiera tener un reconocimiento y una comprension de la
situacién problema que presentaron. Esto conlleva a asumir que este grupo tuvo como punto de

partida la “Comunicacion y negociacion de intenciones” en el proceso de formular problemas.

A su vez, se refleja que este grupo considerd 4 elementos fundamentales para su situacion
problema (Tipo de ladrillos, dimensiones del ladrillo hueco, precio — calidad y las cualidades y
beneficios del producto); aspectos que les brindé la posibilidad de entablar una conexién entre la
matematica y la realidad para asi tener una “exploracion de la situacion” ya que tomaron
generalidades y particularidades importantes para la comprension del mismo. En concordancia a
esto, Skovsmose (1997) afirma:
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Las matematicas intervienen de verdad en la realidad, no sélo en el sentido de que una nueva
vision puede dar lugar a un cambio en las interpretaciones, sino también en el sentido de que las
matematicas estan inmersas en parte de la realidad y la reorganizan (p.202).

Partiendo de las afirmaciones anteriores, el grupo 1 logra llegar a una “concretizacion del
problema”, puesto que enuncian una problematica detectada de acuerdo a los datos escogidos
con el escenario de investigacion seleccionado. También, se reconoce que las tareas planteadas
conllevan a hacer uso de saberes previos a través del desarrollo de procedimientos matematicos
afines a la situacién. Sin embargo, no logran aprovechar la riqueza obtenida en el problema para

precisar mucho mas la importancia que tiene la realidad en el mismo, suceso que se refleja en la
siguiente imagen.

Imagen 37. Interpretacion del problema a través de la resolucion - Grupo 1
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Fuente: Elaboracién de los Estudiantes del Grupo 1.

Se puede interpretar que el grupo 1 llevo a cabo la resolucién de las tareas propuestas
dentro de la situacion problema para confrontar que los datos establecidos permitieran llegar a un

solucion correcta a traves de procedimientos matematicos basicos. No obstante, cabe resaltar que
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existen peculiaridades en las operaciones que los estudiantes efectdan, pues hay una alteracion
con relacion a la organizacion de los valores dados para la division, lo que conlleva a entender
que obtuvieron un resultado mediante el uso de la calculadora y no prestaron atencion en la
estructura pertinente de la operacion. Por lo que se refiere a las paredes de la habitacion para
construir como lo muestra el enunciado del problema, los estudiantes descifran que el grosor que

esta tendria es de 12 cm gracias a la interpretacion que hacen sobre la ubicacion del ladrillo.

Dando continuidad a los resultados de los grupos, el grupo 3 elabordé la siguiente

situacién problema con sus tareas correspondientes. Lo cual se manifiesta a continuacion:

Imagen 38. Formulacion de Problema - Grupo 3
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Fuente: Elaboracion de los Estudiantes del Grupo 3.

Para empezar, es fundamental poner en manifiesto que este grupo para recolectar
informacidn precisa y real sobre cobmo construir una habitacion con bafio, realizé una visita a un
obrero en particular en el barrio Nuevo Horizonte. Esta persona, les brindé conocimiento acerca
de los diferentes materiales a necesitar junto con las cantidades respectivas. Se infiere que este
grupo tiene un interés propio en saber mas acerca de este tipo de actividades cotidianas que se
generan a diario y las cuales son muy arraigadas a sucesos de sus vidas que se han presentado o
que posiblemente pueden presentarse en cualquier momento. Por tanto, es notorio que el grupo 3
en primer lugar planted una situacion problema en la que evocd un evento bastante cotidiano,

que es la remodelacion de un cuarto con bafio, debido a que ha tenido deterioros, los cuales
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pudieron haber sido causados por factores externos como el ambiente o seres provenientes de la

naturaleza.

Pese a lo anterior, el grupo replantea la situacién problema ya expuesta, puesto que aparte
de considerar los materiales dados por el obrero, plasman la cantidad que se requiere para la
construccién prevista. De modo que, el grupo 3 continda en la linea de evidenciar un suceso
cotidiano de su entorno, como lo es el cotizar productos en un establecimiento comercial, en este
caso una ferreteria. Por otro lado, se deduce mediante las tareas formuladas que los
procedimientos a utilizar para su resolucion son mediante procedimientos matematicas basicos

como lo es la suma de valores.

Ahora, se pondra en conocimiento la situacion problema junto con las tareas propuestas
por parte del grupo 6 con el fin de reconocer la relacién que establecieron entre los datos

suministrados con la creacién del enunciado del problema.

Imagen 39. Formulacién de Problema - Grupo 6

| L) Ao de Michell Yiene und ferreterin en (ampodleqre € LR
Venoe ooh —l—lpoj de cemevﬁOJ} h&)a de/ (ew\ﬁv@ 1\/\1 f'n‘p» Je (emcv\’ro.l
e\ (emeérto Hpo 1 rae Un predv Je 23 <00 4l wiky,y
I T L Hene wm precie de § LlA.500 e\ wolte. A
Aoy ge 12 malds \lwlras) e\ He )€‘M3cke\\ quiere hiiev
J R A r(nmrvlo/y\ N\_et(_\(\v\c)o \05 ooy A\ pbj 3¢ cewend pbm

pcxde Y . \(€caud\‘2\y k{@ogdoOO) y Q‘,u\EVQ \)Qﬂd€v /lg \)U\lus ¢r
e\ mes.

) L ]
CC 1'\63 AQ\OGV\ Se)/' lag .¢ BV\'}EA?\ACS e CNB(\ ¥\pu & cemen'ol
Ve .

Fuente: Elaboracién de los Estudiantes del Grupo 6.

Se logra apreciar que el grupo 6 para la elaboracion de la situacién problema tuvo en
cuenta un material de uso importante para la construccion que es el cemento. Esto permite inferir
que de una u otra forma han tenido contacto con la utilidad de este producto ya sea por

experiencia propia o porque cuentan con algin familiar que estd inmerso en actividades de
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construccién. Por el contrario, es evidente que este grupo no contextualiza la situacion problema
entorno a un hecho directo relacionado con la practica social escogida, ya que se enfocan solo en
el articulo “cemento” en cuanto a su comercializacion y en emplear una estrategia de venta para
incrementar las ganancias generadas por el mismo; lo que implica el uso de la matematica
procedimental en términos generales. En esta linea, los estudiantes tienen en cuenta parte de la
cotidianidad que se percibe por parte del contexto donde viven, pero no logran entablar una
conexion suficiente en la que se divise un escenario real en el cual hubiesen tenido la posibilidad

de integrar el producto consultado.

De otro lado, en la siguiente imagen se presenta lo desarrollado por el grupo 7, lo cual
permite estimar que una vez llevado a cabo el proceso que emplearon para llegar a la elaboracion
de la situacion problema de acuerdo a los datos consultados, el grupo considerd necesario
reformular el problema propuesto desde un principio ya que anexaron informacion nueva,

considerada relevante para la resolucion de las tareas enunciadas.

Imagen 40. Formulacion y Reformulacion del Problema Grupo 7
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Fuente: Elaboracién de los Estudiantes del Grupo 7.
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Teniendo en cuenta la reformulacion del problema dada por el grupo 7, se puede apreciar
que establecen dos variables dentro del mismo, las cuales reflejan que para la elaboracion de esta
situacion los estudiantes vieron pertinente partir desde el proceso de resolucion. Es decir, que
emergen una de las aproximaciones dadas por Cazares (2000, citado por Aylldn, 2012, p.70) para
la formulacién de problemas. De modo que, es notorio que se basaron en sus saberes previos con
relacion a practicar procedimientos matematicos que les aprobara de cierta manera el resultado
de la tarea de acuerdo a la informacion dada en la situacion. Ademas de esto, es visible que
tienen en cuenta que para la produccién y venta de ladrillos en este caso, no siempre se tendra las
mismas ganancias puesto que existen temporadas buenas como malas para ofrecer este producto,

hecho que refleja un acontecimiento real que se vive dentro del contexto en el que estan

inmersos.

Dentro de este marco de ideas, la imagen que se expondra a continuacion pone en
evidencia lo realizado por el grupo 8 acerca del problema y las tareas que estructuraron con base

a la indagacion hecha de la construccion.

Imagen 41. Formulacién de Problema Grupo 8
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Fuente: Elaboracién de los Estudiantes del Grupo 8.
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El grupo 8 esboza su situacion problema de acuerdo a la indagacion previa hecha sobre
los materiales necesarios para la construccion de una casa. También, se contempla que los
estudiantes partieron de sus saberes previos referentes a las dimensiones con el objetivo de
emitir dichas medidas que comprenden la casa a construir. Del mismo modo, relacionan la
importancia de tener un lote en donde se pueda edificar la propiedad que se quiere, hecho que
permite evidenciar una relacion directa a eventos reales del contexto. Sin embargo, es curioso
apreciar que establezcan el alto del lote como una medida a destacar, lo cual ocasiona una
alteracion de lo que se conoce y se entiende de un lote real.

Partiendo de los resultados expuestos anteriormente, se concluye que durante el proceso
de formular problemas, estos grupos demostraron a través de sus producciones que emplearon el
nivel de complejidad “Reproduccion” que se refiere a “las tareas que requieren el uso de
procedimientos rutinarios, aplicacion de algoritmos, realizacion de operaciones sencillas en
contextos familiares” (De Lange, 1995, citado por Olmos & Sarmiento, 2013, p. 69), como eje
central y articulador de las tareas propuestas con las situaciones planteadas. En otras palabras,
tomaron como base los saberes previos y familiares ya apropiados por experiencias vivenciadas
previamente, para ligarlos a sucesos cotidianos de su entorno con respecto a la préactica social

“Construccion”.

Por otra parte, es notorio que la produccioén escrita de los enunciados por parte de algunos
grupos conlleva a tener dispersiones en cuanto a la informacion que quieren plasmar, debido a
que faltan datos por suministrar. También, esto hace que la cohesidén de algunas ideas emita
dificultades en la redaccion. No obstante, cabe resaltar y dar valor a las situaciones planteadas
por los estudiantes puesto que a pesar de los inconvenientes de escritura, lograron establecer

relaciones entre la informacion obtenida, su interpretacion y socializacion.

Continuando con el seguimiento de los resultados dados por los grupos en cuanto a
formular problemas, el grupo 5 pone en evidencia mediante su situacion problema y las tareas
que plantean, ciertas caracteristicas que denotan el rol que juega el contexto real y el uso de los
datos consultados mas alla del nivel de reproduccion. Hecho que se evidencia en la siguiente

ilustracion.
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Imagen 42. Formulacion de Problema Grupo 5
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Fuente: Elaboracion de los Estudiantes del Grupo 5.

Del problema elaborado por el grupo 5 se puede percibir que con base a una situacion
real del contexto esbozan los datos suministrados a través de la indagacion previa. A su vez, se
refleja la conexidn que forjan entre la situacion y las tareas propuestas; pues es notorio que
debido a los conocimientos propios sobre matematicas, han logrado alcanzar y emitir una
comprension mas amplia del uso de esta disciplina para con el problema. Lo mencionado
anteriormente refiere a como los estudiantes de este grupo evocan la funcionalidad que tiene la
matematica dentro del suceso que comparten a lo largo del problema. Sumado a esto, este grupo
también presenta este tipo de vinculo entre la matematica procedimental con el razonamiento y
entendimiento del por qué y para qué se usa esta disciplina para llevar a cabo la resolucion de

problemas que se pueden generar en la cotidianidad.



Imagen 43. Interpretacion del problema a través de la resolucion - Grupo 5
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Fuente: Elaboracion de los Estudiantes del Grupo 5.
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Es importante resaltar, que el grupo 5 a partir de la solucion que da a las tareas propuestas
de su situacion problema dan muestra del nivel de complejidad “Conexion” entendido como “las
tareas que se caracterizan por centrarse en el significado, la nocion y procedimientos usando
diferentes caminos para su resolucion lo cual genera comprension de los conceptos” (Olmos &
Sarmiento, 2013, p.70). Del mismo modo, permite consolidar la competencia necesaria para
desarrollar y usar los conocimientos con el objetivo de que influyan para manifestar su funcion y
relevancia dentro del evento presentado (Skovsmose, 1997). En otras palabras, los estudiantes
emplearon su nivel de reproduccion y conexion mediante procedimientos basicos y familiares,
los cuales no solo dan respuestas a ciertas operaciones sino que a traves de estas logran entender

la finalidad e importancia de efectuar estos procesos para llegar a un fin.

Finalmente, se presenta lo realizado por el grupo 4, el cual evidencia aportes relevantes
mediante la situacién problema que elaboraron y mas aun, en las tareas que surgieron a raiz del

problema planteado.

Imagen 44. Formulacién de Problema Grupo 4
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Fuente: Elaboracion de los Estudiantes del Grupo 4.
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La interpretacion que se logra hacer de la produccion hecha por el grupo 4 es de gran
significado, puesto que la situacion que emiten es totalmente relacionada a la realidad. A partir
de alli, se puede poner en manifiesto que este grupo no solo tiene en cuenta el entorno en que
viven sino que consideran relevante exponer otros escenarios en los cuales también acontecen
sucesos como el que plantean en el problema. Por otra parte, para crear el enunciado del
problema hicieron uso de los diferentes datos que consultaron previamente, pues al incluir los
materiales que se requieren para la construccion de la casa junto con los valores de venta de los
ladrillos reflejan como las mateméticas comienzan a surgir a causa de la contextualizacion de la

situacion.

Del mismo modo, a raiz de las tareas propuestas se denota que para la resolucion de estas
es necesario poner en préctica el nivel de reproduccion (procedimientos netos de la disciplina), y
el nivel de conexion (uso de las matematicas mediante diversos caminos para la comprension de
conceptos). Teniendo esto en consideracion, este grupo permite también contemplar el nivel de
complejidad “Reflexion” asumido como “las tareas que requieren comprension, reflexion y
creatividad para identificar conceptos y establecer relaciones con otros conceptos, asi como la
generalizacion y justificacion de resultados de situaciones en contextos nuevos” (De Lange,
1995, citado por Olmos & Sarmiento, 2013, p. 69). Por tal motivo, el grupo 4 debido a sus ideas,
a la informacion consultada y socializada, al reconocimiento e interpretacion del contexto como
primer escenario de sucesos reales y cotidianos y a las conjeturas, preguntas, afirmaciones y
conclusiones expuestas a lo largo del proceso de formular problemas dan muestra de que

perciben y evocan miradas distintas de ver el mundo a través de las matematicas.

Para concluir, de las evidencias anteriores se reconoce los tres niveles de complejidad
propuestos por Solar (2009) en su Modelo de Competencia Matematica, dado que hubo tareas
matematicas que permitieron reconocer los niveles de reproduccion, conexion y reflexion. Es
decir que, diversas tareas matematicas se basaron Unicamente en llevar a cabo algoritmos o
procedimientos matematicos con el propdésito de obtener un resultado, lo cual refiere al nivel de
complejidad de reproduccién. Por otra parte, se apreciaron tareas con un nivel de complejidad de
conexion ya que dieron sentido al uso de la matematica para lograr la comprension de la

situacion problema desde otras miradas, estrechando una constante relacion. Y a su vez, hubo



146

tareas de reflexion debido a que no solo involucraban procedimientos netos de la disciplina, sino
gue encaminaban a tener otras miradas con relacion a las situaciones problema desde un sentido
critico y reflexivo de inferir y apreciar el vinculo existente entre la situacion, la matematica y la

realidad.

Por otro lado, también se logra apreciar que todos los grupos llevaron a cabo un proceso
de participacion tanto individual como colectiva para lograr concretar las diversas situaciones
problema y las tareas de las mismas. Por tanto, se reconocio la interaccion en el momento en que
cada integrante de los diferentes grupos compartio ideas, percepciones y saberes con el propésito
de hacer un intercambio entre si para establecer las problematicas encontradas dentro de un
contexto relacionado a su cotidianidad. De este modo, permitié a los estudiantes tener la
iniciativa de estar en disposicién constante para el dialogo con el propdésito de no perder la
linealidad del proceso ni la informacion suministrada. Como resultado de todo lo anterior, se
presenta la negociacion, etapa en la que los estudiantes tomaron sus ideas y determinaron el uso
de las mismas para establecer de acuerdo a las diferentes probleméticas evocadas del contexto las
situaciones problema y las tareas que giran entono a las mimas como producto final. En este

orden de ideas, Duefias & Garcia (2012) afirman que:

La participacion ha de referirse a aquellos procesos donde las personas no se limitan a ser simples
observadores sino que se involucran en los procesos, se ven implicados, motivan el cambio con

sus acciones y ademas lo hacen de forma constante (p.3).

Ademaés de lo anterior, cabe resaltar que los diferentes grupos manifestaron tener un
reconocimiento significativo del contexto en el cual reflejaron que las matematicas cumplen un
papel fundamental dentro del mismo. Por tal motivo, es importante que los docentes en el
proceso de ensefianza — aprendizaje de las matematicas escolares dentro y fuera del aula de clase
guien e incentiven a los estudiantes a construir y desarrollar tanto el nivel de reproduccion, el
nivel de conexion y con mayor énfasis el nivel de reflexion. Para ello, como lo manifiesta
Valdivé (2010):

Es necesario que las escuelas eduquen a los estudiantes para ser ciudadanos criticos donde en una

educacion critica, la educacion debe asumir un papel activo en la identificacion de las
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desigualdades de la sociedad, en el sefialamiento de las causas del surgimiento de crisis
socioldgicas y ecoldgicas, y en la explicacion y el esbozo de maneras para abordar estos
problemas. En este sentido, la educacion matematica, entendida como disciplina cientifica en

formacion, debe situarse en este &mbito (p.87).

Por tanto, es indispensable formar sujetos libres con la autonomia, confianza y capacidad
de expresar sus propios pensamientos, de cuestionar y ser cuestionados, de concebir otras formas
de ver el mundo, de analizar y comprender los diferentes contextos que emergen de la realidad y

de tener una postura critica con respecto a los sucesos de la cotidianidad.

<> Sentido Critico y Reflexivo de los Estudiantes en el Desarrollo del Proceso de

Resolucion de Problemas

Para la estimacién respectiva de este proceso matematico resolver problemas, se
realizaron tres sesiones, las cuales fueron distribuidas de la siguiente manera: la primera y
segunda sesion encaminadas a que los estudiantes resolvieran la situacion problema “Produccion
y Venta de Empanadas: Una Actividad para Nuestra Excursién de Fin de Ano” y a comprender
la manera en que solucionaron las tareas atribuidas a dicha situacion. Estas sesiones, fueron
asumidas para la caracterizacion de la competencia formular y resolver problemas y para la
estimacion del sentido critico y reflexivo de los estudiantes desde las actuaciones y
manifestaciones dadas. Las cuales, fueron muy acordes a la realidad a la que estan inmersos dia a
dia, lo cual dio sentido al proceso que llevaron a cabo para esta practica social debido a la
conexion que establecieron entre lo Gtil e importante que es la matematica a través de sus
procedimientos para con una actividad del comdn con la cual muchas personas subsisten
econdémicamente no solo en el Municipio de Campoalegre sino en diversas partes del mundo en

general.

Por todo lo anterior, en este apartado se exponen los procesos vivenciados en el aula de
clase a la hora de que los estudiantes se enfrentan a la resolucion del problema con respecto a la
situacion problema Ladrillera “La Portada”, 1a cual fue elaborada por el investigador partiendo
de los datos recogidos y analizados del primer objetivo especifico y ademas teniendo en cuenta
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en nivel de escolaridad de los estudiantes y el tiempo en que se aplicaria la situacion. En este

orden de ideas, se presenta en este inciso el analisis respectivo para dicha situacion.

Actualmente, la ensefianza y el aprendizaje de las matematicas escolares no deben
basarse solo en la produccion de conocimiento matematico para formular o resolver situaciones
de tipo procedimental, puesto que docentes como estudiantes cuentan con diversas habilidades
que no solo convergen con el mundo neto de esta disciplina. Es decir, que las matematicas
escolares no solo emergen del reconocimiento de operaciones, algoritmos, procedimientos
matematicos o el uso de formulas, sino que comprende un papel significativo dentro del
contexto real en el que los sujetos viven su dia a dia. De acuerdo a esto, Huapaya (2012) afirma
que “los problemas a plantear deben ser de contexto realista, pues le brindara la posibilidad de
involucrarse y usar la matematica como herramienta para comunicar y resolver” (p.60). En este
sentido, permite en ellos la construccion de saberes con base a puntos de vista criticos y
reflexivos que les brinde la oportunidad de interpretar y comprender las diferentes situaciones

problema generadas desde su propio entorno.

En este orden de ideas, se orientd una sesion guiada de 95 minutos en el aula de clase
para el desarrollo de la situacion problema Ladrillera “La Portada” (ver inciso 3.1), con el fin de
que los estudiantes a partir de sus conocimientos previos lograran describir, interpretar,
comprender, expresar percepciones, ideas y juicios con relacién al contexto presentado y a su vez
retroalimentarlos y construir nuevos saberes. Es importante resaltar, que la situacion presentada
surge a raiz del contexto inmediato de los estudiantes, lo cual incentivé una participacion activa
permitiendo en ellos tener un aprendizaje significativo puesto que comprende experiencias de su

cotidianidad.

El desarrollo de la clase se llevd a cabo en tres fases que fueron las siguientes: una
primera fase relacionada con la ambientacion del aula con el propoésito de que los estudiantes
tuviesen un espacio ameno Yy la oportunidad de trabajar colectivamente. A su vez, fue espacio en
el cual se establecieron los acuerdos de participacion para dinamizar de forma adecuada el
desarrollo de la clase. La segunda fase comprende la lectura de los diferentes fragmentos de la

situacion problema con el fin de que los estudiantes accedieran a la informacion. Para ello, la



149

lectura fue realizada en voz alta y con intervalos de tiempos para hacer el respectivo analisis de
la misma. La tercera y Gltima fase estd inmersa en la fase anterior, puesto que hizo alusién a las
producciones y manifestaciones dadas por los estudiantes en los momentos en que interpretaron

los diferentes fragmentos de la situacion problema.

Con relacion a lo expuesto anteriormente, cabe resaltar que las tres fases se vieron
reflejadas a lo largo de la clase debido a que los estudiantes a través de sus intervenciones
crearon un ambiente de interaccion y debate constante. Lo cual gener6 la construccion de una
matematica de tipo funcional, pues establecieron una conexién entre los distintos procedimientos

matematicos con la situacion problema planteada. En este sentido, Villa (2007) comparte que:

La modelacion matematica, mas que una herramienta para construir conceptos, se convierte en
una estrategia que posibilita el entendimiento de un concepto matematico inmerso en un “micro
mundo” (contexto dotado de relaciones y significados) que prepara al estudiante para ir

desarrollando una actitud diferente de preguntarse y abordar los problemas de un contexto real
(p.70).

De las afirmaciones anteriores, en los siguientes episodios e imagenes se evidencia las

fases relacionadas al desarrollo de la clase.

Tabla 19. Fragmento | —Ladrillera “La Portada”

Inv,: ;Qué entienden o que interpretan de lo que el compafiero acaba de leer?

Est4: Pues de que quiere tener mayor ganancia, entonces debe aumentar un ladrillo que sale
mas comUdnmente.

Inv,: Bueno, ;Cudl es ese ladrillo?
Todosgg: NUmero 4

Inv,: El nimero 4

Inv,: Eso de querer aumentar, tener mayor ganancia, ;Como lo interpretamos? o ¢Qué nos
quieren decir?

Est,: Que le va a subir el precio a cada ladrillo de ese.

Est: O la cantidad de venta que pueda generarle mayor ingreso por los precios.

Fuente: Intervenciones de los estudiantes
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De las apreciaciones dadas con relacion al primer fragmento expuesto de la situacion
problema, se reconoce que los estudiantes logran identificar que esta situacion emerge del
contexto real. Dado que evidencian una de las practicas sociales que mas impacto tiene dentro
del entono en que viven. Motivo por el cual, los educandos logran familiarizarse, interpretar y
comprender el objetivo principal de la situacion, el cual afirman que es aumentar el precio del

ladrillo nimero 4 para tener mayor ganancias.

Dando continuidad al desarrollo de la clase, a continuacion se muestra la interpretacion

que hacen los estudiantes con respecto al segundo fragmento del enunciado.

Tabla 20. Fragmento Il —Ladrillera “La Portada”

Esty: No pues porque si le aumenta va a ganar mas, obviamente, asi no... aunque puede haber
la posibilidad de que pueden comprar arto. O sea, hay que tener las dos posibilidades.
Inv,: Entonces, ;Cuéles serias esas dos posibilidades?
Estq: Pues el que puede perder y puede ganar
Estq,: Yo digo que de pronto pues seria aumentar. O sea, si le aumenta el precio al ladrillo y el
caso de que las ventas sean menos ¢l no va a perder porque lo que le aumento al ladrillo...
(Mueve las manos como balanza) va a poder, si va como a cubrir, 0 sea va ser como nivelar.
Inv: Nivelar las ganancias. Bueno, ;Cual es la ganancia que recibe el Sefior Maicol por la
venta de un ladrillo? ¢ Cudl es la ganancia?
Est;: Pues si invierte $350
Esty: $150
Inv;: $150 pesos por ladrillo. ;Cudl es el costo de produccion?
Todosg,,: $350

Fuente: Intervenciones de los estudiantes

De este episodio se puede inferir que los estudiantes comprendieron el segundo
fragmento del enunciado, puesto que reconocen la postura que Don Raul tiene con relacién a lo
visionado por el sefior Maicol. A partir de alli, los estudiantes establecen una relacion teniendo
en cuenta el contexto debido a que son sucesos o eventos que suelen ocurrir en el mismo. Dado
que, de acuerdo a la afirmacion que expone el estudiante 3, el incrementar el valor del producto
hace que las personas prefieren buscar lugares en los cuales el articulo sea mas econémico. Esta

interpretacion conlleva al grupo a debatir y buscar otras coyunturas acerca del enunciado, pues
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conduce a pensar que el sefior Maicol en ningln momento obtendra las mayores ganancias;

desde esta perspectiva:

La dindmica de resolucion de problemas consiste en la interpretacion, busqueda, seleccion y
aplicacién de datos o herramientas conceptuales para dar explicacion a la situacion propuesta,
todo un proceso que le permite al estudiante interpretar, definir, transformar y extender sus ideas
y conceptos, los cuales son ordenados, integrados, refinados, elaborados y/o rechazados
(Huapaya, 2012, p.59).

Como resultado de la discusion dada por el grupo, surgen dos perspectivas mas por parte
de los estudiantes, lo cual implica que ellos exploran la informacion consignada en la situacion
problema y asimismo logran descubrir mas datos partiendo de la misma. Finalmente, a raiz de
todo lo intuido, comprendido, discutido y puesto en evidencia, los estudiantes ofrecen estrategias
que permiten abordar el problema desde otras miradas. Esto se demuestra en el siguiente

episodio.

Tabla 21. Fragmento Il —Ladrillera “La Portada”

Inv,: ;Cuénto invierte para producir 1.100 ladrillos?
Est4: Pues tocaria multiplicar 1.100 ladrillos por $350 que es lo que invierte no?
Est3: Siclaro
Estq,: Si, es lo que esté invirtiendo
Est;3: Mmm es lo que esta invirtiendo?
Inv,: Si, Como la pregunta es ¢ Cuanto invierte para producir 1100 ladrillos?
(El estudiante 11 pasa al tablero hacer la respectiva operacién, los demas estudiantes le ayudan
dandole los valores)
Est;: Da $385.000
Est,4: Entonces también multiplico los 1100 por los $500 pesos que es el valor de cada uno
Inv,: Estan de acuerdo con el procedimiento que esté realizando el compafiero?
Todosgg,: Si, Si
Inv;: O sea, alla que esta diciendo? En la operacion que esta alla?
Ests: El costo de inversion
Est,: Lo que gasta en produccion

Inv,: 1100 por $350 es la forma de encontrar el costo de inversion?
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Est3: Ahora los resta. Si es el costo de inversion y el otro es el precio del ingreso total. Ahora,
después se restan y saca las ganancias.
Est,4: Yatiene las ganancias
Estq,: $165.000
Inv,: Gracias. Este valor que esta aqui, a que hace referencia?
(Todos responden)
Est,,: Costo total
Est3: Ingreso total del dinero, el total por las ganancias mas la inversion, es todo.
Inv,: Y este valor?
Todosg,,: Las ganancias
Inv;: Las ganancias de qué?

Estqo: Que obtuvo vendiendo los 1.100 ladrillos

Fuente: Intervenciones de los estudiantes

Es notorio que los estudiantes a parte de interpretar y comprender el segundo fragmento
de la situacion problema, comienzan a tener connotaciones matematicas con el fin de entender
las diversas variables que se encuentran dentro del enunciado. Adicional a esto, es evidente el
trabajo colectivo del grupo, ya que se percibe la participacion continua por parte de los
educandos con el propoésito de contribuir a efectuar los procedimientos matematicos pertinentes
que lleven a obtener los debidos resultados que se pueden contemplar a lo largo del episodio. Lo

anterior, se refleja en la proxima imagen.

Imagen 45. Procesos Matematicos

o0
1100 2 550009

Fuente: Elaboracion de los Estudiantes
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En esta imagen se reconoce el uso que los estudiantes hacen de las matematicas para
lograr encontrar valores que les permita reforzar y verificar ciertas afirmaciones emitidas
anteriormente. Por otra parte, se muestra que los estudiantes prueban que esos valores solo se
podran obtener por la venta satisfactoria de todos los 1.100 ladrillos, que son los que se
encuentran en el enunciado. De acuerdo a estas declaraciones, también se observa que los
educandos no tuvieron en cuenta realizar algun aumento al costo del ladrillo, sino que tomaron
los valores basicos con los cuales reflejan que el sefior Maicol al vender los 1.100 ladrillos sin
novedades logrard una buena ganancia debido a la venta productiva que pudo haberse generando.
Sumado a esto, es necesario poner en conocimiento que el estudiante al efectuar las operaciones
no ubica los signos respectivos de estas, sin embargo pone en manifiesto de forma verbal el
procedimiento que realizd, pues las estructuras que esboza en el tablero no tuvo repercusion en
cuanto a los resultados ni tampoco en la compresion por parte del grupo, ya que se encontraban

inmersos en la dindmica del proceso.

Siguiendo esta linea, a continuacion se exhibe como los estudiantes a través de sus
conocimientos matematicos emergen dos expresiones matematicas para obtener las ganancias

totales por la comercializacién y venta de los 1.100 ladrillos.

Tabla 22. Fragmento Il —Ladrillera “La Portada”

Inv,: Listo, ;Como se puede obtener estas ganancias?

Est;: Por las ventas

Inv,: Bueno, ;Cual es el procedimiento a seguir para obtener las ganancias de los 1100
ladrillos? O sea, ¢ Qué es lo que tengo que hacer? ;Qué fue lo que hizo el compafiero?

Est,: El costo de produccion por el costo de venta

Inv,: Por el costo de venta?

Ests: No, el costo de venta menos el costo de produccion

Inv,: Bueno, ¢De qué otra forma podrian hacerlo? O sea, ustedes me estan diciendo que yo
voy a coger el costo de produccion y a eso le voy a quitar el...

Ests: No, el costo de produccidn se lo resta al costo de venta

Est;: Es al revés, El costo de venta le quita el costo de produccion

Inv;: El costo de produccidn se lo resto al costo de venta para obtener las ganancias totales.
(Se escribe en el tablero la formula general para hallar las ganancias)

Inv,: ;De qué otra forma?
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Est,: Se podria multiplicar los 1100 ladrillos por $150 que vale cada ladrillo

Inv,: Bueno, seria coger para obtener la ganancia total. Seria coger la ganancia por ladrillo si?
Y lo voy a multiplicar que son estos $150 y lo voy a multiplicar por la cantidad de ladrillos.
Son dos formas, en las que se puede hacer. Si da lo mismo? Si yo tomo este valor y lo
multiplico por 1.100 me va a dar $165.000. Si?

Todosgg,: Si

Fuente: Intervenciones de los estudiantes

Debido a la intervencion dada por el estudiante en particular, méas las apreciaciones por
parte del grupo en general, logran determinar dos expresiones matematicas que permiten hallar el
valor total de ganancias que el sefior Maicol tendra ya sea con el valor de venta del ladrillo
menos el costo de produccion o de acuerdo a la ganancia por ladrillo y la cantidad vendida. Lo
cual conlleva asumir que “en el uso de las herramientas matematicas en contextos cotidianos se
manifiesta la competencia matematica de los escolares” (Rico, 2006, p.50). Asimismo, es claro
que los estudiantes hicieron uso de sus saberes previos los cuales les permiti6 tener dos formas o
miradas distintas de como hallar las ganancias totales. Esto gener6 discusion en el grupo hasta el
punto de optar por las dos posibilidades en cierto momento, no obstante interpretan y
comprenden que una de las expresiones les otorga un camino procedimental mas corto pero con

la misma veracidad que la otra expresion.
Dentro de este marco de ideas, se presenta las diversas intervenciones dadas por los
estudiantes sobre el tercer fragmento expuesto de la situacidn problema, las cuales convergen de

forma lineal a las apreciaciones anteriores.

Tabla 23. Fragmento Il —Ladrillera “La Portada”

Inv,: Sigamos, ibamos en la tabla. ;Quién me colabora leyendo? ;Esta tabla que nos
representaba?
Estq: La inversion que tuvo para la produccion de los ladrillos.
Estq: Y Los materiales que utilizd para hacer los 1.100 ladrillos.

Inv,: Muy bien, entonces serian los materiales que invierte el sefior Maicol en su ladrillera,
para poder producir 1.100 ladrillos, si? Ahora si, lee.

Estys: De igual manera, el sefior Maicol aclara que el pago de los obreros depende de la




cantidad de ladrillos que fabriquen en su jornada laboral que consta de ocho horas. Es decir que
para la elaboracion de 1.100 Ladrillos NUmero 4, se necesitan 5 obreros, quienes producen esta
cantidad en una hora. Por lo tanto, el Sefior Maicol les cancela $43 por cada ladrillo fabricado,
pues manifiesta que es una forma de motivacion para sus trabajadores.

Inv,: Entonces, ;Cuanto gana cada obrero en la elaboracion de los 1.100 ladrillos?
Est: Pues debemos dividir 1.100 ladrillos por los 5 obreros, cada uno va a tener la misma
cantidad por elaborar.
(el grupo discute sobre la afirmacion dada por el compariero)
Est3: Ahi dice que paga 43 pesos por ladrillo. Entonces para saber qué cantidad hace cada
persona, yo me imagino que ellos hacen la misma cantidad de ladrillo, no?.0 sea dividir esos
1.100 por 5 persona.
(el grupo discute sobre la afirmacion dada por el compariero)
Est,4: No porque si hay diferentes puestos de produccion, es depende ¢no?

Inv,: Entonces ;eso no es similar a lo que esta diciendo el compafiero?
Est,5: No porque él dice que se dividen.
Esty: Que todos tengan la misma cantidad.
Est3: Es que todos tienen que ganar por produccién entonces todos tienen que hacer la misma
cantidad.
(El grupo continua discutiendo sobre las diferentes afirmaciones dadas)

Inv,: Vamos a darle la palabra al compariero y ya tratamos de aclarar varias cosas.

Est,4: Pagan 43 pesos pero pues por ladrillo, es una motivacion, entre mas haga pues mas gana.
Estq5: No se van a repartir en cantidades iguales. O sea no.

Est,: O sea si esa es la motivacion, lo que él necesita son 1.100 a €l no le importa cuanto haga
cada persona sino que le salgan 1.100 ladrillos. Ya depende de cada trabajador que tanto hayan
producido.

Inv,: Una nueva pregunta que nos surge es ¢ustedes saben como es el proceso para producir
ladrillos? Es decir, una sola persona es la que realiza todas las fases para producir un ladrillo?
Todosgg: No
(El grupo discute)

Est,,: Hay como sectores, no? Donde sacan el barro, luego lo mete al horno, entonces cada
cosa tiene sus diferentes obreros. Entonces ellos mismos yo creo que dirdn bueno yo produje
tanto en este lado entonces yo asi mismo merezco el pago o algo asi no?

Inv,: Esa es su posicién, 0jo. Pongan cuidado, entonces lo que dice la compafiera es cierto.
Cuando se van a producir ladrillos, una sola persona no es la encargada de pasar la materia
prima por todos los procesos. No es la encargada, hay una persona encargada por cada sector.
Entonces si nos dice el enunciado que pagan 43 pesos por ladrillo significa que los 5 obreros

que se necesitan son los que fabrican los 1100. Entonces la pregunta es ;cudnto gana cada
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obrero en la elaboracion de esos 1100?. Cual es el proceso?. ;Qué se tendria que hacer?
Est: Se multiplica los 43 por los 1100 y se dividen en 5
Est3: No, porque cada uno debe recibir sus 43 pesos.

Inv,: Espera, discutamos un poquito la posicion del compafiero. EI compafiero dice tomamos
los 1100 ladrillos y los multiplicamos por 43 pesos que es a cémo sale cada ladrillo y ese
resultado lo dividimos entre las 5 personas que fueron los que hicieron los 1100 ladrillos. Es
correcta esa afirmacion? Ese es el proceso?

(El grupo discute esa afirmacion)

Inv,: Ojo, el enunciado no dice que paga por cada seccion. El enunciado dice que por 1100
ladrillos cada ladrillo vale 43 pesos. Ladrillo hecho en otras palabras. Entonces la posicion del
compafiero es 0 no correcta? Es decir que para la elaboracion de 1100 ladrillos nimero 4, para
esos ladrillos, se necesitan 5 obreros, quienes producen esta cantidad en una hora. O sea esos 5
en ese sector donde producen los ladrillos nimero 4 si? se demoran una hora para hacerlo. Dice,
por lo tanto el sefior les cancela 43 pesos. Es decir él va a ese sefior y les dice ustedes ya me
tienen los 1100 ladrillos hechos? Si sefior, aqui estan. Entonces él les cancela los 1100 ladrillos.
Entonces que harian los obreros ¢si el sefior les cancela 43 por cada ladrillo?

Est,5: Se multiplicaria los 1100 como decia el compafiero.

Inv,: ;Cuanto da?

Todosg,: $47.300

Inv,: Entonces el sefior les dice tome los $47.300, entonces ;qué hacen los obreros?
Todosg,: Lo dividen entre los 5
(El grupo discute la situacion poniendo su postura con respecto a la situacion)

Inv,: ;Cuanto recibiria cada obrero? ;$9.460?

Esty: Ganarian $9.460 por hora.

Inv,: Exactamente por hora, porque estd diciendo que esa es la elaboracion de 1100 ladrillos
en una hora. (su jornada laboral consta de 8 horas)
Todosg,,: Entonces serian $75.000 el dia

Inv,: Bueno, pero hay que tener en cuenta que seria asi si fabricaran solo ladrillos nimero 4,
porque recuerden que la ladrillera ofrece otro tipos de ladrillos. Si. Listo.

Sigamos, lo que invierta el sefior Maicol en los 1100 es una Volguetada de arena que le cuesta
$70.000, una Volquetada de arcilla que también le cuesta $70.000. Sus obreros que ya dijimos
que el valor era 43 pesos por los 5. O sea la elaboracion de los 1100 ladrillos ¢cuénto seria?
Todosgg,: $47.300

Inv,: $47.300 en los 1100. Y tenemos otros servicios. ;Qué consideramos como otros
servicios?

Est;: La energia, el gas, la lefia si la utilizan. agua

Inv,:. ;Cémo se halla ese valor, de otros servicios? Con los datos que nos han dado, ;cémo lo

156



157

puedo hallar?
Est,s: A pues, esos tres valores restandoselos al costo de produccion
Inv,: ;Cudl era el costo de produccion?
Est,s: $385.000
(El compafiero 15, realiza la operacion en el tablero)
Inv,: ;Cuél era el valor de los obreros?
Todosg,: 47.300 pesos
(todos discuten entorno al problema)
Invy: Bueno, aqui un compafiero tiene una pregunta que porque da $187. 300 ;Qué ha
sumado aqui el chico?

Estq4: Las dos volquetadas mas lo de los obreros por los 1100 ladrillos.

Fuente: Intervenciones de los estudiantes

Los estudiantes tras tener conocimiento de las ganancias totales que generan los ladrillos
numero 4, se tornan en una discusion con relacion al tercer fragmento expuesto de la situacion, el
cual refiere al pago de los obreros. Pues, se percibe como primera mirada que los 43 pesos que el
sefior Maicol paga por ladrillo elaborado, lo hace por cada uno de los obreros (5 obreros).
Afirmacion que conlleva a una nueva confrontacién de ideas y conjeturas, puesto que los
estudiantes presentaron inconformidades en hallar cuanto dinero recibian los obreros de acuerdo

al modo de pago que les planteaba el enunciado.

Por otro lado, en relacion a las implicaciones anteriores, la estudiante 10 comparte sus
puntos de vista con respecto al pago de los obreros, pues asiente que para la produccion de los
ladrillos, ha de existir sectores en los cuales los obreros tienen su respectivo cargo. Pero, no solo
pone en conocimiento esta mirada, sino que establece una conexion entre el pago de los obreros
con el proceso que ellos emplean para la produccion de ladrillos, esto permite inferir que en un
momento dado de la vida de la estudiante ha tenido la oportunidad de conocer, escuchar o
apreciar sucesos con relacién a ello. De acuerdo a lo estimado por la estudiante, se muestra al
grupo el enunciado a partir de un ejemplo puntual, con el fin de que lograran relacionar lo dicho
por la compariera con el ejemplo dado y asi obtener otra mirada en cuanto al pago de los obreros.

Con relacion a lo anterior, se infiere que el grupo de nuevo se encontré en una ambiente

de debate, lo que les permitié finalmente interpretar y comprender el modo de pago que el sefior
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Maicol tenia para con sus obreros, debido a que determinaron operaciones matematicas basicas
para obtener resultados acordes a lo que muestra el enunciado sobre el pago que cada uno de los
obreros recibe. Por otra parte, se refleja que otros estudiantes lograron expresar en sus palabras
de forma puntual y concisa la compresion del enunciado. Una vez aclaradas todas las dudas del
grupo y el haber hallado el valor del dinero que recibe cada obrero por la produccion de 1.100
ladrillos en una hora, se reconoce como ellos divisan estos resultados con el valor total que cada
obrero puede ganar al dia. No obstante, tienen en cuenta que todo lo apreciado hasta al momento
es acerca a un solo tipo de ladrillo que ofrece la ladrillera, por lo tanto el pago de los obreros

podria variar de acuerdo a los otros productos.

Partiendo de estas evidencias, en cuanto a la interpretacion que los estudiantes hacen del
aspecto “otros servicios”, se ven en la necesidad de considerar los datos obtenidos previamente
con los nuevos datos expuestos. Del mismo modo, recurren a sus saberes previos para efectuar
operaciones basicas y asi adquirir el valor que el sefior Don Maicol invierte en cuanto al uso de
otros servicios. Esto implica apreciar que los estudiantes Ilevan una linealidad de los diferentes
fragmentos de la situacion problema con las formas de interpretar, considerar, argumentar,
comprender y proceder de los estudiantes. Puesto que identifican y construyen una estrategia
para abordar el problema, del mismo modo evocan restricciones y los supuestos que afectan la

solucion dentro del contexto de la situacion.

Por lo que se refiere al cuarto fragmento, en el siguiente episodio se reflejan las

interpretaciones y connotaciones dadas por los estudiantes.

Tabla 24. Fragmento IV —Ladrillera “La Portada”

Inv., Bueno. Quien me colabora con la siguiente.
Est,: Considerando todo lo anterior, el Sefior Maicol decide llevar a cabo su plan para
maximizar sus ganancias con respecto a la venta de los ladrillos nimero 4, sin importar que por
cada peso que aumente el costo por ladrillo, un ladrillo no es vendido.

Inv,: Dice, que por cada peso que aumente el costo por ladrillo, un ladrillo no es vendido.
¢Qué interpretamos de esto? ;Qué significa eso?
Est3: Que aumenta el precio de venta por ladrillo.

Est3: Se disminuye solo la cantidad de venta.




Est,3: Que por cada peso que le suba al ladrillo, va a ver un ladrillo menos.

Inv,: Entonces si le aumento 2 pesos ;Qué va a pasar con la cantidad de ladrillos? Se
disminuyen dos? Si yo le aumento en 50 pesos ¢Qué va a pasar con la cantidad de ladrillos?
Estqg:50

Inv,: O sea, 50 ladrillos no se me van a vender. Segun la afirmacion que nos estan dando. Si,
no? Alguien tiene de pronto otra postura?

(El grupo discute)

Inv,: Bueno otra pregunta, si el sefior Maicol llega a realizar este aumento ¢qué pasa con los
obreros, les afecta el ingreso econémico a los obreros? Si, no ¢por qué?

Estqy: Si porque baja la produccién, van a necesitar menos. O sea van a producir menos ladrillos
porque van a comprar menos ladrillos.

Est3: Sino le aumentan el precio que se estan ganando de $43 por ladrillo, pues va a tener un
efecto negativo a los que laboran en la empresa. Porque no estdn aumentando también sus
ganancias. Pero si al aumentar un poquito mas ese ingreso por ladrillo, pues yo creo que de
pronto no seria tanto el impacto.

Inv,: Bueno, Alguien tiene otro posicion? de pronto que a los obreros no les afecte. Porque
hasta el momento me han dicho que si les afecta. Porque van a ganar menos, si? Porque se van a
producir menos ladrillos qué fue lo que dijo la compariera. Alguien tiene otra posicién distinta
de que de pronto lo obreros vayan a ganar mas?

Esty: No porque como le digo sino le aumenten el precio también lo que ganan por ladrillo no
van a tener o sea van a disminuir.

Estqq: Pero al aumentar el precio de ladrillo obviamente el constructor corriente va a estar
acostumbrado al precio del mismo ladrillo.

Est4: Siacomo pagan el ladrillo

Estqq: Si, 0 sea si vale 1.500, 1.500 ladrillos. Pero si usted llega a subir el precio al ladrillo
obviamente el cliente que va a construir va tener que buscar otra alternativa.

Inv,: O sea que lo que pretende hacer Don Maicol, que es generar mas ganancias para él, lo
que puede ocurrir es que afecte al consumidor o se afecte la decision del consumidor.
Todosgg,: Siclaro

Inv;: ;Se le hace costoso? significa entonces que el consumidor tendria que buscar otras
alternativas.

Estq,: Otra ladrillera.

Inv,: Bien, entonces Ahora méas adelante vamos a colocar en consideracion eso que usted
acaba de mencionar vale. Pero entonces estamos en la pregunta de si la persona que produce el
ladrillo va a ganar lo mismo o no va a ganar lo mismo o0 va a ganar mas o va a ganar menos.
Est3: Pero ahorita analizando, el enunciado no dice ladrillos vendidos sino elaborados.

Entonces ya depende yo creo que si lo vamos a tomar asi, ahora analizandolo mejor puede ser
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que el duefio de la empresa es el que va a tener la pérdida Por qué es que son las elaboraciones
que él estd pagando mas no las ventas depende de la venta si le va a pagar a los obreros o no. es
por la elaboracioén.

Est43: No porque si el no vende, obviamente no va a poner a seguir haciendo ladrillos,
obviamente no.

Invy: Miremos las dos posturas que decia la compafiera ahorita, ella decia pueda ser que
pierda, como pueda ser que gane. Entonces, hasta el momento me estas diciendo... A ver, si el
sefior Maicol aumenta el costo de ladrillo se van a disminuir verdad?

Est3: Las ventas

Inv,: Depende lo que él aumente, es decir que si se va a disminuir la cantidad de ladrillo los
obreros tendran que hacer menos ladrillos, si ¢estoy bien?
Ests: Ahi si.

Inv,: Es decir que como van a hacer menos ladrillos, entonces iban a ganar menos, esa es en
una de las posturas hasta el momento. Supongamos que le va bien al sefior Maicol aumentando
el costo a los ladrillos. si a él le va bien aumentado y disminuye la cantidad de produccion ya le
empezarian hacer méas ladrillos verdad, porque le estd yendo bien, el aumento, empieza a ser
menos, pero sigue haciendo porque la gente va a seguir comprando, entonces que va a pasar con
los obreros, como le estd yendo bien. ;Qué va a pasar?

Est;: Podria aumentar mas sus ganancias ...

Est,: Los obreros deberia pedir un aumento por ladrillo elaborado

Est3: No, aumenta la cantidad de produccion entonces va a tener més ganancias
(El grupo discute al respecto)

Inv,: Exactamente puede aumentar, es decir si al sefior Maicol le va sUper bien en ese
aumento y empieza a llegar mucha gente que era lo que ti mencionabas que dependia de la
demanda que hubiera, verdad. Entonces tendrian que hacer mas ladrillos los obreros porque a él
le fue muy bien con ese aumento. Entonces los obreros se beneficiarian de eso. Si tuviera el
lado de las ganancias, es decir si a Maicol le va sUper bien.

Est4: todo va a depender de las ventas

Est,,: Le aumentaria el precio a los obreros pero si el dia de los correspondieran a los ladrillos
vendidos, o sea ponerles un porcentaje entonces les van a pagar igual

Esty: Yo le explico porque el llego tarde, lo que pasa es que Don Maicol paga $43 pesos por
cada ladrillo que van a elaborar. Al grupo que hace el ladrillo le paga $43, es un costo fijo.
Est,y: mmm claro

Inv,: Recuerden que eso decia el sefior Maicol que era una manera de motivar que era la
postura que decia el compafiero. O sea, si yo sé que por mas ladrillos me van a pagar mas

entonces yo trabajo mas, hago mas ladrillos porque me van a pagar mas.

Fuente: Intervenciones de los estudiantes
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Con respecto a este episodio, se puede apreciar que los estudiantes reconocen que en el
cuarto fragmento del enunciado hay una afirmacion muy particular que es que “por cada peso
que Don Maicol le suba al ladrillo nimero 4, va a vender un ladrillo menos”. Esta coyuntura
hace que los estudiantes no solo reconozcan que al aumentar el precio de venta por ladrillo se
disminuiria solo la cantidad de venta del mismo, en la misma cantidad en la que el sefior Maicol
realice el aumento. Sino que les permitio tener una postura critica y reflexiva en cuanto divisaron
las posibles consecuencias que se podrian presentar si Don Maicol lleva a cabalidad su plan. A
este respecto Skovsmose (1997) manifiesta que “se da paso a un conocimiento reflexivo cuando
buscamos consecuencias mas amplias del uso de técnicas especificas para solucionar un

problema” (p.211).

En este sentido, también se puede percibir que los estudiantes plantean otras situaciones
que pueden suceder de acuerdo a la venta del ladrillo al mercado, ya que podrian traer consigo un
impacto al consumidor y al duefio de la ladrillera, tanto de forma negativa como positiva. Es
decir, que si Don Maicol realiza el incremento y las ventas aumentan esto haria que tanto como
él y los obreros se beneficien, pero si sucede todo lo contrario se podria presentar que los
compradores decidan invertir en la compra de ladrillos en otro establecimiento. De acuerdo a lo
anterior, es evidente que el grupo intuye otras miradas y apreciaciones razonables con relacion a
la situacion problema, las cuales pueden ser llevadas a cabo en fragmentos posteriores. En otras
palabras, sus interpretaciones hacen que vayan mas alla de lo que plantea el enunciado. Por otro
lado, se estima como los estudiantes estan inmersos en la situacion problema desde el principio,
pues es motivo suficiente que los hace sentir con la capacidad de explicar, orientar y defender

sus posturas con relacién a la misma.

Ahora bien, es importante resaltar que la siguiente imagen muestra como los estudiantes
de forma colectiva hallaron y tabularon los respectivos valores de las ganancias totales que Don
Maicol podria obtener al hacer el aumento respectivo. Para ello, los estudiantes partieron del
enunciado expuesto anteriormente que “por cada peso que Don Maicol le suba al ladrillo nimero

4, va a vender un ladrillo menos”.
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Imagen 46. Representacion numérica de la Funcion Cuadrética

v J
Aumento ( Precio Cantidad
peso dadriflo Jdadrillos

Fuente: Intervenciones de los estudiantes

Para la elaboracion de la representacion numérica de la funcion cuadratica, se manejo una
dindmica de tipo participativa, en la que el estudiante que estuviese en el tablero, una vez
terminada su intervencidn, elegiria a la siguiente persona en continuar el proceso y asi de manera
sucesiva hasta terminar la tabulacion de valores. A parte de esto, el grupo al tener en cuenta el
enunciado dado anteriormente, reconoce que la relacion que presenta es de uno a uno, por lo
tanto, en comdn acuerdo deciden que el aumento del ladrillo nimero 4 sea de 50 en 50. Esto
indica que los educandos, hacen aplicabilidad de reglas matematicas, algoritmos y estructuras
cuando buscan soluciones pertinentes de acuerdo a los valores dados y a su vez traducen la
situacion problema a un lenguaje matematico. Como lo manifiesta Huapaya (2012) “es necesario
que el estudiante traduzca entre representaciones para poder interpretar la situacion o fendmeno
estudiado” (p.64).

Se debe agregar que, los estudiantes identificaron 5 variables (aumento del peso del
ladrillo, precio del ladrillo, cantidad de ladrillos, ganancia por ladrillo y ganancia total) con las

cuales realizaron la tabulacion de valores para la representacion numérica de la funcion
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cuadratica. A lo largo de esta actividad, surgen preguntas con respecto a codmo se dan los valores
de la tabla, debido a esto los estudiantes manifiestan los procesos que se realizan de forma
verbal. Pues compartian que la ganancia por ladrillo se multiplicaba por la cantidad de ladrillos
para obtener la ganancia total. Desde esta perspectiva, se intuye que los estudiantes reflexionan

sobre los argumentos matematicos utilizados, explican y justifican los resultados matematicos.
Como seguimiento de esta actividad, a continuacién se comparte como los estudiantes a
través de su participacion activa para la representacion numérica de la funcion cuadrética,

realizan conjeturas de acuerdo a los resultados que iban evidenciando.

Tabla 25. Fragmento IV —Ladrillera “La Portada”

Inv,: Otra persona con 450. Antes de que la chica lo haga ¢qué est4 pasando con las
ganancias totales?
Todosg,: Estan aumentando

Inv,: ;Se estan disminuyendo?
Est5: Van aumentando y los obreros se van perjudicando

Inv,: Ahhh, van aumentando. Bueno, en este lado hasta el momento el obrero se estan
perjudicando, pero aqui las ganas que es lo que quiere hacer el sefior Maicol, estan
aumentando, entonces seguimos. Recuerden que es la maxima.
Est,,: Pero es que va a llegar un punto en que no va a ganar nada

Inv,: ;Serd? vamos a mirar a ver. ;Cada vez la ganancia $5.000 menos?
Est,,: Aumenta pero digamos que ya no aumenta 45.000 sino que en algin momento 40, 30
0 35y asi disminuye.
Est3: Nadie le va a comprar a ese precio
Todosg,,: 650

Inv,: Alli disminuye la cantidad de ladrillo. Ahi las ganancias aumentan.
Est3: Si va aumentando pero ahi ya no da.

Inv,: Bueno, hay seria 390, otro, ¢alguien mas? vamos para 450
Todosg,,: Para 500

Inv,: Que pena, para 500 ¢serd que llegaremos a una ganancia constante? Por favor, estamos
pensando, silencio estamos mirando por favor vamos en 500, si el aumento es de $500 el precio
de ladrillo es $1000 para la venta cierto se van a producir 600 ladrillos por cada ladrillo va a ser
la ganancia de 650 y el total de las ganancias va a ser, ;Qué? ;Cuanto?
Todosg,,: $390.000
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Inv,: Ahora, 550, por favor.
(Los estudiantes continGan en el proceso de contribuir al compafiero o compafiera que esta
frente al tablero realizando el procedimiento debido)

Inv: Y el Gltimo, hallemos un udltimo el de 600. Por aqui cuando el aumento es de $600.

Fuente: Intervenciones de los estudiantes

Segln Lesh et al. (2000, citado por Fonseca & Alfaro, 2010) “tanto el problema como el
producto final que se espera de éste, deben facilitar la reflexion en los estudiantes a través de la
documentacion de sus aprendizajes y progresos, promoviendo asi la externalizacion de sus
razonamientos y formas de pensar”. Partiendo de esta perspectiva, se estima que los estudiantes
al identificar que la ganancia total aumentaba y la cantidad de ladrillos para producir disminuia,
lo consideraron como un factor perjudicial para los obreros, puesto que su ingreso econémico
por su labor en la ladrillera no iba a ser el mismo que desde un principio. Esta vision que emite el
grupo permite analizar que ademas de proceder matematicamente, estos procedimientos les
brinda la posibilidad de contemplar otros escenarios que competen la vida misma. En este caso,
la vida de los obreros y las consecuencias que pueden repercutir en su estabilidad economica,
social, familiar y personal, lo que conlleva a los estudiantes a evaluar la razonabilidad de la
situacion matematica en el contexto del problema. Teniendo en cuenta lo expuesto, “la reflexion
sobre las aplicaciones de los métodos formales es un elemento importante de la identificacion de
condiciones para la vida social y, por lo tanto, es una parte de la competencia democratica”

(Skovsmose, 1997, p.208).

Por otro lado, el grupo asiente que mediante la representacion numérica de la funcion
cuadrética y los procedimientos que realizaron, reconocieron que al aumentar el ladrillo para la
venta a $450 y $500, la ganancia total es la misma. Por tanto, dedujeron que el aumento maximo
para obtener la mayor ganancia debe estar en ese intervalo (450,500). Razén por la cual, fue
necesario generar la expresion general de los procesos que habian realizado a lo largo del
desarrollo de la clase con respecto a la situacion problema. Es por eso que realizan una
traduccion del sistema de representacion numeérico al sistema de representacion algebraico, que

se puede apreciar en la siguiente imagen.
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Imagen 47. Representacion algebraica de la Funcion Cuadrética

_ = wonancia total
x=Aumento del peSo

Fuente: Intervenciones de los estudiantes

Es fundamental resaltar que el transitar por los diversos sistemas de representacion
permite a los estudiantes tener una comprension mas amplia del objeto matematico dado, y mas
aun cuando se estudia a través de situaciones cotidianas. Por tanto, “lo que primero importa para
la ensefianza de las matematicas no es la accion del mejor sistema de representacion sino lograr
que los estudiantes sean capaces de relacionar muchas maneras de representar los contenidos
matematicos” (Duval, 2006, p.159). En este orden de ideas, una vez establecida la representacion
numérica de la funcidén cuadratica, los estudiantes lograron establecer la representacion

algebraica de dicho objeto matematico.

Para ello, tomaron como referencia el proceso matematico que realizaban para hallar la
ganancia total (El producto entre la ganancia por ladrillo y la cantidad de ladrillos), luego
identificaron las variables dependiente e independiente, alli el grupo manifiesta que el aumento

del peso del ladrillo corresponde a la variable independiente (x) y, por tanto, la variable
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dependiente (y) hace alusion a la ganancia total que tendria el sefior Maicol, puesto que esta,
depende del aumento del peso del ladrillo. Posterior a ello, establecen la relacion de
proporcionalidad dada en la situacion (por cada aumento del peso del ladrillo, disminuye un
ladrillo) con el fin de obtener una expresion matematica. Para finalizar, los estudiantes realizan
una transformacion sintactica invariante, puesto que llevan a cabo los respectivos procesos
matematicos estableciendo transformaciones que no cambian el objeto matematico (Funcion

Cuadrética).
En el siguiente episodio se muestra como los estudiantes reconocen la representacion
algebraica del objeto matematico expuesto, y a su vez comparten como dieron paso de este

sistema de representacion a la construccion de la representacion gréfica de la funcién cuadratica.

Tabla 26. Fragmento IV —Ladrillera “La Portada”

Inv,: Listo, esa expresion ¢que representa?
Todosg,: La formula cuadrética, la funcion cuadratica

Inv,: Pero ¢que representa? Recuerden las dos variables. Las y ¢qué representan?
Todosg,: La dependiente o sea la ganancia total.

Inv,: O seaen el problema es la ganancia total y la x es
Est3: El aumento del peso

Inv,: El aumento, cierto. Listo, ahora miremos que pasa con esto. Representandolo de pronto
en una Gréfica ¢queé sucede con esta expresion? ;Qué nos va a dar esta expresion?

Todosgg: Una Parabola

Inv;: Entonces lo que dice el compafiero, por ser negativa entonces ¢abre hacia?
Todosg,: Abre hacia abajo

Inv,: ;Qué es lo que quiere averiguar Don Maicol? la ganancia total, es decir ;que nos esta
pidiendo?

Todosg,: El punto maximo, para saber cuantos ladrillos.

Inv,: Que seria el valor que se encuentra entre 450 y 500 cierto que si.
Est: Para sostener eso.

Inv,: Para saber cudl es la ganancia maxima que se puede obtener cierto. Si eso es asi
entonces tratemos de dibujar muy rapidamente esa ecuacién que esta allg, esa funcién que es
una funcién cuadratica. Entonces en esta linea recta que es el eje de las x o el eje horizontal
¢qué variable se ubica?

Est3: Los precios que se van aumentando
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Inv,: O sea el aumento

Est3: De los ladrillos

Inv,: El aumento del peso del ladrillo.
Esty: Y la y son las ganancias.

Inv,: El aumento del peso del ladrillo y aca la ganancia total.

Fuente: Intervenciones de los estudiantes

Los estudiantes reiteran que la expresion matematica obtenida previamente, alude a la
funcion cuadratica. Seguido a esto, para dar paso a la representacion grafica de este objeto
matematico, el grupo realizo el debido reconocimiento de las variables (x) y (y) con el fin de
ubicar los respectivos valores que estas representan en los ejes correspondientes. Teniendo en
cuenta lo anterior, los estudiantes reconocen caracteristicas de la funcion, la cual representa una
parabola al graficarla. De igual manera, afirmaron que por tener el coeficiente principal negativo
su representacion abriria hacia abajo. Por tanto, los estudiantes disefian un bosquejo de la

representacion grafica de la funcién cuadratica hallada.

Imagen 48. Representacion grafica de la Funcion Cuadrética

.
aN Jamantio

\p M0 xno

T (,15\
@2y —
/\ o ‘\\(“.1

-

,//

Fuente: Intervenciones de los estudiantes
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Para llevar a cabo el debido bosquejo de la representacion grafica de la funcion
cuadratica, los estudiantes establecieron las debidas unidades de medida correspondientes al eje x
y al eje y. Lo que conlleva a interpretar los valores correspondientes de cada uno de los ejes. Por
ejemplo, el estudiante 3 manifiesta dentro de sus intervenciones que los negativos del eje x no
son necesarios puesto que simboliza las perdidas. Pensamiento que se transforma en la medida
en gue se interpretan las caracteristicas que contiene la grafica, dando a conocer que los valores

negativos si intervienen en cuanto a la disminucion del peso.

Después de ubicar las parejas ordenadas referentes a la tabla de valores los estudiantes
deciden unir los puntos puesto que manifiestan que se debe trazar la linea dado que se puede
escoger infinitos valores en el eje x para obtener una ganancia. Adicional a esto, reconocen que
al ser una parabola tiene un punto méximo dado que la curva abre hacia abajo, el cual alude al
vertice que indica el incremento maximo para lograr la mayor ganancia. Por consiguiente, el
estudiante 5 interpreta que la manera de encontrar las coordenadas del vértice es hallando el
valor que comprende la mitad del intervalo (450,500), debido a que ubica el punto medio. Por
tanto, concluyen que el aumento maximo qué puede tomar o hacer el sefior Maicol para generar
la mayor ganancia es de $475, precio que consideran alto para el contexto real que se presenta

pues manifiestan que las personas del comdn no comprarian un ladrillo a $975.
Hay que mencionar, ademas que los estudiantes relacionan la gréafica obtenida con la
situacion real presentada, descifrando lo que deberia hacer el sefior Maicol para lograr la meta

propuesta. Esto se comparte en el siguiente episodio.

Tabla 27. Fragmento IV —Ladrillera “La Portada”

Invy: A ver chicos aqui Qué quiere decir que pronto Don Maicol Ilegué a moverse en esta
linea entre esto y esto un tope de 1100 mas o menos Qué sucede con las ganancias
Estq: varia
Inv,: varia verdad va a tener mas ganancias
Inv,: Qué pasa si el aumento es de $1100 cuéanto es la ganancia
Est,,: pues va a disminuir
Est,: Pues va a dejar de hacer ladrillos

Inv,: Porque
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Est,: si el aumento es de 1100 y se dice que disminuye 1100 pues va a dejar de hacer ladrillos
Ests: Lagananciaesde 0

Inv,: O sea no hay ganancia lo que vende por ladrillos es para pagar los ladrillos que produce
Estq: exactamente

Inv,: Y si fuera aqui desde aumentarle le disminuye $150
Estg: Pues también la ganancia va a ser cero

Inv,: O sea por ejemplo si se disminuye 150 significa que ya el ladrillo no lo va a vender a
$500 sino a $350 hay ganancias
Est,,: no, hay perdidas

Inv,: perdidas porque al no generar ganancias es perdida es decir que el sefior Maicol para
generar ganancia él se tiene que mover entre -150 y 1100

Ests: pero sin llegar a ellos

Fuente: Intervenciones de los estudiantes

Los estudiantes comprenden que las raices de la funcién cuadratica hallada corresponden
a los puntos de equilibrio en los cuales el sefior Maicol debe saber manejar para que su ladrillera

genere ganancias, puesto que fuera de estos intervalos obtendria perdidas en la misma.
Continuando con el desarrollo de la clase, se pone en contexto el quinto fragmento de la
situaciéon problema, en la cual se presenta una de las apreciaciones dadas por un estudiante

referente a la comparacion de la ladrillera “La Portada” con otra. Esto se expone a continuacion:

Tabla 28. Fragmento IV —Ladrillera “La Portada”

Inv,: Bueno entonces lo siguiente la posicion que nos habia dado el compafiero quien la Lee
por favor alguien nos ayuda
Estqg: Teniendo en cuenta que la ladrillera “El Cortijo” es una de las mas llamativas por parte
de los habitantes del pueblo por la calidad y precio en sus productos. Si usted fuera el sefior
Maicol duefio de “La Portada” ;llevaria a cabo el aumento necesario para obtener el maximo de
ganancia, sabiendo que “El Cortijo” ofrece el ladrillo niimero 4 a un valor de $600 por unidad,
puesto que invierte en su produccién $400?
Est3: No no lo haria

Inv,: Qué significa eso, que en Campoalegre no solamente esta la ladrillera de la portada ahi
otra que en este caso se llama El Cortijo Entonces vamos a trabajar sobre estas dos, dice Si

usted fuera el sefior Maicol duefio de la ladrillera La Portada llevaria a cabo el aumento




necesario para obtener el maximo de ganancias es decir usted aumentaria los $475 para obtener
$390.625 aun sabiendo que la otra ladrillera ofrece el mismo ladrillo a un valor de $600 por
unidad en donde ellos invierten $400 por ladrillo eso como se llamaria en términos
empresariales

Est,9: Competencia

Inv,: Cierto que si 0 sea uno trata de ofrecer al consumidor la mejor propuesta siempre y
cuando en el mercado no hayan otras que sean mejores que la mia porque de lo contrario no va
a servir
Est,,: Depende también de la calidad el producto
(El grupo discute)

Invy: depende de muchas cosas. Bien teniamos la ladrillera la portada estamos en 1100
ladrillos que lo vendian a $500 y su costo de produccion era 350 en donde ganaban por cada
ladrillo $150 y tenemos la de la ladrillera EI Cortijo en donde 1100 ladrillos lo venden a $600 y
invierten mas de pronto porque la ladrillera es mas grande Porque requiere mas obreros la
maquinaria de pronto es mas grande invierte mas en luz en agua 0 en otros tipos de servicios
por eso es mayor entonces La pregunta es si nosotros fuéramos el sefior Maicol hariamos esa
inversion O sea el tope o en qué valores el se tendria que ver
(El grupo discute)

Inv,: Porque entre 50 y 100
Est,,: Porque llegaria a lo que le vale a él no
Est,5: Claro para que le quede igual porque si no lo venderia mas caro y pues no le irian a
comprar

Inv,: Entonces es decir yo no me puedo exceder de este valor verdad Porque si yo realizo ese
aumento en que estamos en 475 Mas 500 entonces son 975
Estq7: Incluso ni los $100 le servirian porque vea la gente va a decir mire es de mejor calidad
Y lo esta vendiendo por tal el precio y mires un poquito mejor que el suyo Entonces es mejor
comprarle a él que a usted si ve Entonces por eso es mejor uno no subirle tanto
Est,: Bueno la postura mia Si yo fuera el sefior Michael para no incrementar Hasta el punto
que tiene el precio Escogeria el aumento de 50 porque s6lo da 45 mil Mientras que al igualar el
precio al otro me da S6lo adicional una ganancia de $40000 Y no es siempre la misma ganancia
no
Estg: No seria 100

Inv,: ahi que esta sucediendo la parabola verde es la de la portada y la otra es la del Cortijo,
Aqui por ddnde esta pasando la del Cortijo

Estq,: por -200 y 1100 ese seria el punto en donde no se puede exceder

Inv,: qué pueden interpretar o decir de las dos gréficas serd que si puedo hacer ese aumento o

si yo fuera el sefior Maicol tomaria lo que decia el compafiero solo aumento hasta No exceder
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ese punto es decir si yo aument6 50 yo gano esto, estaria pasando las ganancias del cortijo
Todosgg: No

Inv,: Y si yo aumento en 100 para que me queda $600 que es el mismo precio del Cortijo
Entonces estaria excediendo las ganancias
Todosgg,: Si

Inv,: Entonces ustedes si fueran el sefior Maicol qué harian O le aumentan al tope a ver qué
pasa
(El grupo discute)

Inv,: uno solo muchachos como
Est,q9: Un poquito menos de 600
Est: Si yo tampoco lo aumentaria hasta 600

Est,: depende de la competencia

Estg: porque si le estan diciendo que La calidad del otro es mejor asi le baje el precio van a
escoger la calidad la mejor

Est,: si es verdad
Est,: Entonces tendria que jugar con el precio para que digan Bueno pues Bueno mejor dicho
por el precio no mas

Inv,: Entonces yo qué daria entre este momento De pronto 75 un poquito mas de 75 Unos $80
Todosg,: Si

Est;: yo digo qué Bueno claro esta que estas no son multinacionales no Pero las
multinacionales a veces suelen aumentar el precio para Decir que es mayor calidad Y la gente a
veces compra por mayor calidad
Estg: No porque si la gente ya sabe que la mejor calidad es la del Cortijo Y saben que es la
mejor Entonces ya tiene fama
Est,,: Aumentd 75 no
Est,,: Bueno que le cambien el nombre
Estqg: Al Cortijo a la cortija
Est,4: No, seria entre 50 y 100

Inv,: Entonces yo estaria mas o menos en este valor no Entre 0 y $100 aumentaria Para que
me estuvieran dando Como las mismas ganancias verdad
Estq,: O que también haga un cambio de material no
Est;: O sea que hagan una inversion menor Manteniendo el precio que ellos tienen en este
momento del ladrillo teniendo una inversion menor Pero entonces bajaria la calidad

Inv,: Entonces si da una inversion menor
Estg: Entonces se puede hacer lo mismo que busca entre 450 y 500 Entonces entre 50 y 100
seria 75 y ahi Pasaria a $230.000 Superando las ganancias de EI Cortijo

Inv,: Bueno que pasa en este intervalo Aqui los valores que va a pasar
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Ests: Serian 230 si le aument6 75 Y lo dej6 estandar ahi le ganaria un poquito mas al Cortijo Y
el precio seria menor
Est,g: No Si ahi tiene que jugar con el precio

Inv,: Entonces tomamos 75 Y entonces aca serian 230
Esty: Y superaria la El Cortijo y obviamente la gente buscaria un precio menor

Inv,: Entonces la portada venderia el ladrillo a $575 Para poder superar de pronto las
ganancias del Cortijo Ofrecer un precio menor a la que ellos estan ofreciendo
Est,: Todo Es segun el marketing

Inv,: Bueno listo entonces con esta situacion que acabamos de analizar entonces Ponemos en
evidencia muchas cosas Una
Est3: las funciones cuadraticas sirven para la vida real

Inv,: que hay cosas del contexto que se puede modelar de cierta manera Utilizando las
matematicas para poder emitir juicios sobre algunas decisiones Que nosotros como personas en
nuestra vida a veces nos toca Elegir si Mas alla de pronto de la eleccién que hagamos si nos
podemos a pensar en esta empresa si esta empresa Quisiera hacer un estudio juicioso tendria
gue hacer esto que estamos haciendo acd y dese cuenta que aqui sélo estamos manejando un
tipo de ladrillo el nimero 4 y hay otro tipo de ladrillos Entonces por esto damos entonces

finalizada la sesion del dia de hoy.

Fuente: Intervenciones de los estudiantes

En este episodio se reconoce como las apreciaciones dadas por los estudiantes retoman
aun mas sentido y valor puesto que tras la lectura de los fragmentos previos, el compartir de
ideas y argumentos por parte del grupo y el relacionar los diferentes procedimientos
matematicos, la situacion problema con el mundo real, les brind6 la posibilidad de ir més alla de
lo expuesto en el enunciado del problema y todo lo anterior. A tal punto de establecer una
conexion constante e inquebrantable de todo el proceso con la vida misma a través de sucesos y
experiencias cotidianas de las personas. Lo cual refleja que la ensefianza de la matematica
escolar no solo se basa en la adquisicion de saberes propios de la disciplina sino que ésta permita
a los estudiantes despertar el sentido critico y reflexivo con relacion a los diversos eventos que se
generan en la vida real con el fin de dar una verdadera importancia al uso de las matematicas

dentro de la realidad. En esta linea, Skovsmose (1997) afirma que:

Las matematicas intervienen en la realidad creando una “segunda naturaleza” a nuestro alrededor,

y dando no solo descripciones de los fendmenos, sino también modelos para comportamientos
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modificados. No solo “vemos” las cosas de acuerdo con las matematicas, sino que también las
“hacemos” de acuerdo con ellas. Las estructuras matematicas juegan un papel en la vida social de

la misma manera fundamental como las estructuras ideol6gicas organizan la realidad (p.205).

Ademas de esto, es evidente reconocer que los estudiantes a parte de exponer sus ideas de
acuerdo a sus pensamientos criticos y reflexivos que surgian a raiz de la situacion problema
presentada y de las vivencias cotidianas. Ellos, lograron aplicar reglas matematicas, algoritmos y
estructuras con el fin de buscar soluciones para entender como se puede ver afectado los
resultados y calculos de un procedimiento por las condiciones del contexto, para emitir juicios
contextualizados sobre como los resultados deben ajustarse o aplicarse a la situacion y asi

evaluar de forma cabal la situacion matemaética en el contexto del problema.

Esto significa que la solucion de problemas significativos y de la vida real donde la informacién
brindada no siempre se encuentra en forma explicita y pre-matematizada, y donde la respuesta
final no se resume al uso de procedimientos y algoritmos. [...] los estudiantes no s6lo hacen uso
de sus conocimientos previos, sino que también modifican y/o extienden estos conocimientos
durante los diversos ciclos de integracion, diferenciacion, revision y organizacion de ideas por los
cuales pasan (Lesh & Yoon, 2004 citado por Fonseca & Alfaro, 2010, p.179).

Para concluir, todo el proceso empleado a lo largo de la situacion problema permitio a los
estudiantes reconocer, determinar, argumentar y concluir que el objeto matematico Funcion
Cuadratica si es util y cobra sentido en la vida de los sujetos. Pues el hacer énfasis en un
pensamiento critico lo cual favorece “la busqueda de la verdad guiada por el deseo del conocer y
de esta forma intentar comprender cada vez méas de una forma completa- la realidad que circunda
al hombre, abriéndolo a los demés y al mundo que lo rodea” (Montoya, 2007, p.12). Les brindd
la oportunidad de entender que a partir de las experiencias vividas o de los sucesos cotidianos
podrian debatir, compartir posturas y obtener una vision mas amplia de lo que comprende hoy

dia las matematicas junto a la realidad.

Asimismo, el manifestar una variedad de apreciaciones, ideas, argumentos, pensamientos
y contraposiciones otorgd generar un ambiente de aprendizaje continuo, retroalimentando y

construyendo no solo sus saberes matematicos previos sino el pensamiento reflexivo, dando paso
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abierto a que este imperara en el momento en que comprenden que las diferentes disciplinas, en
este caso las matematicas, les permite tener un horizonte mas amplio de interpretaciones para

actuar y transformar la sociedad.
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CAPITULO VI

CONCLUSIONES

El objetivo principal que ha orientado este proyecto de investigacion es disefiar y validar
situaciones problema para mejorar el nivel de desempefio de los estudiantes en el desarrollo de la
competencia matematica formular y resolver problemas, el cual se llevo a cabo mediante tres
objetivos especificos. Por lo tanto, lo expuesto a lo largo de este proyecto permite arribar a las

siguientes conclusiones, teniendo en cuenta la forma en que se lograron dichos objetivos.

Primer objetivo: Reconocer la importancia del contexto para el disefio de
situaciones problema que implique el desarrollo de la competencia matematicas

formular y resolver problemas.

El contexto inmediato cumple un papel significativo en la vida y formacion de sujetos
criticos y reflexivos, pues permite identificar las practicas sociales de la poblacién (Municipio
Campoalegre Huila) como principales escenarios, en los cuales se desenvuelven y viven
experiencias que forman parte de su cotidianidad. Ademas, el hacer uso del contexto para el
disefio de situaciones problema brinda la posibilidad de que el conocimiento matematico sea mas
asequible y tenga mas sentido para los estudiantes, debido a que desarrolla el pensamiento l6gico
en la vida cotidiana con el propdsito de resolver y formular problemas reales.

Segundo objetivo: Caracterizar la competencia matematica formular y resolver

problemas para establecer el disefio de situaciones problema.

En un primer momento, para el disefio de situaciones problema, se tuvo en cuenta partir

de los procesos matematicos formular y resolver problemas por separado debido a las
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particularidades que comprenden cada uno de los mismos. Lo cual permitio reconocer a traves de
la validacion en el aula, que los estudiantes establecen una relacion entre si de los procesos
matematicos ya expuestos dado que reflejan una serie de habilidades que permiten comprobar y
verificar los procesos que llevaron a cabo. De acuerdo a esto, para lograr caracterizar la
competencia matematica formular y resolver problemas fue necesario evocar lo expuesto
anteriormente teniendo en cuenta el modelo tedrico propuesto por Solar (2009), las apreciaciones
dadas por los estudiantes a lo largo del proceso, la descripcion de significados propios de ellos y
los aprendizajes fundamentales planteados por la UNESCO.

Por consiguiente, La caracterizacion de la competencia formular y resolver problema
tiene un alto grado de importancia para el disefio de situaciones problema, puesto que los
estudiantes establecen una relacion entre el contexto real con los saberes previos que tienen con
respecto a las matematicas, permitiendo reconocer el uso de estos conocimientos dentro de su
realidad, con el fin de fortalecerlos y crear nuevos saberes a partir de la formulacion y resolucion
de situaciones problema. A partir de alli, los educandos mediante los procesos elaborados, sus
apreciaciones, inferencias, comprension y accionar frente a la situacion problema, permiten
inferir los niveles de complejidad que estas comprenden. Lo cual conlleva a los educandos a
desarrollar de forma simultanea los aprendizajes fundamentales (aprender a conocer, aprender a
hacer, aprender a ser y aprender a vivir juntos) dado que reconocen el rol que cumplen dentro del
entorno y para con el y asimismo establecen un trabajo de tipo colectivo entre estudiantes y
docente, admitiendo el verdadero sentido que como actores educativos tienen dentro del proceso

de ensefianza y aprendizaje.

Tercer objetivo: Estimar a través de Situaciones problema, el sentido critico y
reflexivo de los estudiantes en el desarrollo de la competencia matematica formular

y resolver problemas.

El dar un valor significativo a los conocimientos, las apreciaciones, percepciones,
experiencias y puntos de vista de los estudiantes, permite reconocer el sentido que ellos dan al

desarrollo de la competencia matematica formular y resolver problemas, a través de las
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situaciones problema vy las tareas matematicas derivadas, reflejando la forma en que ponen en
practica tanto del pensamiento critico como del pensamiento reflexivo. En otras palabras, a partir
de las producciones dadas por los estudiantes a lo largo de este proyecto investigativo, se logra
apreciar que no solo estan desarrollando conocimientos netos de la matematica como disciplina
sino que estan dando uso de ellos para satisfacer necesidades que se presentan dentro de su
propio contexto. De igual manera, como sujetos pensantes toman posturas constructivas y
acordes a sus propios pensamientos e ideales sin desligar que para ello es fundamental la utilidad
de procesos matematicos que de una u otra forman influyen significativamente. Del mismo
modo, por medio de estos saberes se puede inferir como los estudiantes logran interpretar
situaciones problema de la cotidianidad desde otras miradas para luego enfrentarse a ellas sin
ningun problema con el fin de entender ain méas no solo los procesos que debe llevar a cabo para

su resolucion sino de como se actla en el mundo que los rodea.

Por otro lado, es importante resaltar que de las revisiones documentales hechas antes y
durante el desarrollo de este trabajo investigativo no ha sido posible encontrar situaciones
problema contextualizadas y acordes a las necesidades de los sujetos que permitan a los mismos
evocar el objeto matematico Funcidén Cuadratica con el fin de dar solucion a las diversas tareas
que emergen de la situacién. Es por ello, que en el proceso realizado durante esta investigacion
se disefi6 una situacién problema como propuesta, la cual fue estructurada a partir del contexto
inmediato de los estudiantes, ya que han tenido experiencias tantos directas como indirectas con
respecto a esta, en alguin momento de sus vidas. Esta situacion problema, fue validada en el aula
mediante el trabajo hecho por los estudiantes para encontrar aspectos y caracteristicas relevantes
que surgian a medida de su solucién. Por tanto, esta propuesta representa una contribucion
significativa desde esta investigacion y aun mas desde la ensefianza y el aprendizaje de las
matematicas dado que refleja que esta disciplina no solo esta basada en la produccion e
implementacién de algoritmos, operaciones basicas o formulas, sino que cobra sentido el
aprendizaje de esta, a través del rol que cumple dentro de la realidad en la que los sujetos estan

inmersos.
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Pregunta de Investigacion: ; Como desarrollar la competencia matematica formular
y resolver problemas en estudiantes de educacion basica secundaria que propicien

un aprendizaje critico y reflexivo?

Considerando todo lo anterior, para dar respuesta a la pregunta de investigacion de este
proyecto, se parte de los resultados obtenidos debido a que dan muestra de que es importante
partir desde el reconocimiento que tiene el contexto para el disefio de situaciones problema que
enmarquen sucesos 0 eventos cotidianos con los cuales los estudiantes han tenido experiencias
significativas y enriquecedoras para su formacion integral como sujetos. Por otra parte, los
educandos no solo estan expuestos en la realidad, sino que a través de las situaciones problema
que pueden tanto formular como resolver ponen en evidencia la autonomia, confianza y
capacidad de la manera en que llevan a cabo estos procesos mediante procedimientos

matematicos, con el fin de obtener resultados acordes a la situacion que se plantee.

Adicional a esto, el estar inmersos en el contexto mismo en donde se desenvuelven los
estudiantes, se logra un acercamiento con sentido de las matemaéticas escolares, debido a que la
experiencia que se planed y ejecutd, permito romper con la costumbre de pensar que los
contenidos estan solo en los libros y no en la propia vida, quitando un poco la tradicionalidad,
pues esto puso en juego el reconocimiento del sujeto (bioldgico, psicoldgico y social) como
protagonista de su aprendizaje. Es alli, que a partir de los resultados y la situacion problema en
contexto, los estudiantes dan paso a estimar, determinar, emitir y establecer un ambiente de
debate en el que cada uno de los sujetos involucrados ponen en tela de juicio sus pensamientos y

contraposiciones promoviendo el uso del pensamiento critico y reflexivo.

Del mismo modo, llegan a tal punto que se involucran como si fuesen ellos los
protagonistas de la situacion y asi desde sus propias ideas y conocimientos matematicos en
conjunto logran el desarrollo de la competencia formular y resolver problemas propiciando el
uso de la razén que emerge el sentido critico y reflexivo de los mismos, con el fin de evidenciar
que el mundo puede ser visto desde distintos focos. Es decir, la educacion escolar encaminada al
desarrollo de competencias da la posibilidad a los estudiantes de asumir y accionar frente a los

retos del mundo actual para transformarlo. En este sentido, se generd la construccion de
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conocimiento matematico ligado a la solucion de problemas en la vida cotidiana, estableciendo
una propuesta fundamentada en la vida del sujeto, como una oportunidad de reconocer el

contexto y generar el conocimiento social matematico.
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CAPITULO VII

RECOMENDACIONES

En este apartado se pone en evidencia las recomendaciones pertinentes para llevar a cabo
futuras investigaciones a raiz de todo el proceso desarrollado y concluido en esta investigacion.
Es importante resaltar, que los resultados obtenidos fueron de gran relevancia y enriquecimiento
para la ensefianza y el aprendizaje de las matematicas escolares. A su vez, en esta investigacion
se reconoce que la educaciéon encaminada al desarrollo de competencias, en este caso “La
Competencia Matematica Formular y Resolver Problemas™ a través del disefio de situaciones
problema provenientes del contexto en que los estudiantes se desenvuelven, si genera una
formacion integral dado que permite en ellos el desarrollo del pensamiento critico y reflexivo.
En este sentido, se propone investigar los siguientes aspectos relacionados a este estudio:

1. Disefar situaciones problema que evoquen de la realidad, articulando un objeto
matematico durante todo el proceso, con el fin de brindar a los estudiantes la oportunidad
de tener claridad y sentido de los diversos procedimientos matematicos que requieran
realizar para el desarrollo de la Competencia Matematica Formular y Resolver
Problemas. Lo anterior, permitird que los estudiantes cambien sus perspectivas hacia la
matematica puesto que podran reconocer que esta disciplina si es fundamental para la
vida y cumple un rol significativo en ella, no solo a nivel intelectual sino formativo,
desde un sentido critico y reflexivo para tener nuevos horizontes y asi contribuir a la

sociedad como personas, ciudadanos y profesionales.

2. Los docentes como parte de los actores educativos, cumplen un papel fundamental en el
proceso de ensefianza y aprendizaje de los estudiantes, puesto que cuentan con las
habilidades y capacidades pertinentes para estructurar situaciones problema evocadas a
partir del contexto inmediato de los estudiantes. Motivo por el cual, es necesario e

importante que los docentes se den a la tarea de elaborar situaciones problema
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contextualizadas con el fin de tener un acercamiento mas a fondo de los diferentes
eventos que surgen de la realidad y como la matematica influye en ellos
significativamente. Por tanto, es necesario reconocer cada paso que deben seguir para el
disefio de situaciones problema y la manera en que estas son validadas para que puedan

ser avaladas y asi ser expuestas a los estudiantes.

Por todo lo anterior, el disefio de situaciones problema contextualizadas por parte de los
docentes seria un gran aporte para la ensefianza y el aprendizaje de las matematicas
escolares, puesto que pondrian en juego no solo conocimientos matematicos sino los
pensamientos critico y reflexivo para el desarrollo de la Competencia Matematica

Formular y Resolver Problemas tanto en ellos como en los estudiantes.

La siguiente y ultima recomendacién, gira en torno al papel que asume el docente en el
desarrollo de la Competencia Matematica Formular y Resolver Problemas en los
estudiantes, lo cual se relaciona a la manera en que él lleva a cabo las diversas
orientaciones durante todo el proceso dado, con el prop6sito de reconocer las inferencias,
los comportamientos, la comprension y las conclusiones que los educandos pueden
manifestar a lo largo del mismo. Es decir, como el docente actla para que los educandos
no pierdan la linea del proceso para el desarrollo de la competencia en momentos en que
compartan puntos de vistas o realicen procedimientos matematicos tanto correctos como
erréneos. Lo anterior, conlleva a tener en cuenta dentro del proceso de esta investigacion
el accionar docente frente a las intervenciones y acciones por parte de los educandos, que

permita en ellos el desarrollo de la competencia matematica expuesta.
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CAPITULO IX

ANEXOS

9.1 Participacion en Eventos

En este apartado, se presentan las propuestas y las certificaciones de las participaciones
en eventos que se han llevado a cabo en el transcurso de este proyecto dentro del proceso
investigativo que viene desarrollando el semillero de investigacion COMAT. Cabe resaltar, que
la participacion en estos eventos han permitido establecer lazos de comunicacion, enriquecer los
conocimientos y fortalecer capacidades argumentativas en estos espacios de aprendizaje. En este
sentido, el modo de participacion fue como ponente mediante la modalidad de Comunicacion
Breve, con el fin de compartir y ampliar los conocimientos que se han venido construyendo

durante este proceso de investigacion.

9.1.1 X1V Coloquio regional de matematicas y IV Simposio de estadistica.

Este evento se llevd a cabo los dias 9, 10 y 11 de Mayo del 2018, en la Universidad de

Narifio, en la ciudad de Pasto.

Tareas Matematicas Para EIl Desarrollo De Competencias Matematicas En Estudiantes
De Educacion Bésica Secundaria Y Media

Edna Rocio Trujillo Alarcén y Karina Tello Oviedo, ednnatrujillo@gmail.com y
karinatellol5@gmail.com, Universidad Surcolombiana.

Resumen. La investigacion realizada por el semillero COMAT?, Tiene como objetivo principal
disefiar y validar Tareas Matematicas para mejorar el nivel de desempefio de los estudiantes en el
desarrollo de Competencias Matematicas, principalmente la competencia matematica Formular y
Resolver Problemas, desligandose de las teorias tradicionales en la Educacion Matematica y

*COMAT: Semillero de investigacién “Competencias Matematicas”, adscrito al grupo de investigacién E.MAT.H
“Educacion Matematica en el Huila” del Programa de Licenciatura en Matemadticas de la Universidad
Surcolombiana.
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vinculando un enfoque por competencias que permita unir una serie de decisiones, estrategias,
actividades, tareas, recursos e instrumentos contextualizados que contribuya en la superacion de
una problematica presente en el campo de la Educacion Matematica, relacionada con la
ensefianza y el aprendizaje de los objetos matematicos en el aula de clase tradicional.

Palabras claves. Tareas matematicas, formulacién y resoluciéon de problemas, Competencias
matematicas.

1. Presentacion.

Desde la perspectiva de los procesos de ensefianza y aprendizaje de la matematica, se aprecia una
problematica relacionada con el desligamiento que se tiene entre el objeto matematico y los
contextos reales, en los cuales se desenvuelven los estudiantes en su vida diaria. Esta situacion
conlleva a la blsqueda de estrategias pedagdgicas que permitan dar giro a las formas en que la
Matematica es impartida, teniendo en cuenta los diversos cambios dados en la sociedad.

En relacién con lo anterior, esta investigacion pretende contribuir en el campo de la ensefianza y
aprendizaje de los objetos matematicos en el aula de clase tradicional, teniendo en cuenta los
enfoques cientificos e investigativos de la Educacién Matematica inmersos a los nuevos retos
educativos. En este sentido, como referente tedrico se opta por el Modelo Didactico de
Competencias Matematicas, establecido por Solar (2009), el cual expone tres fases: Tareas
matematicas, procesos cognitivos y niveles de complejidad creciente, de modo que permitan el
desarrollo de competencias matematicas. Aqui los contenidos se desarrollan y son expresados a
partir de tareas; estas tareas deben desarrollar los procesos, entendidos estos como competencias
matematicas; finalmente los niveles de complejidad en funcion de las tareas y los procesos,
conforma la complejidad de la Competencia Matematica.

Desde esta misma perspectiva, Garcia (2013) sustenta que “es posible el desarrollo de
competencias matematicas (expectativa de aprendizaje a mediano y largo plazo) en el marco del
desarrollo de procesos matematicos de complejidad progresiva y asociados a expectativas de
aprendizaje de mas corto plazo” (p.187), por tanto dentro de este contexto, una apropiada
visualizacion por parte del profesor, de la articulacion de estas dos expectativas de aprendizaje,
serd un paso de gran envergadura en el desarrollo de competencias matematicas por parte de los
estudiantes.

Asimismo, se propone disefiar, implementar y evaluar Tareas Matematicas para mejorar el nivel
de desempefio de los estudiantes en el desarrollo de Competencias Matematicas, para ello se
establece una metodologia cualitativa desde la concepcién dada por Denzin & Lincoln (2000)
cuyo interés es para el desarrollo de Competencias Matematicas y el proceso de
contextualizacion, que se encuentra ligado en describir, interpretar, comprender las relaciones y
el significado de los fendmenos sociales, intentando darle sentido desde el significado que las
propias personas les atribuyen a dichos fendmenos. Es asi, que para desarrollar la investigacion
se decide por el estudio de caso y para la recoleccion de la informacion se utiliza la observacion
participante, hojas de trabajo, grabaciones en audio y video, entrevistas semiestructuradas,
diarios de campo y guias de observacion. De esta manera, y a través de una rejilla evaluar el
desarrollo de competencias matematicas de manera longitudinal.
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2. Desarrollo de la tematica.

La investigacion que esta desarrollando el semillero de investigacion COMAT, posee algunos
aspectos primordiales como todo proceso de investigacion. Desde esta perspectiva, coincidimos
con Bisquerra (2004) en relacion a que todo investigador, al aproximarse a la realidad, reflexiona
sobre qué observar, como y cuando proceder, como obtener informacién relevante, qué
instrumentos de recoleccion de informacion son mas adecuados y como analizar la informacion
obtenida.

Dentro de este marco, mediante estrategias, actividades, tareas, recursos e instrumentos se
pretende fortalecer los aprendizajes en los estudiantes dando sentido educativo a las
Competencias Matematicas, en la medida en que los elementos o razonamientos matematicos se
utilicen para enfrentarse a situaciones cotidianas diversas. Ello requiere la deteccion y analisis de
tales situaciones, la seleccion de las técnicas adecuadas para calcular, representar e interpretar a
partir de la informacion disponible y la aplicacion de estrategias de resolucion de problemas.
Ademas, el énfasis tendra que estar en los elementos matematicos basicos y en los procesos de
razonamiento que llevan a los estudiantes a la solucion de los problemas o a la obtencion de la
informacion en una amplia variedad de situaciones de modo consciente, critico, y reflexivo.

Para tal efecto, se realizaron lecturas y socializaciones de manera presenciales, con el fin de
conceptualizar la “Competencia Matematica Formular y Resolver Problemas”. De igual manera
se llevd a cabo la basqueda sistematica en diferentes fuentes de informacion para la elaboracion
de la tarea matematica, la cual es el eje articulador para la caracterizacion de dicha competencia.
Cabe resaltar, que para establecer la tarea matematica se trabajé con los estudiantes de noveno
de la Institucion Educativa José Hilario Lopez del municipio de Campoalegre Huila, con el
objetivo de evidenciar y contrastar empiricamente la caracterizacion establecida desde la teoria.

Durante las sesiones de trabajo con los estudiantes de noveno y producto de un enfoque diferente
desde la ensefianza de las matematicas escolares se permeo la cristalizacion de una situacion
matematica contextualizada la cual fue gestionada desde el contexto escolar inmediato. Producto
de ello se consolida la siguiente tarea matematica:

El profesor Félix, director de grupo del grado noveno y los 30 estudiantes, van a realizar
actividades desde el primer fin de semana del mes de Mayo hasta el primer fin de
semana del mes de noviembre del presente afio, con el fin de recolectar dinero para una
excursion en el mes de Noviembre a un determinado sitio turistico. Entre algunas de las
actividades propuestas esta la relacionada con la produccién y venta de empanadas cada
quince dias de manera consecutiva. Se proyecta que la venta de empanadas debe generar
una ganancia de $70.000 por cada persona con el fin de contribuir a conseguir la totalidad
del dinero para la excursion por cada estudiante. Para ello, requieren conocer los costos
de produccién de cierta cantidad de empanadas. Se consulta a dofia Martha, madre de
familia y mama de Juan estudiante del grado noveno, quien manifiesta que el costo total
(ingredientes necesarios) de producir 100 empanadas para la venta es de $50.000

La aplicacion de la tarea matematica se realizé a cabalidad, siendo asi la obtencion de analisis
con los cuales se ejecutd la debida contrastacion para la caracterizacion de la “Competencia
Formular y Resolver Problemas”. A su vez, esta actividad permitié conocer otras facetas de la
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cotidianidad de los estudiantes y reconocer diversos aspectos sociales, econémicos, politicos,
culturales del entorno en que ellos emergen.
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9.1.2 XXI Jornadas nacionales de educacion matematica.

Este evento se llevd a cabo los dias 5 y 6 de Abril del 2018, en la Universidad de

Tarapaca, en la ciudad de Arica - Chile.

TAREAS MATEMATICAS PARA EL DESARROLLO DE
COMPETENCIAS MATEMATICAS EN ESTUDIANTES DE EDUCACION
BASICA SECUNDARIA Y MEDIA.

Edna Rocio Trujillo Alarcon, Johnny Fernando Alvis Puentes

Universidad Surcolombiana, Colombia.

The purpose of this document is to report the Research Project’s partial results. It seeks to
design, implement and evaluate Mathematical Tasks to improve students’ performance level in
regard to the development of Mathematical Competences. Theoretically, it is supported in the
theoretical model by Solar (2009) which proposes mathematical tasks, cognitive processes and
levels of increasing complexity, for the development of mathematical competences.
Methodologically, the analysis adopts a qualitative approach in order to describe, interpret and
understand the relationships and meaning of social phenomena based on the meaning people
have created themselves about those occurrences. In that way, through some tools that permit to
collect information such as open interviews and participant observation, we expect to analyze
the students’ critical and reflexive actions when solving contextualized mathematical tasks.

Competencias matematicas, formulacion y resolucion de problemas, tareas matematicas.
INTRODUCCION

Los cambios que se estan produciendo actualmente en nuestra sociedad en todos los aspectos,
exigen la consolidacién de una nueva realidad educativa y nos invitan a replantear novedosas
propuestas educativas y pedagogicas que respondan a las necesidades actuales del ser humano
que esta emergiendo.

Desde la Educacion Matematica como disciplina cientifica y de investigacion ha planteado
nuevos retos en los sistemas educativos en general. En este sentido, han sido muchos los
esfuerzos que investigadores a nivel nacional e internacional han llevado a cabo para contribuir
al mejoramiento de los procesos de ensefianza y de aprendizaje de las Matematicas escolares, a
través de un gran numero de temas matematicos en: el algebra, célculo, estadistica, geometria
entre otros. Particularmente, han dirigido sus estudios “hacia qué matematicas se enseflan y se
aprenden en la escuela y como se llevan a cabo estos procesos; también se han interesado en el
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qué y en el como de las Matematicas deberian ensefiarse y aprenderse en la escuela.” (Kilpatrick,
Gomez, & Rico, 1998, p. 1)

En relacién a lo anterior, las perspectivas en la ensefianza y el aprendizaje de las Matematicas
escolares ha experimentado cambios entre los cuales se destaca el enfoque por “Competencias
Matematicas”, el cual plantea nuevos propositos para la Educacion Matematica al trascender de
una vision centrada en el logro de objetivos especificos planteados desde los contenidos del area,
a una formacion integral que involucran el saber, el saber hacer y el ser, con el objetivo de
brindar herramientas para que los sujetos participen de manera reflexiva y critica en la solucion
de los problemas de su comunidad.

La importancia de este enfoque radica en estudiar los contenidos matematicos desde una
perspectiva funcional (Rico & Lupiafiez, 2008), en que ligado a estos constructos, los estudiantes
ademéas de la construccién del conocimiento matematico logren usarlo en otros contextos
incluyendo el de las situaciones de la cotidianidad, de tal forma que puedan participar activa,
reflexiva y criticamente en la solucidn de situaciones de su vida real (Espinoza, Mitrovich, Solar
& Olguin, 2009).

En este sentido, la construccion social del conocimiento matematico, debe partir de una
educacion en y para la vida, pues la matematica es considerada como una disciplina intimamente
relacionada con las demas areas del conocimiento. Por tal motivo, se considera que al llevar este
conocimiento al aula de clase permite establecer una relacion amplia, desde lo conceptual y lo
funcional. Sin embargo, se evidencia que metodolégicamente no es asi, pues en su mayoria los
procesos de enseflanza y aprendizaje de las matematicas llevados a cabo son
descontextualizados, debido a que el aula esta desligada de la realidad: se responde a unas
matematicas procedimentales y no a unas matematicas funcionales, lo cual rompe el lazo que hay
entre la escuela y la vida diaria.

En atencion a lo anterior se hace necesario que los profesores adopten nuevas estrategias
en el aula que permitan a los estudiantes la construccién del conocimiento matemético de forma
social y cultural, lo cual permitira estar en concordancia con los planteamientos del enfoque por
competencias pues estas estan asociadas a la capacidad de afrontar problemas en actividades
significativas y complejas por parte del estudiante.

En consideracién a lo anterior, se genera la siguiente pregunta orientadora de investigacion:
¢ Como desarrollar competencias matematicas en estudiantes de educacién béasica secundaria y
media que propicien un aprendizaje critico y reflexivo?

MARCO TEORICO

Para esta investigacion se asume el modelo de competencias matematicas establecido por Solar
(2009), el cual converge aspectos fundamentales para el desarrollo de una competencia en
especifico; el modelo de competencias matematicas se centra en tres componentes a saber: las
tareas, los procesos y los niveles de complejidad. Aqui los contenidos se desarrollan y son
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expresados a partir de tareas; estas tareas deben desarrollar los procesos, entendidos estos como
competencias matematicas; finalmente los niveles de complejidad en funcion de las tareas y los
procesos, conforma la complejidad de la competencia matemaética.

Esta propuesta al relacionar tareas matematicas y procesos matematicos puede establecer el nivel
de complejidad de la actividad matematica puesta en juego. Dicha propuesta se articula de modo
que las tareas matemaéticas se disefian por parte del profesor, formuladas para el desarrollo de
procesos matematicos que ponen en juego capacidades del estudiante. De esta manera, una
complejidad creciente de las tareas, requiere de procesos matematicos de mayor nivel de
complejidad para resolverlas por parte del estudiante, permitiendo el desarrollo de competencias.

Desde esta misma perspectiva, Garcia (2013) sustenta que “es posible el desarrollo de
competencias matematicas (expectativa de aprendizaje a mediano y largo plazo) en el marco del
desarrollo de procesos matematicos de complejidad progresiva y asociados a expectativas de
aprendizaje de mas corto plazo” (p.187), por tanto dentro de este contexto, una apropiada
visualizacion por parte del profesor, de la articulacién de estas dos expectativas de aprendizaje,
sera un paso de gran envergadura en el desarrollo de competencias matematicas por parte de los
estudiantes.

Podemos decir, que los niveles de complejidad de la actividad matematica estan articulados a la
complejidad creciente de las tareas propuestas y se expresan, finalmente, en los niveles de
complejidad de los procesos matematicos que deben desarrollar los estudiantes.

ASPECTOS METODOLOGICOS

Los objetivos de una investigacion determinan la estrategia o paradigma que se adopte (Husén
1988; Bericat 1988). De ahi, teniendo en cuenta que el objetivo de esta investigacion se orienta
principalmente al disefio, implementacion y evaluacion de Tareas Matematicas que permitan
mejorar el nivel de desempefio de los estudiantes en el desarrollo de Competencias Matematicas,
se considera pertinente adoptar un enfoque cualitativo, ya que esta ligado a describir, interpretar
y comprender las relaciones y el significado de los fendmenos sociales, intentando darle sentido
desde el significado que las propias personas les atribuyen a dichos fenémenos.

Por tanto, el reconocer a profundidad el contexto del estudiante, la interpretacion de las
actuaciones de los individuos y los procesos que surgen en la relacion con su entorno, como
evidencias de un actuar critico y reflexivo en contexto, hacen parte del foco de interés del estudio
en ejecucion. Del mismo modo, la metodologia cualitativa permitira comprender en profundidad
las realidades de aula frente a determinados aspectos.

RESULTADOS Y ANALISIS

Considerando unos de los fines de la investigacion, el cual busca caracterizar la competencia
matematica formular y resolver problemas para establecer el disefio de tareas matematicas, en un
primer momento, se realizé a través de una observacion participante el reconocimiento amplio y
profundo del aula y de los estudiantes del grado noveno de la Institucion Educativa José Hilario
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Lopez del municipio de Campoalegre Huila. Este reconocimiento se realizé en diferentes
sesiones de trabajo en los cuales a través de una matriz de observacion se pudo comprender los
significados y usos que les atribuyen a las matematicas escolares. Posterior a ello, se realiz6 un
trabajo de sensibilizacion el cual busco generar en ellos propuestas contextualizadas que
involucren el uso de objetos matematicos como medio para su solucion.

Durante las sesiones de trabajo con los estudiantes de noveno y producto de un enfoque diferente
desde la ensefianza de las matematicas escolares se permeo la cristalizacién de una situacion
matematica contextualizada la cual fue gestionada desde el contexto escolar inmediato. Producto
de ello se consolida la siguiente tarea matematica:

El profesor Félix, director de grupo del grado noveno y los 30 estudiantes, van a
realizar actividades desde el primer fin de semana del mes de Mayo hasta el primer fin
de semana del mes de noviembre del presente afio, con el fin de recolectar dinero para
una excursion en el mes de Noviembre a un determinado sitio turistico. Entre algunas de
las actividades propuestas esté la relacionada con la produccion y venta de empanadas
cada quince dias de manera consecutiva. Se proyecta que la venta de empanadas debe
generar una ganancia de $70.000 por cada persona con el fin de contribuir a conseguir la
totalidad del dinero para la excursion por cada estudiante. Para ello, requieren conocer los
costos de produccion de cierta cantidad de empanadas. Se consulta a dofia Martha, madre
de familia y mama de Juan estudiante del grado noveno, quien manifiesta que el costo
total (ingredientes necesarios) de producir 100 empanadas para la venta es de $50.000

CONCLUSIONES

Dado que esta investigacion se encuentra en un estado inicial en su desarrollo, es necesario
mencionar que los datos suministrados en relacion a las caracteristicas, significados, formas de
trabajo y aceptacion de las matematicas escolares han permitido establecer el trabajo que se
desarroll6 en las sesiones siguientes en donde la participacién activa de los estudiantes logré
consolidar la tarea matematica anteriormente expuesta. Sin embargo, el analisis respectivo de la
tarea para la caracterizacion de la competencia matematica esta en proceso de construccion.

Asi, se puede mencionar que al estar inmersos en el contexto mismo en donde se desenvuelven
los estudiantes, se logra un acercamiento con sentido de las matematicas escolares, debido a que
la experiencia que se planed y ejecutd, permito romper con la costumbre de pensar que los
contenidos estan solo en los libros y no en la propia vida, quitando un poco la tradicionalidad,
pues esto puso en juego el reconocimiento del sujeto (bioldgico, psicoldgico y social) como
protagonista de su aprendizaje. En este sentido, se gener0 la construccion de conocimiento
matematico ligado a la formulacion de problemas en la vida cotidiana, estableciendo una
propuesta fundamentada en la vida del sujeto, como una oportunidad de reconocer el contexto y
generar el conocimiento matematico social.
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9.1.3 X111 Encuentro surcolombiano programa ondas.

Este evento se llevo a cabo los dias 08, 09 y 10 de Noviembre del 2017, en el Centro
Recreacional Manila, en Garzon — Huila.
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9.1.4 Tercer encuentro de investigacion en educacion matematica.

Este evento se llevd a cabo los dias 24 y 25 de Agosto del 2017, en la Universidad del

Atlantico, en la ciudad de Barranquilla.

Tareas Matematicas Para El Desarrollo De Competencias Matematicas En

Estudiantes De Educacién Basica Secundaria Y Media.

Edna Rocio Trujillo Alarcén®, Johnny Fernando Alvis Puentes®
Resumen

El proposito de este documento es reportar los resultados parciales de un proyecto de
investigacién que busca disefiar, implementar y evaluar Tareas Matematicas para mejorar el
nivel de desempefio de los estudiantes en el desarrollo de Competencias Matematicas.
Tedricamente se soporta en el modelo tedrico de Solar (2009) el cual plantea tareas matematicas,
procesos cognitivos y niveles de complejidad creciente, para el desarrollo de competencias
matematicas. Metodoldgicamente en el estudio se adopta un enfoque cualitativo que busca
describir, interpretar y comprender las relaciones y el significado de los fendmenos sociales
desde el significado que las propias personas les atribuyen a dichos fendmenos. En este sentido,
a través de algunas herramientas de recoleccion de informacion como entrevistas abiertas y
observacion participante se pretende analizar las actuaciones criticas y reflexivas de los
estudiantes en la solucion de tareas matematicas contextualizadas.
Palabras claves: competencias matematicas, formulaciéon y resolucion de problemas, tareas
matematicas.
Problema de investigacion
Los cambios que se estan produciendo actualmente en nuestra sociedad en todos los aspectos,
exigen la consolidacién de una nueva realidad educativa y nos invitan a replantear novedosas
propuestas educativas y pedagdgicas que respondan a las necesidades actuales del ser humano

que esta emergiendo.

* Estudiante V semestre de Licenciatura en Matematicas, Universidad Surcolombiana.
ednnatrujillo@gmail.com

> Docente Tiempo Completo Ocasional de Licenciatura en Matematicas, Universidad Surcolombiana.
Estudiante Doctorado en Ciencias de la Educacién, Universidad del Quindio.

Magister en Ciencias de la Educacién con Enfasis en Didactica de las Matematicas, Universidad de la Amazonia.
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Desde la Educacion Matematica como disciplina cientifica y de investigacion ha planteado
nuevos retos en los sistemas educativos en general. En este sentido, han sido muchos los
esfuerzos que investigadores a nivel nacional e internacional han llevado a cabo para contribuir
al mejoramiento de los procesos de ensefianza y de aprendizaje de las Matematicas escolares, a
través de un gran numero de temas matematicos en: el algebra, célculo, estadistica, geometria
entre otros. Particularmente, han dirigido sus estudios “hacia qué matematicas se enseflan y se
aprenden en la escuela y como se llevan a cabo estos procesos; también se han interesado en el
qué y en el como de las Matematicas deberian ensefarse y aprenderse en la escuela.” (Kilpatrick,

Gomez, & Rico, 1998, p. 1)

En relacion a lo anterior, las perspectivas en la ensefianza y el aprendizaje de las Matematicas
escolares ha experimentado cambios entre los cuales se destaca el enfoque por “Competencias
Matematicas”, el cual plantea nuevos propositos para la Educacion Matematica al trascender de
una vision centrada en el logro de objetivos especificos planteados desde los contenidos del area,
a una formacion integral que involucran el saber, el saber hacer y el ser, con el objetivo de
brindar herramientas para que los sujetos participen de manera reflexiva y critica en la solucion

de los problemas de su comunidad.

La importancia de este enfoque radica en estudiar los contenidos matematicos desde una
perspectiva funcional (Rico & Lupiafiez, 2008), en que ligado a estos constructos, los estudiantes
ademéas de la construccién del conocimiento matematico logren usarlo en otros contextos
incluyendo el de las situaciones de la cotidianidad, de tal forma que puedan participar activa,
reflexiva y criticamente en la solucion de situaciones de su vida real (Espinoza, Mitrovich, Solar
& Olguin, 2009).

En este sentido, la construccion social del conocimiento matematico, debe partir de una
educacion en y para la vida, pues la matematica es considerada como una disciplina intimamente
relacionada con las demas areas del conocimiento. Por tal motivo, se considera que al llevar este
conocimiento al aula de clase permite establecer una relacion amplia, desde lo conceptual y lo
funcional. Sin embargo, se evidencia que metodolégicamente no es asi, pues en su mayoria los
procesos de ensefianza y aprendizaje de las matematicas llevados a cabo son

descontextualizados, debido a que el aula esta desligada de la realidad: se responde a unas
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matematicas procedimentales y no a unas matematicas funcionales, lo cual rompe el lazo que hay

entre la escuela y la vida diaria.

En atencion a lo anterior se hace necesario que los profesores adopten nuevas estrategias en el
aula que permitan a los estudiantes la construccion del conocimiento matematico de forma social
y cultural, lo cual permitira estar en concordancia con los planteamientos del enfoque por
competencias pues estas estan asociadas a la capacidad de afrontar problemas en actividades

significativas y complejas por parte del estudiante.
En consideracion a lo anterior, se genera la siguiente pregunta orientadora de investigacion:

¢ Como desarrollar competencias matematicas en estudiantes de educacién bésica secundaria y

media que propicien un aprendizaje critico y reflexivo?
Marco tedrico

Para esta investigacion se asume el modelo de competencias matematicas establecido por Solar
(2009), el cual converge aspectos fundamentales para el desarrollo de una competencia en
especifico; el modelo de competencias matematicas se centra en tres componentes a saber: las
tareas, los procesos y los niveles de complejidad. Aqui los contenidos se desarrollan y son
expresados a partir de tareas; estas tareas deben desarrollar los procesos, entendidos estos como
competencias matematicas; finalmente los niveles de complejidad en funcion de las tareas y los

procesos, conforma la complejidad de la competencia matematica.

Los tres componentes del modelo de competencias propuesto por Solar (2009) anteriormente
mencionado se relacionan estructuralmente. Esta propuesta al relacionar tareas matematicas y
procesos matematicos puede establecer el nivel de complejidad de la actividad matematica
puesta en juego. Dicha propuesta se articula de modo que las tareas matematicas se disefian por
parte del profesor, formuladas para el desarrollo de procesos matematicos que ponen en juego
capacidades del estudiante. De esta manera, una complejidad creciente de las tareas, requiere de
procesos matematicos de mayor nivel de complejidad para resolverlas por parte del estudiante,

permitiendo el desarrollo de competencias.
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Aspectos Metodoldgicos

Considerando unos de los fines de la investigacion, el cual busca caracterizar la competencia
matematica formular y resolver problemas para establecer el disefio de tareas matematicas. En un
primer momento, se realizd a través de una observacion participante el reconocimiento amplio y
profundo de los estudiantes del grado noveno de la Institucion Educativa José Hilario Lopez del
municipio de Campoalegre Huila. Este reconocimiento se realizdé en diferentes sesiones de
trabajo en los cuales a traves de una matriz de observacion se pudo comprender los significados
y usos que les atribuyen a las matematicas escolares. Posterior a ello, se realiz6 un trabajo de
sensibilizacion el cual busco generar en ellos propuestas contextualizadas que involucren el uso

de objetos matematicos como medio para su solucion.

Durante las sesiones de trabajo con los estudiantes de noveno y producto de un enfoque diferente
desde la ensefianza de las matematicas escolares se permeo la cristalizacién de una situacion
matematica contextualizada la cual fue gestionada desde el contexto escolar inmediato. Producto

de ello se consolida la siguiente tarea matematica:

El profesor Félix, director de grupo del grado noveno y los 30 estudiantes, van a realizar
actividades desde el primer fin de semana del mes de Mayo hasta el primer fin de semana del
mes de noviembre del presente afio, con el fin de recolectar dinero para una excursién en el mes
de Noviembre a un determinado sitio turistico. Entre algunas de las actividades propuestas esta la
relacionada con la produccién y venta de empanadas cada quince dias de manera consecutiva. Se
proyecta que la venta de empanadas debe generar una ganancia de $70.000 por cada persona con
el fin de contribuir a conseguir la totalidad del dinero parala  excursion por cada estudiante.
Para ello, requieren conocer los costos de produccion de cierta cantidad de empanadas. Se
consulta a dofia Martha, madre de familiay mama de Juan estudiante del grado noveno, quien
manifiesta que el costo total (ingredientes necesarios) de producir 100 empanadas para la venta es
de $50.000

Analisis y Resultados
Dado que esta investigacion se encuentra en un estado inicial de su desarrollo, es necesario
mencionar que los datos suministrados en relacion a las caracteristicas, significados, formas de

trabajo y aceptacion de las matematicas escolares han permitido establecer el trabajo que se
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desarrollo en las sesiones siguientes en donde la participacion activa de los estudiantes logro
consolidar la tarea matematica anteriormente expuesta. Sin embargo, el analisis respectivo de la

tarea para la caracterizacion de la competencia matematica esta en proceso de construccion.
Conclusiones Principales

Dado el estado de la investigacion, podemos mencionar que al estar inmersos en el contexto
mismo en donde se desenvuelven los estudiantes, se logra un acercamiento con sentido de las
matematicas escolares, debido a que la experiencia que se planed y ejecutod, permito romper con
la costumbre de pensar que los contenidos estan solo en los libros y no en la propia vida,
quitando un poco la tradicionalidad, pues esto puso en juego el reconocimiento del sujeto
(bioldgico, psicoldgico y social) como protagonista de su aprendizaje. En este sentido, se genero
la construccién de conocimiento matematico ligado a la solucién de problemas en la vida
cotidiana, estableciendo una propuesta fundamentada en la vida del sujeto, como una

oportunidad de reconocer el contexto y generar el conocimiento social matematico.

Imagen 52. Certificado de la participacion en el evento "Tercer encuentro de Investigacion en
Educacion Matematica"
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Edna Rocio Trujillo Alarcén
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con el trabgjo titulado:
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9.2 Matriz de Observacion
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CONTEXTO

PRACTICA SOCIAL

PERSONAL
Se centran en las actividades del propio individuo, sus familias o el grupo de sus padres. Los tipos
de contextos que pueden considerarse personales incluyen, aunque no se limitan solo a ellos,
aquellos que involucran la preparacidn de alimentos, las compras, los juegos, la salud personal, el
transporte personal, los deportes, los viajes, la planificacion personal y las propias finanzas.

Control del dinero para el descanso

Medios de transporte

Acompafiamiento familiar en proceso
académicos

Sitios de importancia

Insumos alimenticios

Actividades (tiempo libre)

Religion

Otros
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CONTEXTO

PRACTICA SOCIAL

SOCIAL
Se centran en la propia comunidad ya sea local, nacional o mundial. Pueden incluir, aunque sin
limitarse solamente a estos, aspectos como los sistemas electorales, el transporte publico,
gobierno, politicas publicas, demografia, publicidad, las estadisticas nacionales y la economia.
Aungque las personas estan involucradas en estos aspectos a titulo personal, en la categoria de
contexto social los problemas ponen énfasis en la perspectiva comunitaria.

Medios de transporte (rutas, horarios)

Campanias electorales

Zonas turisticas (sitios reconocidos)

Servicios publicos

Negocios (Empresas)

Ferias y Fiestas

Personajes ilustres

Mousica

Fabricas (arrocera...)




205

Actividades econémicas

Otros

OCUPACIONAL

CONTEXTO Se centran en el mundo laboral. Las preguntas clasificadas en este contexto pueden incluir, por
ejemplo, aspectos como la medicion, el calculo de costos, el pedido de materiales para la

construccion, la némina/contabilidad, el control de calidad, la planificacidn, el inventario, el
disefo, la arquitectura y la toma de decisiones relacionadas con el trabajo. Los contextos
profesionales pueden referirse a cualquier tipo de mano de obra, desde el trabajador no

PRACTICA SOCIAL especializado hasta el nivel mas alto del trabajador profesional, aunque las preguntas de la prueba

PISA deben ser accesibles a los estudiantes de 15 afios.

Jornales

Albaiiil

Transportes publico

Trabajo independiente

Cargo empresarial

Empleados
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Hospital

Otros

CONTEXTO

PRACTICA SOCIAL

CIENTIFICO

Hacen referencia a la aplicacidn de las matematicas al mundo natural y a cuestiones y temas
relacionados con la ciencia y la tecnologia. Determinados contextos podrian incluir (aunque sin

limitarse a estos) areas como la meteorologia o el clima, la ecologia, la medicina, las ciencias

espaciales, la genética, las mediciones y el propio mundo de las matematicas. Se centra en
cuestiones relacionadas con el medio ambiente y, en particular, con informacién del tiempo de
descomposicidn. Las preguntas intramatematicas, donde todos los items implicados pertenecen al
mundo de las matematicas, entran en el contexto cientifico.

Produccién de cultivos

Clima tipico

Empresas publicas (horario, rutas)

Piscicultura

Prevencion riesgos naturales

Mineria
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Produccién ganadera

Algodon

Cacaotera

Produccién cafetera

Produccién forestal

Otros




9.3

Formato de transcripcion
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Nombre institucion:

Nombre de los Entrevistados:

Hora

Entrevistan:

Descripcion general de la entrevista:

Lugar de la entrevista:

Fecha de la entrevista:

Resumen:

Sigla

Transcripcion

Tiempo
del
Audio.

Comentarios
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9.4 Entrevista Semiestructurada

Nombres de los encargados:
Nombre del entrevistado:
Lugar:

Fecha:

1. ¢Qué tipo de ladrillo fabrica la ladrillera?

2. ¢Qué materiales se implementan en la produccion de cada uno de los ladrillos? ¢Qué
precio tiene cada uno de ellos?

3. ¢Cuénta magquinaria es utilizada para la produccion? ;Qué cantidad de ladrillos se
produce por hora? ¢Cual es el costo que se genera para la produccién?

4. ¢Qué personal se requiere para la produccion? ¢Cuantas son las horas laborales
normales? ;Cuanto es el ingreso de cada trabajador por hora?, ;Trabajan horas extras?
¢Cuanto es el ingreso por cada hora extra?

5. ¢Cuanto es la demanda mensual y anual de la ladrillera?

6. ¢Cuantos ladrillos se venden en un mes? ;Cudl es el precio unitario de cada ladrillo (para
la produccion y venta)? ¢Cual es el precio al por mayor de ladrillos (para la produccion y
venta)?

7. ¢Qué ganancia genera la ladrillera en un mes?



