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RESUMEN

La ensefianza de la Simetria Axial, ha presentado dificultades en la asimilacion de los
conceptos por parte de los educandos, debido a la implementacion de procesos de
ensefanza tradiciones, cuyas propuestas educativas corresponden a métodos memoristicos
y monotonos, generando conocimientos netamente tedricos, que no incentivan la capacidad
de raciocinio reflexiva y creativa de los estudiantes. Debido a las limitaciones de caracter
cognitivo generadas por dicha situacion, se propone que, en los escenarios educativos, se
apliguen estrategias, que posibiliten la interaccion de los educandos con su entorno, a traves
de la resolucion de problemas que permitan el aprendizaje de la Simetria Axial con un
caracter interpretativo y argumentativo. Dicha propuesta se puso en practica con estudiantes
de primaria de cuarto grado, arrojando como resultado, no solo la posibilidad, sino también
la necesidad de generar cambios en las estrategias metodoldgicas de los docentes en los

escenarios educativos.

Palabras Clave: Aprendizaje; Matematicas; Resolucion de problemas; Ensefianza;

Escenarios educativos; Estrategias; Educandos.



ABSTRACT

Teaching of axial symmetry, has presented difficulties in concepts assimilation from
students due to use of traditional learning processes because educational proposes
correspond with memory and monotony methods, generating knowledges clearly
theoretical which do not motivate the capacity of aware and creative thinking. Spite of
learning limitations, it is necessary to propose applying strategies to students to interact
with their surroundings through problem resolution thus guarantee learning of Axial
symmetry in interpretative and argumentative way. The methodology was used in fourth
grade primary school students. As results we obtained the possibility and necessity to

generate changes in methodology strategies applied by teachers in educative scenarios.

Key words:Learning; Mathematics; Problem resolution; Teaching; Educative scenarios;

Strategies; Students.
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1 PRESENTACION

En el contexto actual, con las nuevas generaciones, las nuevas formas de ensefianza y
estrategias educativas planteadas en el sistema Colombiano, se ha evidenciado un deterioro
en los procesos instructivos, que confluye directamente en los educandos, afectando
negativamente su interés y motivacion frente al pensamiento critico, capacidad de anélisis,
interpretacion, identificacion de destrezas, capacidad de indagar, proponer e innovar, ya
que existe una automatizacion de conceptos y metodologias, que arraiga practicas rigidas,
estaticas y monotonas al interior de las aulas de clases.

Uno de los factores que ha desencadenado dicha situacion, es la implementacion de la
estrategia educativa “aula multigrado”, la cual representa un escenario de aprendizaje
unico, en el que interactdan estudiantes con diferentes procesos de aprendizaje y diversos
niveles cognitivos con una gran variedad de temas y conceptos, en donde se perciben
también, avances y retrocesos, entre otros factores; este fenGmeno se presenta en la mayoria
de areas del aprendizaje impartidas en los diferentes grados de escolaridad, sin embargo, el
area del aprendizaje mas afectada, mas olvidada y por la que los estudiantes muestran cada
vez menos motivacion es la de matematicas, puesto que su orientacién se dificulta, debido a
los diferentes grados de escolaridad y los procesos y habilidades de cada estudiante dentro
de estas aulas multigrupo.

Otro factor importante, hace referencia a los primeros afios de escolaridad, en donde se
utilizan elementos del entorno, que permiten a los estudiantes interactuar con los conceptos
matematicos, de esta manera descubren, participan y aprenden; no obstante, con el pasar de
los afios, las estrategias de ensefianza dejan de ser creativas, se vuelven mecanicas y
repetitivas, limitando la capacidad de raciocinio y dificultando la competencia para
interpretar un problema, realizar inferencias, identificar informacion para llevar a cabo una
operacion matematica, desarrollar un proceso, relacionar e identificar las figuras, formas y
simetrias en situaciones reales.

La matematica es un area del conocimiento altamente importante para el desarrollo de

habilidades del pensamiento, la Simetria Axial, es un concepto de la matematica que



permite a través de una orientacion adecuada, fortalecer el pensamiento 16gico y espacial,
realizando mediciones, movimientos y transformaciones, de figuras bidimensionales y
tridimensionales, hallando sus formas simétricas, en relacién con las formas que se
perciben en el entorno, lo cual permite a su vez obtener una dimensién mas concreta del
mundo.

“Interpretar, entender y apreciar un mundo que es eminentemente geométrico, constituye
una importante fuente de modelacion y un ambito por excelencia para desarrollar el
pensamiento espacial y procesos de nivel superior y, en particular, formas diversas de
argumentacion” (MEN 1998, pag. 17.)

Es importante entonces, generar estrategias para la construccion de conocimientos, a partir
de contextos reales, lenguaje y situaciones cotidianas, que impliquen soluciones abordando
y aplicando conceptos como, transformaciones en el plano, movimientos rigidos de
traslacion, rotacion y reflexion axial, contenidos en la simetria axial como mecanismo
ordenador del mundo, la vida cosmica y el mundo social y natural en general.

Teniendo en cuenta la importancia de la simetria axial, como herramienta para comprender
el mundo y fortalecer el pensamiento ldgico y espacial, es necesario reestructurar en el
ambito educativo, los modelos tradicionales de ensefianza memoristicos y arcaicos,
utilizados usualmente por los docentes actuales, por procesos que generen cambios en el
aprendizaje del estudiante a través de actividades que comprendan la resolucion de
problemas y de esta manera trasciendan de las ideas previas, en aras de contribuir con el
descubrimiento y fortalecimiento de destrezas y habilidades individuales, que permitan
corregir falencias y llegar a conceptos mas estructurados desde lo teérico y préctico, para
una mejor comprension del universo, lo primero que se debe tener presente de acuerdo con

Lesh y Zawojewski, 2007 y Polya 1970, citado por Penalva, Posadas y Roig, 2010, pag. 27,
es que:

Resolver un problema no es solo descubrir un procedimiento para llegar desde los "datos™
a las "metas™ del problema, conlleva el proceso de interpretar una situacion
matematicamente, la cual por lo general supone varios ciclos interactivos de expresar, hacer
pruebas y revisar interpretaciones matematicas, y de ordenar, combinar, modificar, revisar

o refinar conceptos matematicos.



Debido a lo expuesto anteriormente se plantea una intervencion didactica, a partir de la
resolucion de problemas, que beneficie tanto al docente como al estudiante, en la busqueda
constante de superar las dificultades que impiden de alguna manera el desarrollo del

pensamiento geometrico, especificamente de simetria Axial.
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2 ANTECEDENTES

Para fortalecer el rigor cientifico que adquiere el presente proyecto en el &mbito académico
y su profundidad practica y metodologica es pertinente citar diferentes proyectos
investigativos del ambito nacional e internacional que, desde sus objetivos, intervencion
metodoldgica y practica, reafirman la trascendencia del presente proyecto investigativo. A
continuacidn, se presentan algunos proyectos organizados en tres categorias: la resolucion
de problemas, cambios en el aprendizaje y simetria axial, es importante mencionar que se

encuentran pocas investigaciones relacionadas con simetria.

2.1 RESOLUCION DE PROBLEMAS

En primera medida cabe citar el estudio “Reflexion docente sobre situaciones problema
para desarrollar el pensamiento matematico” realizada por Jiménez & Herrera (2017) que
plantea como objetivo caracterizar aspectos relevantes en la reflexion que hacen los
docentes sobre sus practicas de aula al implementar situaciones problema para desarrollar el
pensamiento matematico en los estudiantes de tercero y quinto de la sede primaria urbana.
La investigacién se cimentd en un enfoque de corte cualitativo, bajo el paradigma critico
social, que asume el conocimiento como una creacion compartida a partir de la interaccion
entre el investigador y el investigado.

A partir de la intervencion realizada se encontré como resultado que las estrategias de
comprensidn aplicadas ( exploracion de los saberes previos, observacion de imagenes,
significacion del titulo, relacion titulo — imagen, contextualizacion del problema,
profundizacién en el tema, lectura individual, lectura dirigida, elaboracion de esquemas)
fueron beneficiosas para los estudiantes, ya que permitieron que ellos reconocieran las
tareas a resolver, los pasos a seguir, y los conceptos y procedimientos que se necesitaban
para solucionar la situacion problema y facilité la comprension de la situacion problema
siendo relevante el trabajo en equipo, la socializacion de los trabajos y la participacion de
todos los estudiantes para la consecucion de los aprendizajes.

Con todo lo anterior se concluye que, las précticas de aula permiten (re)significar algunos
aspectos didacticos sobre el uso de las situaciones problema para desarrollar el pensamiento

matematico en los estudiantes, como el dar mayor atencion a los intereses de los estudiantes
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con situaciones particulares que les llamen la atencidn, el integrar varios pensamientos en
torno a una misma situacion, la relevancia de las orientaciones en el trabajo individual y en
grupo, el manejo de estrategias de comprension, la contextualizacion de las situaciones
problema, la elaboracién de esquemas, y el seguimiento de etapas para la resolucion de las
situaciones problema.

También se encuentra la investigacion “Caracterizacion del proceso de regulacion
metacognitiva en la resolucion de problemas sobre medidas de tendencia central”
Elaborada por Arrieta (2016) con el objetivo principal de caracterizar de qué manera la
regulacion metacognitiva favorece el manejo de problemas sobre medidas de tendencia
central en los estudiantes de grado 8° y como disefio metodoldgico, el estudio de casos y
para alcanzar los objetivos propuestos se evidencia una unidad didactica de problemas
auténticos sobre medidas de tendencia central, la cual consta de tres momentos: momento
de ubicacion, momento de desubicacién y momento de reenfoque, posteriormente realizé el
analisis general.

Tras el andlisis de resultados, se determina que es muy importante la caracterizacion de las
dimensiones establecidas por Bachelard en la resolucion de problemas y que explican el
éxito o fracaso de los estudiantes. Ademas se determina que, la implementacion de
unidades didacticas en el campo de la matematica, le permite al docente planificar de forma
ordenada una serie de actividades en un tiempo determinado, posibilitando mejorar los
procesos de ensefianza y aprendizaje y adaptar las acciones teniendo en cuenta el contexto y
nivel de los educandos, por lo cual se concluye que esto evita la improvisacion del maestro
destacando que el tener en cuenta las dimensiones anteriormente mencionadas, sirve para
comprender mejor lo que pasa con los estudiantes cuando resuelven problemas y de esta
manera poder tomar decisiones y mejorar el alcance del saber.

De igual forma se encuentra el estudio “Estrategia para la resolucion de problemas
matematicos desde los postulados de Polya mediada por las TIC”, en estudiantes del grado
octavo del Instituto Francisco José de Caldas” realizada por Cardenas & Gonzalez
(2016).propuesta que tenia como objetivo, determinar las estrategias que utilizan los
estudiantes en la resolucion de problemas de razonamiento matematico; para implementar

una estrategia didactica basada en los principios de Polya y mediada por el uso de las TIC,
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que permita mejorar este proceso en estudiantes del grado octavo del Instituto técnico
Francisco José de Caldas.

Para desarrollar el proceso investigativo se empled un enfoque cualitativo y se regira por
los principios metodoldgicos de la investigacion descriptiva. A partir de esta propuesta se
concluye que, la resolucién de problemas Matemaéticos, es de gran importancia en el avance
del razonamiento de los estudiantes, por ello es importante lograr una apropiacion de la
misma, en el proyecto se evidencia que al implementar el Método de George Polya, los
estudiantes encontraron un camino tranquilo y pausado para llegar a la consecucion de la
respuesta de un problema de razonamiento matematico, siguiendo cada una de sus etapas
minuciosamente ya que en el aula virtual se encuentran bien definidas.

Por otra parte, esta el estudio “efecto de la ensefianza a través de la resolucion de
problemas, en el uso de los procesos cognitivos y metacognitivos del estudiante” Lara
Escorcia, E. D., & Quintero Miranda, M. D. C. (2016). Para cumplir con lo planteado se
estructura desde un enfoque cuantitativo al ser secuencial, probatorio y riguroso,
explicando las causales entre los elementos y pretendiendo explicar y predecir los
fendmenos investigativos, iniciando con la teoria y de esta se derivan expresiones logicas
denominadas hipétesis como procesos reales en la resolucion de problemas, estos son:
exploracién, comprension, adquisicion de nueva informacion, analisis e implementacion.
A partir de lo anterior se concluye que, los resultados muestran diferencias significativas
entre el grupo en el que se trabajo la ensefianza a través de la resolucién de problemas
matematicos y el grupo que no se le realiz6 ninguna intervencién, ya que tienen diferencias
significativas en el proceso Comprende demostrando asi, que existe un efecto directo de la
ensefianza a través de la resolucion de problemas matematicos en el uso de este proceso

cognitivo.

2.2 CAMBIOS EN EL APRENDIZAJE

También se encuentra la propuesta “Aplicacion de las estrategias de aprendizaje-ensefianza
por los profesores de matematicas del nivel primario y secundario del colegio Monte Maria,
para lograr aprendizajes significativos” Van Der, A. (2015). Este proyecto tenia como

objetivo establecer la manera en que aplican las estrategias de aprendizaje- ensefianza los
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profesores de matematicas de primaria y secundaria del colegio Monte Maria para lograr
aprendizajes significativos. Es una investigacion cuantitativa y corresponde a un disefio
transversal, descriptivo y de caracter no experimental. La metodologia estadistica se trabajo
con frecuencias y gréfica.

Los resultados de esta investigacion establecieron que los sujetos, de manera general y en
su mayoria, aplican estrategias variadas y bajo un enfoque socioconstructivista cuando
activan presaberes y presentan nuevas estrategias de resolucion de problemas; sin embargo,
en la evaluacion siguen aplicando preguntas y resumenes finales que no necesariamente
evallan procesos como tal, lo que confirma el tradicional problema de separacion o
divorcio entre actividades y objetivos de aprendizaje, por una parte y la evaluacion por otra.
A partir de lo anterior se concluye que, los profesores evidencian activacién de presaberes
cuando presentan un tema nuevo, cuando inician una unidad o cuando desean presentar una
nueva estrategia. El modelaje se perfila como una estrategia que utilizan los profesores
cuando desean presentar un nuevo contenido o estrategia a sus estudiantes. Para la
presentacion de temas nuevos se parte de situaciones problema que serviran para que
encuentren significado a lo que aprenden. Al activar presaberes, las estrategias mas
utilizadas por los profesores son: actividad focal introductoria, discusion guiada y
actividades generadoras de informacion previa. En cuanto a las estrategias para resolver
problemas, los profesores manifiestan utilizar en mayor medida las preguntas para resolver
problemas y las ilustraciones. Las menos utilizadas son los organizadores textuales y las
simulaciones. Las preguntas frecuentes y resimenes finales son las estrategias mas
utilizadas por los profesores para evaluar, respondiendo todavia a un modelo tradicional de
educacién. Las menos utilizadas corresponden a cuadros sindpticos y redes conceptuales.
De igual forma esté el estudio, “Influencia de las TIC en el aprendizaje del area de
geometria en los estudiantes de la institucion educativa “Francisco José de Caldas”, ciudad
de Manizales — 2015” Echeverry (2018) que tiene como Objetivo: determinar la influencia
que el uso de las TIC en el aprendizaje de dicho concepto, para el desarrollo de la propuesta
se us6 la Metodologia: investigacion cuasiexperimental aplicando pretest y postest a dos
grupos de poblacién homogéneos de grado 9, manteniendo uno de ellos el esquema de

ensefianza tradicional y en el otro una estrategia didactica mediada por las TIC, como
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internet, software especializado, videotutoriales y herramientas multimedia, durante 10
semanas.

Los resultados confirmaron la hipétesis general de que las TIC influyen significativamente
en el aprendizaje del area de geometria y se concluye que el uso de las TIC en la ensefianza
de la geometria influye positivamente el rendimiento de los estudiantes al permitir una
mejor comprension de los conceptos y resolucién de problemas con mayor facilidad, lo que
permite un aprendizaje significativo a través de un entorno tecnoldgico que motiva y aporta
conocimiento.

De igual forma esta el estudio “Dificultades en el aprendizaje de la matematica en la
institucion educativa Tipac Amaru de Huancayo” elaborada por Zegarra., & Ramirez
(2017). que tenia como objetivo dentro del desarrollo del presente proyecto de
investigacion determinar los factores que inciden para que los estudiantes de secundaria
tengan dificultades para aprender matematicas y disefiar un instrumento de diagnéstico para
identificar los factores que inciden y aplicar el instrumento. La investigacion esta
enmarcada en un modelo cuantitativo, por tanto, examinaremos los datos de forma
numérica, asi mismo es un proyecto factible y orientado hacia una investigacion
descriptiva.

Del analisis y discusion hechos se puede concluir que: 1 La competencia del profesor de
matematica es un aspecto esencial en el desarrollo del proceso de ensefianza aprendizaje de
esta disciplina, lo cual incluye, entre otros aspectos, no solo un profundo dominio del
contenido matematico, sino también del pedagdgico y de la didactica de la matematica, 2 el
proceso de aprendizaje matematico se concibe como un proceso unidireccional de
conocimientos «empaquetados», sin dar lugar a una interaccion social y cognitiva auténtica
entre implicados y entre estos y los contenidos, lo que dificulta una verdadera elaboracion
de aprendizajes significativos, sustituidos por la apropiacion mecéanica de formulaciones
verbales carentes de significado y de «rituales» de actuacion. 3. El alumno se somete a
actividades que no comprende, que facilitan también la aparicion de actitudes de rechazo
ante la materia y un lugar destacado como el fracaso en su aprendizaje y entre este factor
también se asocia la formacion matematica del profesor que es mas mas deficitarios, porque

no existe nada para dotar a los futuros profesores (incluso, a los profesores en ejercicio) del
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conocimiento psicopedag0dgico necesario para aprender a ayudar a otros a aprender

matematicas.

2.3 SIMETRIA AXIAL

También esta el estudio “Ensefianza de la Simetria Axial utilizando situaciones a-didacticas
y SGD, Car Metal como medio” Santacruz, J. E. F. (2016) que plantea como objetivo
Implementar las actividades propuestas por el grupo EDUMAT para la ensefianza de la
simetria axial, soportadas en la teoria de Situaciones didacticas y utilizando el SGD Car-
metal, como medio, con el propdsito de analizar el impacto que tengan en el aprendizaje de
los alumnos y la gestion de la experiencia por parte del profesor, Se asume la metodologia
Ingenieria Didactica, cuya pretension es precisar y confrontar las hipétesis y variables
didacticas que orientan el disefio y la implementacion de las actividades de clase, los
resultados arrojaron que los métodos o estrategias de ensefianza actualmente utilizados por
los profesores no estan produciendo los resultados esperados; por lo tanto, parte de la
resolucion del problema debe consistir en modificar esas practicas pedagogicas; se deben
utilizar nuevas estrategias que permitan a los alumnos una verdadera construccion y
asimilacién del conocimiento geométrico.

Por lo cual se concluye que, se encuentra un comportamiento no adecuado por parte del
profesor, en el momento donde hacia la conexién de los conocimientos construidos de
manera grupal por los alumnos con la asociacion del saber; esto lo llevé en algunos casos a
transmitir directamente la solucion, generando aprendizaje por autoridad en los alumnos.
también se menciona que el uso del SGD y la TSD es algo eficaz y potente, pero es dificil
porque requiere un esfuerzo consciente de lo que se esta haciendo, requiere la contribucion
de toda una comunidad para disefiar una actividad y analizar ese disefio para que el profesor
tenga una herramienta en la toma de decisiones en la clase. A pesar de que la tecnologia es
estupenda para generar aprendizajes por adaptacion, el profesor es actor fundamental al
interior del proceso de ensefianza pues es quien prepara la situacion adidactica
seleccionando cuidadosamente el medio y el problema que planteara a los alumnos.
Durante la situacion a-didactica, se restringe de comunicar el saber para garantizar un

aprendizaje por adaptacion de los alumnos. Sin embargo, sigue interviniendo, motivando a
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los alumnos a resolver el problema, para posibilitarles tomar conciencia de las acciones que
puede realizar y de las retroacciones del medio, dejando que sean ellos quienes validen sus
propias acciones). Para finalmente una vez termina la situacion a-didactica, relacionar en el
proceso de institucionalizacién el conocimiento construido con el saber que se quiere
ensefiar.
Finalmente, esta la tesis “Uso de cabri para la ensefianza de la simetria axial” elaborada por
Cruz. (2016) Esta tenia como objetivo analizar la implementacion de actividades para la
ensefianza de la simetria axial en un grado sexto del colegio Pompilio Martinez, para
identificar los aprendizajes por adaptacion que se produjeron y las dificultades de gestion
de las actividades por parte de la profesora.

Para esta propuesta se utilizé la metodologia Ingenieria Didactica, es de la escuela francesa
y hace una confrontacion entre un analisis a priori y un andlisis a posteriori. El andlisis a
priori es un conjunto de hipdtesis sobre el aprendizaje que se puede lograr considerando a
un estudiante y controlando un conjunto de variables didacticas en el funcionamiento del
medio con el cual el estudiante va a interactuar para resolver un problema. El analisis a
posteriori es la confrontacion de esas hipdtesis con los datos recogidos de un experimento
aplicado a una poblacion determinada. (p 29)
A partir de lo anterior se concluye que, tanto las actividades como el medio cumplieron con
el objetivo de posibilitar un aprendizaje por adaptacion y obtiene la solucién del problema
Sin embargo, este aprendizaje no corresponde a un conocimiento sobre la simetria axial ya
que los estudiantes no buscan la perpendicularidad, sino que se limitan a superponer dos
puntos en la pantalla, fue posible ver que algunas de las acciones de los estudiantes y de la
profesora no estaban previstas en el andlisis a priori, como por ejemplo, exhibir estrategias
de representacion y desplazamiento de las figuras, se deberia trabajar mejor la formacion de
los docentes que van a aplicar la actividad, con el fin mejorar la gestion de las puestas en
comun y las puestas en escena. Por otro lado, es necesario ser mas cuidadoso al momento
de la recoleccion de los datos puesto que hubo informacion perdida, lo cual dificulto el
andlisis de las actividades.

En sintesis, los proyectos descritos son muestra de procesos investigativos que reafirman

este tipo de experiencias de aprendizaje como las nuevas dinamicas de construir el
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conocimiento, ese tipo de procesos rigurosos y repletos de cientificidad permiten abordar
en el aula maltiples realidades y problematicas que convierten los procesos de ensefianza y
aprendizaje en espacios unicos de reflexion, interaccion y construccion del conocimiento y
sin duda la sociedad de la informacién y la comunicacion avanza a pasos agigantados y
exige de experiencias ludicas y dindmicas que aporten nuevas formas donde los
estudiantes sean protagonistas de su proceso al razonar, diferenciar y accionar ademas se
sientan mas motivados tanto de forma intrinseca y extrinseca, de forma consciente y eficaz
ante los cambios de aprendizaje en las matematicas y conceptos especificos como la
simetria y resolucion de problemas y aprenden de sus errores y fortalezcan sus aciertos,
ademas enriquece la profesion docente ya que permite comprender mas de cerca lo que
motiva al estudiante a un conocimiento perdurable y practico tanto en el contexto escolar
como en el mundo social, se aleja de los modelos y patrones tradicionales de ensefianza y
le da mas sentido a su labor pedagdgica, de igual forma se comprende la necesidad de
seguir profundizando en este tipo de trabajos ya que como se habia mencionado con
anterioridad no son muchos los estudios de simetria siendo la cantidad de bibliografia y de

estudios limitada, lo cual le otorga mayor trascendencia y valor al presente proyecto.
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3 AREA PROLEMATICA Y PREGUNTA DE INVESTIGACION

Hace ya varios siglos que la contribucion de las matemaéticas a los fines de la educacion no
se pone en duda en ninguna parte del mundo. Ello, en primer lugar, por su papel en la
cultura y la sociedad, en aspectos como las artes plasticas, la arquitectura, las grandes obras
de ingenieria, la economiay el comercio; en segundo lugar, porque se las ha relacionado
siempre con el desarrollo del pensamiento l6gico y finalmente, porque desde el comienzo
de la Edad Moderna su conocimiento se ha considerado esencial para el desarrollo de la
ciencia y la tecnologia.MEN (Ministerio de educacién, 2007)(p.1).

Sin duda la matemaética es un area del conocimiento altamente interdisciplinar y la
practicidad y profundidad educativa en conceptos como la simetria axial ha estado limitada
y condicionada por ambientes tradicionales, donde las ensefianzas del docente y los
aprendizajes que adquieren los estudiantes muchas veces se convierten en contenidos,se
carece de practicidad y profundidad desde la perspectiva educativa, lo cual desmotiva y
obstaculiza el desarrollo del saber, por lo tanto es momento de que la educacion en su deber
de formacion continua, reestructure los modelos de ensefianza desde lo tedrico y préacticoy
permita:

“Interpretar, entender y apreciar un mundo que es eminentemente geométrico, constituye
una importante fuente de modelacion y un &mbito por excelencia para desarrollar el
pensamiento espacial y procesos de nivel superior y, en particular, formas diversas de
argumentacion” MEN1998, pag. 17).

Por lo cual es momento en el &mbito educativoreestructurar los modelos de ensefianza y
establecer mecanismos de relacion con actividades como la resolucién de problemas que
permiten de forma esponténea enlazar cada objeto a una situacién que da un acercamiento a
la comprension del universo y lo primero que se debe tener presente de acuerdo con Lesh 'y
Zawojewski (2007) y Polya (1970) citado por Penalva, Posadas y Roig (2010) es que:
Resolver un problema no es solo descubrir un procedimiento para llegar desde los "datos™ a
las "metas” del problema, conlleva el proceso de interpretar una situacion
matematicamente, la cual por lo general supone varios ciclos iterativos de expresar, hacer
pruebas y revisar interpretaciones matematicas, y de ordenar, combinar, modificar, revisar

o refinar conceptos matematicos p.27).
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De esta forma las mediciones, movimientos, transformaciones de figuras bidimensionales y
tridimensionales al hallar sus formas simétricas fortalece el pensamiento espacial y su
relacion a través de la exploracion y la relacion con formas que se perciben en el entorno
para tener una dimension mas concreta del mundo y para eso es importante otorgarle un
contexto problémico, para lo cual se debe generar estrategias en las que los conocimientos
partan de un contexto real, lenguaje y situaciones cotidianas, y asi abordar conceptos como
transformaciones en el plano y movimientos rigidos de traslacion, rotacion y reflexion
axial que fortalecen el pensamiento espacial y la comprension de la simetria como
mecanismo ordenador del mundo, la vida cosmica y el mundo social y natural en general.
Teniendo en cuenta lo anterior cabe mencionar que, la problematica es generalizada en los
procesos de ensefianza, el sistema educativo Colombiano se esta quedando muy corto ya
que de acuerdo con los resultados de las pruebas PISA en cinco ocasiones que ha
participado el pais, se evidencia como estd muy por debajo del promedio entre los
miembros participantes de la Organizacion para la Cooperacion y el Desarrollo
Econdmico, en los resultados del &rea de matematicas, se mantienen puntajes entre 370y

391 cuando el promedio rodea los 500 puntos.
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3.1 GRAFICOS

Figura No. 1. Resultados més bajos
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Fuente: Colombia, el pais de la OCDE con los resultados més bajos. Revista semana
(2019)

Ademas, en el contexto local de la Institucion Educativa Juan Crisostomo Osorio en el
desarrollo de las clases del area de matemaéticas es donde se evidencia mayores dificultades
en los estudiantes y esto se ha visto reflejado en los resultados de las pruebas saber en el
ultimo informe suministrado por el Ministerio de Educacion entre los afios 2014 y 2017 en
los cuestionarios aplicados a los estudiantes en cuanto a los items referidos a las habilidades
de razonamiento y resolucion.

A continuacion, se muestran los resultados obtenidos de forma comparativa entre el nimero
de respuestas contestadas de forma incorrecta de cada afio por los estudiantes de grado
tercero de la institucion educativa en comparacion con los colegios de la misma entidad

territorial y con las instituciones a nivel nacional en el periodo de tiempo mencionado.
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Figura No. 2. Diferencia en promedio de los colegios de la ETC

2. La diferencia con el promedio de los colegios de la ETC
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Fuente: informe subministrado por el Ministerio de Educacion Nacional a la Institucion

Educativa ENSSC.

Figura No. 3. Diferencia en los colegios del Pais

1. La diferencia con el promedio de todos los colegios del pais
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Fuente: informe subministrado por el Ministerio de Educacion Nacional a la institucion
Educativa ENSSC. Resultados en conceptos especificos abordados en las pruebas

relacionados con el tema que se esta abordando en grado tercero
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Figura No. 4. Resultados en conceptos especificos de la materia

Porcentaje de respuestas Incorrectas
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Figura No. 5. Diferencia en el promedio de todos los colegios del Pais
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Fuente: informe subministrado por el Ministerio de Educacion Nacional a la Institucién
Educativa ENSSC.
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Figura No. 6 Diferencia con el promedio de los colegios de laETC

2. La diferencia con el promedio de los colegios de la ETC
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Figura No. 7. Resultados en conceptos especificos de la materia
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En este analisis se evidencia que el porcentaje de respuestas incorrectas en el grado tercero

en las habilidades relacionadas con el razonamiento cada afio es mayor y a pesar de tener
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una media por encima del promedio nacional y a nivel de la entidad territorial, los
resultados son negativos ya que se evidencia un incremento porcentual del 23% en el afio
2014 de forma creciente hasta llegar a mas de un 48% en la realizacion de las pruebas en
2017 es decir, casi la mitad de los items fueron contestados de forma incorrecta y la
situacion no es muy diferente en las habilidades de resolucion ya que de igual forma esta
por encima del promedio nacional pero se tuvo una variacion porcentual negativa alta a
pesar de mostrar una leve mejoria en la ultima edicion analizada. Lo anterior da muestra de
falencias en diferentes conceptos que se van a abordar en la presente propuesta, como es el
caso en la descripcion de figuras con semejanza o congruencia, uso de propiedades
geomeétricas para la resolucion de problemas con datos recolectados.

Por otra parte, en el grado quinto de acuerdo con los resultados la institucion se encuentra
debajo del promedio nacional en las habilidades de razonamiento y resolucion asi como a
nivel de la entidad territorial lo cual es ain mas preocupante para las metas institucionales,
los estudiantes han mostrado un porcentaje de errores que ha superado el 40% y el 50% en
cada una de las Gltimas ediciones en la que se realiz6 la prueba, ademas tienden a ser ain
mas altos en conceptos especificos como el uso de representaciones geometricas,
compararlas y clasificarlas y establecer relaciones de semejanzay congruencia para la
resolucion de problemas, esto demuestra que se les dificulta a los estudiantes solucionar
problemas y realizar procesos de conteo, operaciones basicas, encontrar el procedimiento
maés adecuado la situacidn tiende a ser ain menos efectiva si se emplea la identificacion de
figuras planas o bidimensionales, tridimensionales, y la identificacidn de sus propiedades y
componentes.

Sin duda estos resultados ponen en evidencia que aun hay mucho por trabajar en el manejo
de las habilidades l6gico matematicas y aunque no se cuenta con informes mas recientes ya
que en el 2018 no se llevod a cabo la prueba y en el 2019 no se tiene aun el informe, los
datos anteriormente evidenciados no difieren mucho de la realidad actual en la cotidianidad
escolar ya que los estudiantes en los resultados de las evaluaciones realizadas demuestran
dificultades para identificar semejanzas, diferencias y caracteristicas de las figuras, sus

semejanzas, relaciones, propiedades, caracteristicas y dificultades en conceptos
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relacionados con la simetria como la traslacidn, rotacion, reflexion y la interpretacion y
solucion de problemas matematicos.

Al respecto, cabe mencionar que uno de los factores detonantes de esta situacion es la
ensefianza enun aula multigrado, ya que representa un escenario de aprendizaje Unico,
puesto que son muchos los elementos que entran en juego como los diferentes procesos de
aprendizaje, los diversos niveles cognitivos de los educandos, los avances y retrocesos, la
gran cantidad de temas y conceptos gque se deben manejar en un solo dia, todo esto se debe
poner en perspectiva ya que trae consecuencias en el aulapara la ensefianza de las diferentes
areas ya que cada estudiante y grado escolaridad tienen procesos y habilidades diversas
respecto a la Iégico matematica, el pensamiento espacial, mediciones etc.

Otro factor a tener en cuenta en el aula, es que es usual que en los primeros afios de
escolaridad se haga uso de material concreto y elementos del entorno para que los
estudiantes se comiencen a familiarizar con los conceptos matematicos y a descubrir,
participar, aprender pero se ha evidenciado que a medida que avanzan los afos la
motivacidn hacia esta area del aprendizaje se va desvaneciendo, ya que las estrategias de
ensefianza se van volviendo mas estaticas, rigidas y el material concreto y explicativo de la
tematica se cambian por procedimientos arcaicos, memoristicos, y muchas veces carecen de
un contexto real lo cual hace que los educandos de grados mas avanzados
demuestrenvacios conceptuales en sus ideas previas, conocimientos l6gico matematicos
poco profundos, es decir, se les dificulta interpretar un problema, inferir informacion,
encontrar la operacion que se debe realizar, desarrollar un proceso, y relacionar e identificar
las figuras, formas y simetrias en situaciones reales.

También es importante mencionar que, como docente es comun caer en los modelos
tradicionales de ensefianza con estrategias arcaicas y procesos memoristicos sin practicidad
o profundidad, hace falta realizar procesos que generen cambio en el aprendizaje del
estudiante que transite de las ideas previas, fortalecer las destrezas y corregir las falencias y
Ilegar a conceptos més estructurados lo cual se denomina como cambio conceptual, en
este con el caso del aprendizaje de simetria axial donde se evidencia en la poblacion de
estudio dificultades en las competencias (interpretativa, argumentativa, propositiva)

ademas de la movilizacion espontanea del pensamiento ya que se suele caer en el error de
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que el educandoasimile contenidos,representaciones sin antes explorar las concepciones,
representaciones mentales y formas del entorno, esto genera desmotivacion por parte de
los estudiantes y aprendizajes que no perduran en el sentido de que independientemente el
nivel de comprension obtenido son conocimientos facilmente olvidables que no impactan la
estructura conceptual del educando ya que dificilmente los recordara cuando no hay
elementos tangibles que lo hagan asociar y apropiarse de la informacion.

Lo anterior pone en perspectiva la gravedad de la problematica en el aula y permiteponer en
marcha acciones de mejora de procesos de evaluacion y autoevaluacion e intervencion sin
contar con que son pocas las investigaciones que se encuentran acerca de geometria 'y
especificamente simetria para primaria, 1o que genera una gran desventaja puesto que la
informacidn esescasa, por eso se necesitan mas herramientas tedricas y practicas que se
pueden adoptar en el avance del pensamiento geométricoen el desarrollo de habilidades de
demostracion . Por lo tanto, atendiendo a estas exigenciassurge el proyecto de investigacion
con la pregunta problema:

¢ Cuales son los obstaculos epistemoldgicos que sobre simetria axial tienen los estudiantes

de cuarto grado, durante la solucion a problemas?
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4 JUSTIFICACION

La geometria se ha visto como un concepto complejo tanto para su ensefianza como para su
aprendizaje. Sin embargo, en la educacion para las ciencias no es desconocido que hace
parte de la vida diaria ya que se encuentra inmersa en el entorno, tanto en el paisaje de las
ciudades como en la naturaleza, las construcciones, el arte, y en cualquier lugar por
situaciones que se presentan en las actividades que hacen parte de la cotidianidad.
Teniendo cuenta lo planteado por Camargo y Acosta (2012)

La geometria es una rama multifacética relacionada a la vida cotidiana y sus dimensiones,

en lo bioldgico desde lo espacial y visual, desde lo fisico aborda sus propiedades espaciales

y representaciones, desde lo tedrico y practico aborda ambitos del conocimiento que son

ejemplo de rigor.Esta multidimensionalidad se ha originado a partir del cambio de la

matematica, que ha comenzado a verse como una actividad humana y no Unicamente como
una disciplina.

1. Sin embargo, en conceptos del pensamiento geométrico como la simetria axial son
diferentes las barreras que se presentan como la falta de motivacion por parte de los
estudiantes, los vacios curriculares, la falta de pedagogia y ludica para su ensefianza y
en el contexto escolar se debe analizar qué factores contribuyen a mitigar la
problematica y asi lograr la construccion del conocimiento. Por lo cual es conveniente
realizar el presente proyecto ya que se plantea una intervencion didactica que pretende
beneficiar tanto al docente como el estudiante en la busqueda constante de superar las
dificultades que impiden de alguna manera el desarrollo del pensamiento geométrico y
de forma especifica la simetria axial.

Por esta razon, surge la resolucién de problemas como la forma predilecta de fortalecer el

aprendizaje de dicho concepto, ya que se requiere del uso de situaciones que apelan a

dilemas con elementos del entorno y cercanos con la realidad del educando, y la simetria es

un concepto que esté en todas partes ya que el mundo desde su composicion es
eminentemente simétrico, como la imagen que se refleja en el espejo, el cuerpo humano

(parte izquierda y derecha) y el eje vertical que cruza por el centro desde la cabeza a los

pies, también en las casas, edificios, el arte, la pintura, la escultura, la naturaleza, donde se

mire o donde vaya siempre va a encontrar un elemento que analizar, esto permite que se

28



den aprendizajes fructiferos referentes a ubicacion espacial y la identificacion de formas
simétricas.

Por eso se necesita que el conocimiento sea mucho mas accesible y cotidiano que permita
relacionar lo tedrico con lo practico de una forma mas comprensible para el educando, lo
que da muestra de la trascendencia del proyecto investigativo al dar una perspectiva
contextual al saber, se busca un impacto en el entorno educativo que sirva como ejemplo de
practicas de ensefianza en el area de matematicas que se aleje de los modelos tradicionales,
y se convierta en una oportunidad de dejar atras las perspectivas arcaicas y
descontextualizadas que han supuesto en tantas ocasiones el fracaso en la construccién
conceptual de dicho saber y generar cambios en el aprendizaje del estudiante que sienta el
conocimiento mas dinamico, cercano, que no sean conocimientos efimeros y memoristicos
sino aprendizajes a profundidad, y asi buscar que se me mejoren los resultados de los
educandos en el alcance de logros y los resultados de pruebas externas.

Ademas, la propuesta se sustenta tedricamente en las diferentes categorias que son
abordadas en la propuesta, se buscan que elementos pueden generar cambios en el
aprendizaje del estudiante para eso es importante trabajar la categoria de resolucién de
problemas a partir de los niveles planteados por (Tamayo, 2014) que establece una
secuencia para analizar qué cambios se da en la interpretacién y argumentacion de
situaciones problema dando una visién més amplia de las situaciones que lo rodean y como
puede solucionarlas, también para el aprendizaje de la simetria axial se abordan los
obstaculos epistemoldgicos de Bachelard citado por Zamora (2002) que determinan una
serie de impedimentos que presenta el estudiante al momento de construir el aprendizaje
empirico debido a vacios conceptuales o experiencias de ensefianza no satisfactorias. Estos
aportes teoricos enriquecen el sentido pedagdgico y riguroso del proyecto ya que le otorga
una perspectiva mas clara y concisa para intervenir en el aula y entrar a analizar los
elementos que se dan durante el proceso , ademas son mecanismos que capacitan al docente
y lo hacen mas perceptivo y consciente de los diferentes ritmos de aprendizaje y los
mecanismos que se deben emplear y que la propuesta permita adquirir bases sobre nuevas
formas de ensefianza y para fortalecer los procesos de visualizacién, construccion y

razonamiento con relacion al pensamiento geometrico.
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Este proceso pedagogico e investigativo supone un trabajo serio y responsable dentro del
aula que parte experiencias de aprendizaje que van a ser analizadas rigurosamente con
instrumentos de recoleccion de informacion que innovan en la forma en la que el docente
estd mas abierto al cambio, a reconocer sus errores y fortalezas y las de sus estudiantes y
evidenciar los cambios que se dan a partir de la intervencion se analiza desde varias
perspectivas, esto determina parte del éxito de la propuesta, ya que se toma mayor

conciencia de la responsabilidad y rigurosidad dando se accede a los nuevos conceptos

desde un punto de vista reflexivo en el que se identifican las fortalezas procesos reflexivos,

metacognitivos en su funcién practica y pedagdgica que tienen un impacto positivo en

mecanismos para el desarrollo del pensamiento geométrico y especificamente el

aprendizaje de la simetria axial enriqueciendo las bases tedricas y practicas en los que tanto

el rol del docente y del estudiante (la unidad de trabajo) le aporta herramientas
metodoldgicas y practicas claves en la ubicacion espacial, reconocimiento del entorno,
solucidn de dilemas desde la cotidianidad y conceptos claves en el desarrollo de su

pensamiento 16gico matematico.
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5 REFERENTE TEORICO

5.1 CAMBIOS EN EL APRENDIZAJE

El aprendizaje es el proceso en el que se adquieren diferentes habilidades, competencias,
conocimientos y comportamientos a partir de procesos de estudio como la observacion, la
experimentacion, la ensefianza, la comprension y el razonamiento, ha sido un proceso
fundamental en la vida ya que ha permitido la evolucién y desarrollo de la especie humana
desde los valores éticos y morales, la comprension de normas, el cambio conceptual, la
adquisicion de destrezas y todo lo relacionado con la educacion y el desarrollo personal.
Por eso ha sido tema de estudio de diferentes pensadores y teorias de aprendizaje donde
entran diferentes elementos como la pedagogia, la ciencia, la investigacion. destacando la
importante funcion del aprendizaje como fuente de desarrollo personal y colectivo.

Es por eso que, han surgido escenarios como las escuelas que desde su origen han buscado
que el ser humano adquiera aprendizajes a profundidad que contribuyan a su desarrollo y su
proyecto de vida que movilicen su pensamiento y lo inviten a ir méas alla de sus capacidades
Al respecto Pérez (2001) define el aprendizaje como:

Los procesos subjetivos de captacidon, incorporacion, retencién y utilizacion de la
informacidn que el individuo recibe en su intercambio continuo con el medio y Zabalza
(2000) considera el aprendizaje como un proceso en que se involucran tres dimensiones: lo
tedrico en si, las tareas y acciones del alumno y las tareas y actividades de los profesores;
esto es, el conjunto de factores que pueden intervenir sobre él. citado por Pérez, & Ospina
(2010 p1)

De acuerdo con lo anterior, el aprendizaje es un proceso dinamico que se construye gracias
a la interaccién con las personas, la comunicacion es un proceso fundamental en el que el
emisor y receptor dan a conocer sus ideas, sentimientos, emociones, pensamientos y cada
persona toma diferentes elementos que enriquecen su subjetividad e identidad, y en este
proceso existen tres dimensiones fundamentales de interaccion; la parte tedrica que esta
relacionada con todo ese aprendizaje que la persona adquiere con ayuda de recursos
bibliograficos, contenidos pedagogicos y ludicos, por otro lado estan las habilidades que
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adquiere de forma autdnoma y finalmente esta la interaccion que se construye entre
estudiante y docente.

Todo este proceso Sarmiento, Maldonado, Vargas & Ortega lo contemplan como:

Un proceso de cambio que se produce en el organismo, en su conducta, en sus capacidades
cognitivas/cognoscitivas, en su motivacion y en sus emociones, como resultado de la accién
0 experiencia del individuo, la asociacion entre estimulos y respuestas, la apropiacion del
contexto sociocultural y de las organizaciones que se hacen sobre el conocimiento. Citado
por citado por Pérez, & Ospina (2010 pl)

Es por eso que, cada vez se busca concebir diferentes mecanismos tedricos, metddicos y
didacticos que permitan movilizar el pensamiento y desde la pedagogia afianzar el
conocimiento y generar cambios en los aprendizajes, en la cotidianidad escolar es comun
que se presenten diferentes dificultades en la construccion conceptual y practica de
conocimiento, los vacios conceptuales, diversos ritmos de aprendizaje, los métodos
obsoletos de ensefianza, y la dificultad de las instituciones educativas para responder a los
requerimientos actuales genera brechas entre las ideas previas y el nuevo conocimiento, lo
cual no es una tarea facil ya que muchas veces no se cuenta con la capacitacion o con los
métodos méas oportunos para llegar al aprendizaje.

Es ahi donde entran en juego los mecanismos cémo los procesos investigativos aplicados al
aula de clase que han permitido vivir experiencias enriquecedoras donde se han analizado
desde diferentes métodos de ensefianza y técnicas de recoleccion de informacion, diversas
problematicas en el aula, los métodos de ensefianza del docente, sus estrategias y desafios y
los intereses y motivaciones de los estudiantes de acuerdo a las exigencias del mundo
actual.

De acuerdo con: Garcia, M. R. M., & Montero, I. G. (2003):

Uno de los retos principales planteado a estas ciencias es la busqueda de mecanismos y vias
para la formacion eficiente del que aprende. Reto que, sin duda alguna, esta siendo cada vez
mas condicionado por las exigencias del mundo de hoy, marcado por las dinamicas del
cambio, el desarrollo tecnoldgico y cientifico acelerados, asi como la conformacion de lo
que se ha denominado “sociedad del conocimiento”, reflejo del abundante manejo de la

informacidén y de su continua generacion y difusion. (p.1)
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5.2 CAMBIOS EN EL APRENDIZAJE DE LAS MATEMATICAS

Teniendo en cuenta lo anterior, es importante en areas especificas como las matemaéticas
generar cambios en el aprendizaje de los estudiantes ya que la sociedad exige de personas
competentes con aprendizajes claros y concisos, que le ayuden a desenvolverse en el diario
vivir, y sin duda una de las areas basicas y altamente interdisciplinares son las matematicas
esta presente en cada dinamica de la vida desde realizar ejercicios de conteo cotidianos en
actividades diarias que lo exigen , ubicarse en un espacio, entender las formas y
componentes del mundo, o desempefiarse profesionalmente y por eso intervenir en el aula
de forma investigativa debe ser una prioridad y encontrar que cambios se logran en el
aprendizaje a partir de criterios claros.
Desde el punto de vista pedagdgico es importante tener en cuenta lo siguiente planteado por
Garcia, MRM, & Montero, IG (2003.)
1- La ensefianza ha de cambiar: - de estabilizadora, a problematizadora.

e de una didactica para el aprendizaje, a una didactica desde el aprendizaje.

e del empleo de estrategias homogéneas, a la utilizacion de variedad como

reconocimiento de las diferencias.
e de la evaluacion de productos, al monitoreo de los procesos.
e del programa cerrado regido por la “ingenieria curricular”, al programa abierto
regido por los valores humanos.

2- El maestro debe cambiar: - de transmisor, a consejero y tutor. - de inquisidor, a promotor
de la indagacion. -de observador externo, a observador participante. (p.3)
Sin duda para que el aprendizaje se lleve a cabo de forma efectiva es preciso tener en
cuenta elementos como la autorregulacion, humanizar y contextualizar el proceso educativo
gue cada sujeto pueda estructurar modelos mentales, aprender de la experiencia y de los
errores, potenciar el desarrollo de la creatividad, la innovacidn. Por eso se desea intervenir
en el aula con el objetivo de describir qué cambios que se dan en el aprendizaje de simetria
axial a partir de la resolucion de problemas en estudiantes de cuarto grado y diagnosticar
los obstaculos epistemoldgicos presentes en los estudiantes y para eso es importante
entender el aprendizaje como una cualidad de cambio que modifica la estructura cognitiva

de la persona y requiere de la experiencia. De acuerdo con Vygotski es necesario generar
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ambientes de seguridad y confianza que ayuden a responder a las necesidades particulares
de los sujetos, pero a su vez atender a los requerimientos colectivos de forma que se
promueva el trabajo mancomunado y aprender entre todos y asi contribuir al proceso de
aprendizaje y desarrollo de cada uno y procesos de n retroalimentacion responsable y
constructiva.
Y para esto es importante reconocer que: en Rodriguez-Mena, M. citado por Garcia &
Montero. (2003)

e Los aprendizajes son cambios.

e Los aprendizajes potencian el desarrollo.

e Los aprendizajes tienen una naturaleza social.

e Los aprendizajes se basan en la experiencia.

e Los aprendizajes anticipan.

e Los aprendizajes integran multiples procesos

e Los aprendizajes estan mediados.

e Los aprendizajes son actos perfectibles. (p 4).
Sin duda hay conceptos como la resolucidn de problemas matematicos que se relacionan
directamente con las caracteristicas mencionadas anteriormente ya que los problemas
integran multiples procesos, se basan en experiencias, potencian el desarrollo del
aprendizaje, siempre y cuando estén mediados por el desarrollo de elementos tangibles,
reales, basados en situaciones concretas, ademas este tipo de aprendizajes potencian el
desarrollo de los educandos para el alcance de habilidades como la argumentacion, la

interpretacion, el analisis de la informacion y la solucion de dilemas.

5.3 RESOLUCION DE PROBLEMAS

Para desarrollar los habitos matematicos apropiados y disposiciones de interpretacion y
encontrar sentido a las ideas matematicas también como los modos apropiados de
pensamiento matematico- las comunidades de practica en la cual ellos [los estudiantes]

aprenden matematicas deben reflejar y promover esas formas de pensamiento. Es decir, los

34



salones de clase deben ser comunidades en los cuales el sentido matematico, del tipo que
esperamos desarrollen los estudiantes, se practique. Santos (2008, pag. 345)

Desde esta perspectiva, se define el aula de clase como un espacio en el cual se debe
interactuar y profundizar en el aprendizaje de forma didactica a través de técnicas y
métodos de ensefianza que promuevan entornos de sano esparcimiento, con el fin de,
fortalecer el proceso de ensefianza a través de actividades que ajusten las tematicas
abordadas a las caracteristicas del contexto, para dejar atras uno de los principales
problemas de esta area del saber al percibirse como conceptos poco aplicables y desligados
de la realidad.

A partir de este requerimiento surge la resolucion de problemas que se precisa como los
maultiples recursos que se emplean al momento de solventar una determinada situacion que
genera un conflicto y se pueden presentar en diversos contextos problémicos, por esa razon
“La resolucion de problemas debe contemplarse como una practica habitual integrada en
todas y cada una de las facetas que conforman el proceso de ensefianza y aprendizaje
”Ministerio de Educacion, Culturay Deporte de Espafia (2004, p. 5766) citado por Puig, L.
(2008). Esto facilita la puesta en marcha de un proceso secuencial en el cual en primera
medida se caracterizan qué factores generan el dilemay asi hallar posibles respuestas para
llegar a la parte final que es encontrar la mejor solucion posible.

De esta manera, al abordar el concepto desde el contexto de las matematicas cabe citar el
siguiente aporte de Lesh&Zawojewski, 2007 citado por Santos (2008) quienes definen la
resolucion de problemas como:

El proceso de interpretar una situacion matematicamente, la cual involucra varios ciclos
interactivos de expresar, probar y revisar interpretaciones y de ordenar, integrar, modificar,
revisar o redefinir grupos de conceptos matematicos desde varios topicos dentro y mas alla
de las matematicas (p. 782).

Es por eso que, resulta pertinente involucrar los dilemas para el aprendizaje a través de
situaciones contextuales que partan de un problema como medio que permita al educando
relacionar sus representaciones mentales previas con el nuevo conocimiento e identificar en
el entorno diversas figuras y objetos en la cotidianidad.

Y para dicho proceso es clave tener en cuenta lo siguiente:
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La resolucion de problemas exitosa requiere del conocimiento del contenido matematico,
del conocimiento de estrategias de resolucion de problemas, de una automonitoreo efectiva,
y una disposicién productiva a plantear y resolver problemas. La ensefianza requiere ain
mas de los profesores, ya que deben ser capaces de promover tal conocimiento y actitudes
en sus estudiantes. ...La ensefianza en si misma es una actividad de resolucion de
problemas. National Council of Teachers of Mathematics, (2000, p. 341) citado por Santos
(2008)

Esto quiere decir que, el docente debe implementar dichas situaciones al momento de
abordar diversos conceptos matematicos ya que le otorga al aprendizaje una perspectiva
mas practica de forma asociativa de lo tedrico a lo aplicable, ante lo cual se debe tener
claridad en qué medida la intervencion didactica ha sido pertinente en el diario acontecer
pedagdgico dado que si se procede de forma erronea sin movilizar el pensamiento del
educando hacia un contexto problémico en el cual emplee diversos recursos mentales, se
cuestione y busque respuestas constantemente, no se obtendran Gptimos resultados para
que el aprendizaje sea perdurable en conceptos como la simetria donde las representaciones
gréficas surge de la relacion de elementos y dimensiones reales.

Es asi como, abordar este concepto en el aula, es llevar a cabo un estudio ampliamente
interdisciplinar que esta inmerso en la vida cotidiana de todas las personas y muchos son
los autores que han centrado sus estudios a otorgarle a este tipo de procedimientos una
perspectiva mas real de todos los beneficios que trae para el aprendizaje en el aula de clase.
A continuacion, se realiza un recorrido por tres de los autores mas representativos que
abordan la resolucion de problemas dentro de sus estudios donde se destaca algunos de sus
principales aportes.

GEORGE POLYA:

Es importante destacar el legado que dejé Polya, el cual enriquecio6 a las matematicas con
un invaluable aporte en la ensefianza de estrategias para resolver problemas. En primer

momento resulta importante citar los Diez Mandamientos de Pdlya citados por Cortes &
Galindo (2006, p 38.39)
1. Interés en su materia.

2. Conozca su materia.
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3. Trate de leer las caras de sus estudiantes; trate de ver sus expectativas y dificultades;
pongase usted mismo en el lugar de ellos.

4. Tenga en cuenta que la mejor manera de aprender algo es descubriéndolo por uno
mismo.

5. De a sus estudiantes no sélo informacién, sino el conocimiento de como hacerlo,
promueva actitudes mentales y el habito del trabajo metddico

6. Permitales aprender a conjeturar.

7. Permitales aprender a comprobar.

8. Advierta que los rasgos del problema que tiene a la mano pueden ser Utiles en la
solucién de problemas futuros: trate de sacar a flote el patron general que yace bajo
la presente situacion concreta.

9. No muestre todo el desarrollo inicialmente: deje que sus estudiantes hagan sus
conjeturas antes y encuentren por ellos mismos las soluciones.

10. Sugierales procedimientos; no que los acepten a la fuerza

Estos 10 aspectos importantes definidos como mandamientos sin duda contribuyen tanto a
la labor docente como el aprendizaje del estudiante ya que propone que el educador debe
ser el primero que este motivado por el area que esta ensefiando, tenga dominio de la
misma y que descubra que factores potencian o mitigan la motivacion intrinsecay
extrinseca de los educandos y propone el desarrollo de aprendizajes autbnomos por parte de
los educandos donde aprendan a interpretar, analizar, establecer posibles respuestas y tener
la capacidad de argumentar el procedimiento elegido.

De esta forma, el autor realizé a lo largo de su vida valiosos aportes referentes a la
resolucion de problemas matematicos a través de estudios de elementos procedimentales
que favorecen el desarrollo de los mismos, siendo un pionero en la consolidacion de
estudios de la tematica, otorgandole una perspectiva global no acartonada como una serie
de elementos que se aplican desde la realidad, y que potencia tanto la intervencion
pedagdgica del docente como los procesos de aprendizaje del estudiante.

Polya citado por el IES Rosa Chacel (sf, p 1y 2) también se introduce méas dentro de la

naturaleza del problemay en su libro como plantear y resolver problemas, plantea cuatro
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pasos para resolver un problema (heuristicas) entre ellos se encuentran: Las discusiones
sobre las estrategias (0 heuristicas) de resolucién de problemas en matemética comienzan
con Polya, quien plantea cuatro etapas:

Paso 1: Entender el Problema. Replantear en sus propias palabras cuéles son los datos qué
quieres llegar y si la informacion que hay es suficiente o le resulta familiar para asociar el
conocimiento.

Paso 2: Configurar un plan y hallar cuantas variables hacen parte de la propuesta.

Paso 3: Ejecutar el Plan. Implementar las estrategias hasta solucionar completamente el
problema o tomar un nuevo curso

Paso 4: Mirar hacia atrés. Mirar si la solucion es correcta y satisface lo establecido en el
problema.

De esta manera, se busca desarrollar un aprendizaje y pensamiento critico en la educacion,
dejar atras los temores y que no existan limites para el conocimiento, ya que aprender de
los errores es parte de cada ambito de la vida y resulta como prioridad mirar cual es la
estrategia y secuencia procedimental mas efectiva, relacionando sus ideas previas y el
nuevo conocimiento teniendo la capacidad de establecer diferentes argumentos o formas de

llegar a la respuesta de una situacién problema.

ALLAN SCHOENFELD:

Allan Schoenfeld (1992) con aportes de Polya (sf) plantea procesos de gran practicidad
donde analiza de forma minuciosa tanto el rol del docente como el del estudiante al
momento de abordar situaciones problema, dado que especifica diversas hipétesis,
interrogantes, analisis y conclusiones lo que constituye una estructura conceptual y
practica que resulta mas que interesante, al plasmar sus memorias personales, las
aportaciones del autor mencionado y su constante proceso investigativo en el cual se
introdujo en la cotidianidad escolar a través de la observacion constante de las préacticas
pedagdgicas para ser un espectador de la interaccion entre los educandos con los
educadores apreciandose sus impresiones, conflictos al igual que los recursos didacticos,

procedimentales y estratégicos, sin olvidar los conceptos previos al momento de resolver
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determinadas situaciones problema, siendo todo lo descrito desarrollado mediante una

descripcidn cualitativa'y diversos registros.

Ante lo planteado cabe mencionar que, en muchas ocasiones en la adquisicion del proceso
del aprendizaje se suele culpar al educando por no prestar la atencion suficiente para
adquirir el saber y al docente se le atribuyen practicas poco eficaces para lograr que el

estudiante adquiera el saber.

Schoenfeld lleg6 a la conclusion de que cuando se tiene o se quiere trabajar con resolucién
de problemas como una estrategia didactica hay que tener en cuenta situaciones mas alla de
las puras heuristicas; de lo contrario no funciona, no tanto porque las heuristicas no sirvan,

sino porque hay gque tomar en cuenta otros factores. Citado por Barrantes (2006, pag. 2)

Estos otros factores los denomina como “dimensiones” que de acuerdo con sus postulados
permiten observar qué cambios se dan tanto en la forma de solucionar los problemas y en el
dominio conceptual del tema al hacer de los contenidos mecanismos mas veraces que

permitan dejar atrds procesos estaticos descontextualizados que carecen de propositos.

A continuacion, se realiza una descripcion detallada de las diferentes dimensiones

planteadas por el autor y los aspectos que aborda.

5.4 DIMENSIONES EN LA RESOLUCION DE PROBLEMAS

Schoenfeld (1992) citado por Santos (2008) define las dimensiones como determinantes en
el éxito o fracaso de los educandos al momento de confrontar la resolucion de una situacion
problema por ello las define en dos elementos centrales:

(@) el conocimiento o recursos basicos que incluye definiciones, hechos, formulas,
algoritmos y conceptos fundamentales asociados con un dominio matematico particular o
tema; (b) estrategias cognitivas o heuristicas que involucran formas de representar y
explorar los problemas con la intencion de comprender los enunciados y plantear caminos

de solucion (p6).
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Por esta razon es fundamental conocer mas a fondo las dimensiones y para ello se da una

descripcién comprensiva a continuacion:

5.4.1 Recursos

Estos son los conocimientos previos que posee el individuo; se refiere, entre otros, a
conceptos, férmulas, algoritmos, y, en general, todas las nociones que se considere
necesario saber para enfrentarse a un determinado problema”, Schoenfeld Citado por
Barrantes (2006, pag. 2).

5.4.2 Heuristicas

Este concepto se establece como destrezas mentales y motrices que el sujeto desarrolla a
partir de experiencias en las que deja que sus sentidos y razonamiento formen estructuras
de representaciones y multiples recursos mentales para ingeniar estratégicamente
determinada manera grafica, textual, el uso de ejemplos o algun otro tipo de estrategia que
surgen de un pensamiento lateral, cuyo objetivo es que explore todo su potencial de crear

un posible camino que llegue a solventar una determinada situacion.

5.4.3 Control

Esta dimensidn hace referencia a los maltiples recursos conceptuales que el educando debe
emplear para encontrar no exclusivamente a través de instrucciones una solucién a un
problema, sino también de forma autonoma hallar posibles maneras de llegar a una 6ptima
respuesta, para ello entra en juego el término control que hace referencia al proceso
consciente que debe realizar el alumno para analizar y determinar si la manera en la cual
esta interviniendo sobre el problema es la correcta o por el contrario fue errénea, esto
moviliza su pensamiento de forma que le permite saber qué otra opcién procedimental

tomar.
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5.4.4 Sistema De Creencias

Esta dimension se define como una serie de ideas o factores contextuales percibidos por
los educandos y docentes que parten de la subjetividad y afectan de forma negativa o
positiva el proceso de ensefianza y aprendizaje.

Schoenfeld citado por Barrantes (2006) expone que:

Las creencias sobre la matematica inciden notablemente en la forma en que los estudiantes,
e incluso los profesores, abordan la resolucion de algin problema. Esto afecta, por ejemplo,
cuando un estudiante toma un problema y a los cinco minutos lo abandona o no; es decir, lo
que él piense que es un problema puede incidir incluso en el tiempo que dedique a la
resolucion de cierto ejercicio (p.4).

Sin duda alguna, lo empirico, creativo y agil que puede resultar la solucion de un
determinado problema implica el analisis a profundidad de muchos elementos que entran
en juego en las estrategias, agilidad mental, procedimientos que el educando elige y la
finalidad que no solo debe ser calificar un resultado de bueno o malo con un valor numérico
que categorice al estudiante, es necesario analizar qué elementos en este caso las
dimensiones contribuyen a lograr procesos metacognitivos, practicos y efectivos donde el
estudiante interprete el problema, lo resuelva y argumente por qué llegé a ese resultado,

gue medios empleo y las razones por las cuales cometid determinado error o acierto.

OSCAR EUGENIO TAMAYO ALZATE

Este autor ha dedicado su vida al estudio de la didactica de las ciencias de la ensefianza o de
la forma que se pasa de la ensefianza al aprendizaje a través del desarrollo de un
pensamiento critico entre los diferentes agentes que hacen parte del sistema educativo en
especial los docentes y estudiantes y los diferentes contenidos que imparten en la clase,

ante esto expone que se requiere:

Considerar la escuela como un escenario que brinda la posibilidad no solo de acceder al
conocimiento, sino también como el espacio en donde el nifio enriquece su intelecto y
donde recoge aportes fundamentales para construir o reconstruir el conocimiento de manera

consciente. citado por Tamayo., Zona & Loaiza (2015, p 117).
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Desde esta perspectiva, promueve firmemente el desarrollo de curriculos flexibles dentro
de los entornos educativos donde se vivencien experiencias de aprendizaje dindmicas y
ludicas en las que se movilicen procesos del aula desde la motivacion del educando y el
educador Yy asi potenciar el objeto de estudio de la didactica de las ciencias de la
ensefianza y como esto lleva al aprendizaje desde el desarrollo de mecanismos reflexivos
en los que deben existir factores motivacionales y acogedores para el educando y los
demas participes del proceso educativo desarrollen actitudes criticas en la comprension y
adquisicion de su saber convirtiendo los entornos de aprendizaje en lugares Unicos de
interaccion y socializacién, consolidando procesos que logran una modificacion
conceptual, actitudinal y vivencial en los educandos.

Dentro de las razones para proponer esta movilizacion (Tamayo, 2009) cita las siguientes
La dificultad que tienen los estudiantes para utilizar los conocimientos que tienen en la
explicacion y comprension de fendmenos cotidianos, la ineficiencia de las acciones
didacticas tradicionales en funcién de lograr que los estudiantes aprendan los conceptos
fundamentales de las ciencias y no una caricatura de ellos, asi como su incapacidad para
entender el funcionamiento de las maquinas que usan a diario y de aplicar los principios de
su funcionamiento” citado por Tamayo., Zona & Loaiza (2015, p 114).

De esta manera, el autor realiza una critica muy precisa a las maltiples formas desde las
cuales se concibe en la actualidad el aprendizaje en el aula donde las confusiones por elegir
cual es el modelo pedagdgico mas efectivo es un dilema constante. Tamayo en su articulo
“Pensamiento critico dominio especifico en la didéctica de las ciencias” inicia con una
critica muy precisa a las multiples formas desde las cuales se concibe en la actualidad el
aprendizaje en el aula donde las confusiones por elegir cual es el modelo pedag6gico méas
efectivo es un dilema constante, por un lado estan los modelos tradicionales que aln
persisten en los entornos educativos y obstruyen los aprendizajes al concebir el estudiante
como solo un receptor de informacion y el educador solo se dedica a transmitir sus
aprendizajes de una forma descontextualizada y por otro lado esta el uso de las nuevas
tecnologias que han surgido como una forma de facilitar el acceso a la informacién pero

que son ineficientes sino se llevan a cabo procesos contextuales y efectivos y obstruyen los
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aprendizajes al concebir el estudiante como solo un receptor de informacion y el educador

solo se dedica a transmitir sus aprendizajes.

“El desarrollo del pensamiento critico tanto estudiantes como de profesores, implica
concebir la educacion como un proceso reflexivo que debera partir de enfocar esfuerzos

hacia la identificacion y resolucion de problemas, donde juegan papel determinante la

observacion, la creatividad, la discusion racional, etc” citado por Tamayo., Zona& Loaiza

(2015, p 114).

Es asi como, el autor reconoce la importancia de solucionar problemas para generar

cambios la forma de ver y pensar el mundo desde diferentes perspectivas otorgando una

visién mas amplia de las situaciones que lo rodean y como puede confrontarlas, por lo cual

propone diferentes niveles o categorias de analisis que potencian los procesos

metacognitivos y propone diferentes niveles que contribuyen a desarrollar procesos mas

compactos que facilitan la adquisicion del aprendizaje desde la interpretacion,

argumentacion y desarrollo de una determinada situacion problema. Alzate (2014).

Tabla 1 Resolucion de Problemas

RESOLUCION DE PROBLEMAS

Nivel 1

Redescripcion de la experiencia, enuncia el problemay
describe el experimento segln sus observaciones o utiliza

datos de las instrucciones para justificar sus respuestas.

Nivel 2

Redescripcion de la materia de manera libre, ha realizado la
experiencia anteriormente, utiliza opiniones, describe lo que

sintio durante las experiencias o utiliza analogias.

Nivel 3

Identificacion de una o dos variables, en este nivel se
reconocen las variables sin realizar algin tipo de relacién

entre ellas.
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Nivel 4 Resolucion del problema de manera inadecuada
identificando y relacionando variables justificando o no

dichas relaciones.

Nivel 5 Resolucion del problema de manera adecuada
identificando, relacionando variables y justificando o no

dichas relaciones.

La evaluacion de la categoria metacognicion se realizé a partir de tres
subcategorias: tipo de conocimiento, conciencia metacognitiva y
regulacion (Tamayo,2006). Los andlisis se realizaron teniendo en cuenta
las experiencias nucleares (Chomsky, 2004) elaboradas por los estudiantes

y los profesores.

Fuente: elaboracion propia

Tamayo también desarrollé una propuesta investigativa con 256 estudiantes y 5 maestros en
instituciones educativas de Manizales en la que abordd tres dimensiones fundamentales en
la formacion del pensamiento critico de los estudiantes, resolucion de problemas,
argumentacién y metacognicion:

En cuanto a la resolucion de problemas los estudiantes mostraron cierta tendencia al
empleo de niveles mas exigentes a medida que la intervencién de aula avanza. Esto nos
permite afirmar que los estudiantes tienen comprensiones superficiales de los fenémenos
presentados. Se requieren intervenciones didacticas que permitan desarrollar habilidades
(cognitivas, cognoscitivas, metacognitivas, actitudes y herramientas heuristicas).

En cuanto al contexto concluye que, es considerado como un detonador del pensamiento
critico. Es asumido como un espacio donde se aplican y construyen conocimientos; por
consiguiente, una implicacion didactica consiste en ensefiar y aprender desde diversos
contextos y espacios; es decir, los laboratorios, museos, zooldgicos, espacios virtuales,
entre otros, pueden conducir a desarrollar habilidades y actitudes que constituyen el
pensamiento critico.

Las dificultades que plantean los maestros de basica primaria se centran en cinco

categorias: desarrollo de habilidades mentales, aspectos motivacionales, poco apoyo
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familiar, conocimiento superficial, politicas institucionales. Sin embargo, los maestros no
ponen en manifiesto dificultades que vinculen su formacion académica, con el fin de
mejorar los procesos de ensefianza y aprendizaje en las aulas de clase. Las dificultades
sefialadas por los profesores se centran en el desempefio de los estudiantes y no en las
actuaciones de los profesores. Es decir, la debilidad en cuanto al pensamiento critico en los
estudiantes se debe, seguin los profesores, a las condiciones de los propios estudiantes y no
a las de los docentes.

Se requieren propuestas y programas orientados a articular horizontalmente esfuerzos de
diferente naturaleza en funcion de potenciar el pensamiento critico en la escuela. En pocas
palabras, formar en pensamiento critico no es solo un desafio de la escuela como institucion
En sintesis, los tres autores mencionados aportan valiosos elementos para entender como
las matematicas han sido tema constante de estudio desde diferentes conceptos y
perspectivas debido a su valor practico y la utilidad representa , sin duda todos coinciden
en que el estudiante debe ser el centro del proceso educativo y se deben destinar todos los
esfuerzos pedagdgicos y curriculares necesarios para que se briden procesos de calidad y
logre aprendizajes a profundidad, y esto debe ser un trabajo conjunto entre todos los
miembros de la comunidad educativa, y sin duda la labor docente debe estar consciente de
la responsabilidad que tiene en sus manos de capacitar y sacar lo mejor de los estudiantes y

enfrentar los obstaculos que no permiten llegar a las metas.

5.5 DIFERENCIA ENTRE OBSTACULO, DIFICULTAD Y ERROR

El proceso de aprender siempre ha estado ligado a la vida humana desde la adaptacién para
la supervivencia de la especie hasta procesos mas complejos de pensamiento en donde se
ha ido més alla de lo imaginado y el ser humano ha promovido su desarrollo constante
moldeando el mundo a sus interes individuales y colectivos al mostrar su enorme capacidad
de transformar lo establecido y pensar hacia el futuro para promover la evolucion de su
especie siendo materializado en una sociedad cada vez mas evolucionada y que exige de

personas mas competentes a las dinamica del mundo actual.

45



Este proceso ha requerido de acciones oportunas como la educacion no solo aquella que
viene desde el hogar y define las normas, valores y el desarrollo afectivo y social del ser
humano, sino también el ambito académico el cual ha tenido gran protagonismo ya que se
ha encargado de potenciar desde edades tempranas las habilidades y potencialidades de
las personas en un constante aprendizaje de autoconocimiento, socializacion e interaccion y
uno de los aspectos fundamentales es aprender a partir las fortalezas y debilidades y es ahi
donde surgen diferentes aspectos a analizar como las dificultades, obstaculos y errores que
se presentan a lo largo de la adquisicion de nuevos aprendizajes y que muchas veces es
ajeno a los conocimientos y estrategias utilizadas por los docentes los cuales deben ser

abordados y confrontados desde el aula de clase.

En primera medida es necesario establecer una diferencia entre los conceptos de error,
obstaculo y dificultad para asi saber a qué apuntan los contenidos que se estan brindando y
asignar a los procesos de aprendizaje una perspectiva mas amplia, interdisciplinar y precisa
a la hora de determinar qué es lo que esta obstruye el aprendizaje del educando y como se

debe actuar ante esto en el trabajo del aula.

Es asi como, en &reas como la matematica son muchas las dificultades, obstaculos y
errores que se pueden presentar debido a las habilidades de memorizacion, procesos y
habilidades de resolucion que exige y es necesario establecer mecanismos de diferenciacion
ya que el conocimiento es muy amplio y exige que el docente centre sus contenidos y
estrategias pedagdgicas con una perspectiva clara enfocada a abordar determinados
aprendizajes aspectos por mejorar y asi lograr aprendizajes a profundidad que no solo
permitan cumplir de forma 6ptima la labor pedagogica que tiene el docente, sino también
que se logre en el educando avances efectivos en su crecimiento cognitivo.

A continuacion, se realiza una descripcion tedrica de cada uno de los conceptos: citado por
Aponte & Rivera (2017, p 8,9)
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5.5.1 Dificultad

La palabra dificultad hace referencia al problema. brete o aprieto que surge cuando una
persona intenta lograr algo. Las dificultades, por lo tanto, son inconvenientes o barreras que

hay que superar para conseguir un determinado objetivo. (Pérez Porto & Merino, 2008)

55.2 Error

Brousseau, David y Werner (citados en Rico 1995) sefialan cuatro vias mediante el error
puede presentarse, las que enuncian del siguiente modo:

Los errores son a menudo el resultado de grandes concepciones inadecuadas acerca de
aspectos fundamentales de las matematicas,

Frecuentemente los errores se presentan como resultado de la aplicacion correcta y crédula
de un procedimiento imperfecto sistematizado, que se puede identificar con facilidad por el
profesor

También los errores pueden presentarse cuando el alumno utiliza procedimientos
imperfectos y posee concepciones inadecuadas que no son reconocidas por el profesor

Los alumnos con frecuencia inventan sus propios métodos, no formales, pero altamente

originales, para la realizacion de las tareas que se le proponen y la resolucion de problemas

5.5.3 Obstaculo

Los obstaculos no se tratan de limitaciones o debilidades de los sentidos o la mente del
sujeto. Son en si mismo un conocimiento o una concepcion, no una falta de conocimiento.
Dicho conocimiento le ha resultado Util al sujeto dentro de determinado contexto, pero
fuera de dicho contexto conduce a respuestas falsas, generando un conflicto en el sujeto.
(Villalobos p 9)

En sintesis, cuando se pretende llevar a cabo un proceso pedagogico e investigativo en el
aula de clase establecer esta diferencia conceptual es clave puesto que se puede caer en el
error de plantear elementos descontextualizados e inaplicables a los vacios del aprendizaje.
Ante esto cabe mencionar que, las dificultades o errores pueden representar falencias en el
conocimiento debido a factores psicoldgicos o falencias en el aprendizaje del educando o
problemas con los contenidos ofrecidos, falta de dominio conceptual y todo lo referente a
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concepciones equivocadas que distorsionan los aprendizajes y la consolidacion de procesos
mientras que los obstaculos no son factores limitantes en la comprension del educando se
tratan de aprendizajes obtenidos que pueden ser validos y hacen parte del saber pero que
se convierten en habitos y aprendizajes de analisis que se han adquirido a lo largo de la
vida pero que al momento de enfrentar proceso méas complejos representan mecanismos

(ue No son pPrecisos.

5.6 TIPOS DE OBSTACULOS

De acuerdo con (Brousseau, 1989 citado por Andrade (2008, p.1000) los obstaculos en los
procesos de ensefianza y aprendizaje son factores limitantes que impiden avanzar en la
construccidn del nuevo conocimiento. Pueden ser de tres tipos, segun de dénde provengan:
ontogenéticos, epistemoldgicos y didacticos.

Los obstaculos ontogenéticosprovienen de condiciones genéticas especificas de los
estudiantes y, por lo tanto, no se pueden evitar mediante la formacion de docentes.

Los obstaculos epistemoldgicos son parte del proceso de aprendizaje y no solo no se
deben evitar, sino que se deben enfrentar porque juegan un papel muy importante en la
adquisicién del nuevo conocimiento. Por ejemplo, el salto conceptual entre los nimeros
naturales y los nimeros racionales

Por el contrario, los obstaculos didacticos provienen de la ensefianza, y se deben evitar
porque impiden superar los obstaculos epistemolégicos, es decir, impiden ver las cosas de
una nueva manera. Por esta razon, no se puede seguir aplazando la reflexién sobre estos
obstaculos, porque si se conocen se pueden evitar.

En sintesis, los tres tipos de obstaculos a diario se presenten en el aula de clase como
factores que pueden limitar el aprendizaje del estudiante de una forma 6ptima a lo largo de
los encuentros pedagdgicos y las razones pueden ser variadas, por un lado se encuentra el
docente y sus métodos de ensefianza los cuales pueden ser inadecuados para lograr
aprendizajes profundos en el educando y las razones pueden ser muchas desde la falta de
dominio conceptual por parte del educador, falta de pedagogia en la ensefianza , también
puede ser desde la misma estructura del curriculo y las estrategias pedagdgicas

desarrolladas las cuales pueden obstruir el aprendizaje debido a contenidos
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descontextualizados, poco practicos, desligados de un uso real, deben brinda la
oportunidad de superar dichos obstaculos.

A continuacion, se abordan los obstaculos epistemologicos de forma especifica ya que son
los que se van a trabajar en la presente propuesta puesto que la propuesta se enfoca en el
protagonismo del estudiante como protagonista en la construccion de su propio aprendizaje
y como enfrenta las dificultades que se pueden presentar en su adquisicién, promoviendo

procesos metacognitivos y autbnomos.

5.6.1 Obstaculos epistemoldgicos

Los aportes realizados por Bachelard han otorgado a la educacion actual y a la moderna
teoria del conocimiento una perspectiva mas amplia de la forma en la que se aprende y qué
acciones se deben tener en cuenta para que no existan limitantes.

La nocion de obstaculo epistemoldgico de Bachelard citado por Zamora (2002) se define
como:

Las limitaciones o impedimentos que afectan la capacidad de los individuos para construir
el conocimiento real o empirico. El individuo entonces se confunde por el efecto que
ejercen sobre €l algunos factores, lo que hace que los conocimientos cientificos no se
adquieran de una manera correcta, lo que obviamente afecta su aprendizaje (pag. 2).

Lo que quiere decir que, el individuo posee un conocimiento, pero no sabe si lo ha
adquirido de forma correcta o no, estos elementos obstruyen que el intelecto logre el
conocimiento preciso y se pase de concepciones pre-cientificas a un lenguaje mas
estructurado, conciso, preciso, con objetividad y claridad, un deseo insaciable de encontrar
respuesta a multiples aspectos que dificultan su desarrollo personal y social. Francis Bacon
fue quien dio inicio a esta perspectiva nueva de entender el conocimiento al estudiar el
hombre desde sus habilidades, actitudes y acciones previas para enfrentar el conocimiento
asi como la eliminacion de predisposiciones, prejuicios, que limitan la capacidad analitica
y critica del educando, todo con un objetivo comun y es encontrar en la cientificidad la
oportunidad de hallar un espiritu transformador, que organiza sus ideas, desarrolla

actitudes cientificas, concibe nueva realidad al rejuvenecer espiritualmente, en especial la
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historia del conocimiento presentes en los sujetos existentes veces Unicamente como
simbolos matemaéticos.

Ante esto es importante abordar algunos aportes de Godino (matematico, educador e
investigador en didactica de la Matematica), cita lo siguiente:

El trabajo intelectual deberia ser algo equivalente a una actividad cientifica. Para lograr ello
seria necesario que el estudiante actle, formule, pruebe, especule, demuestre, logre la
construccién de modelos, de nociones y teorias. No solo debe aprender definiciones y
teoremas y saber cuando aplicarlos para resolver problemas. Citado en Bonilla Tumialan
(2013, p33)

Esta comparacion resulta precisa para entender las dindmicas que surgen al momento de
adquirir el aprendizaje desde los entornos pedagogicos y lo que sucede al momento de
abordar los obstaculos epistemolégicos ya que muchas veces al planear y desarrollar las
clases se suele creer que se debe trabajar Unicamente sobre el concepto que se pretende
desarrollar con contenidos especificos y estaticos donde se niega la existencia de
elementos claves que entran en juego al momento de aprender, pero se ignoran esas
concepciones espontaneas y perspectivas que el estudiante ha construido a lo largo de su
vida desde su subjetividad y colectividad como la experiencia previa, los preconceptos, las
ideas generales que carecen de precision conceptual que limitan el conocimiento pero
influyen en la forma en la que se aprende, pero no por eso se deben ignorar, es necesario
trabajar sobre estas para guiar el aprendizaje y analizar de lo que se ha aprendido que
aporta y que no para el avance conceptual y la construccion de aprendizajes mas
estructurados.

Esto mismo sucede con la ciencia, el cientifico se prepara todo el tiempo para lograr
avances significativos en sus descubrimientos y para ello utiliza métodos de aprendizaje en
donde observa el contexto y aprende a través de una experiencia sensorial, para lo cual es
inevitable que haga uso de sus recursos previos, sus perspectivas subjetivas, preconceptos,
aprendizajes cotidianos que ayudan en la construccion de las hipdtesis, que pueden limitar
el rigor cientifico del estudio pero que a su vez brinda ideas que pueden complementar el
conocimiento y ayudar a desmentir o confirmar estas ideas a lo largo del proceso practico y

tener bases mas solidas de aprendizaje cientifico.
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De acuerdo con (Godino, 2010)
Para lograr que el estudiante pueda simular realizar una actividad cientifica el profesor debe
elaborar situaciones susceptibles de ser vividas por el estudiante y plantearselas, de tal
manera que descubra la solucion éptima a los problemas mediante el uso de los
conocimientos que el profesor desea que aparezcan. Citado en Bonilla Tumialan (2013
p.33)
Esto sin duda, reafirma que el proceso pedagogico cientifico y académico estan
estrechamente ligados, es necesario que lo tedrico y experimental llegue a las aulas de clase
de una forma entendible, contextual y dindmica para el educando. Esto necesita por parte
del docente una adaptacién continua de diferentes métodos y propuestas de ensefianza para
estimular esa inquietud por el saber, que el estudiante explore el aprendizaje de forma
individual y colectiva, confronte sus pre saberes y los complemente con el nuevo
aprendizaje, perfeccione sus ideas y argumentos y aprenda a identificar los obstaculos
epistemoldgicos que obstruyen el aprendizaje.
Segun Godino (2001) Citado por Moreno & Garcia (2009):
Estas propuestas didacticas basan su practica docente en la interaccion permanente de
diversos principios pedagdgicos derivados de varias teorias del aprendizaje, lo que les
proporciona una base psicoldgica y social mas sélida que la ensefianza derivada de la
aplicacion de los principios didacticos provenientes de una teoria en particular. (p 230)
Esto quiere decir que, el aula de clase requiere que el docente tenga gran rigurosidad y
veracidad al momento de abordar sus clases de matematicas, es necesario cambiar
continuamente las estrategias y métodos utilizados ya que continuamente el estudiante
interpreta y reinterpreta los contenidos de diferentes formas, ademéas no todos aprenden de
la misma formay la interaccidn cognitiva y social con la que disponen varia en cada sujeto,
esto representa todo un reto continuo para trabajar en el aula de clase y para entender mejor
los retos presentes es necesario abordar los cinco obstaculos epistemolégicos que
Bachelard expone como principales.

1. Los conocimientos previos

2. El obstaculo verbal

3. El peligro de la explicacion por la utilidad
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4. EIl conocimiento general
5. El obstaculo animista

A continuacion, se da una descripcion mas detallada de cada uno de los obstaculos:

5.6.2 La experiencia basica o conocimientos previos

Este es un obstaculo que predomina en gran medida al momento de desarrollar los
conceptos, ya que es frecuente que saberes adquiridos con anterioridad estén arraigados en
el educando al relacionar contenidos ya que son el compendio de experiencias del contexto
inmediato, el entorno familiar y los medios de comunicacion y en algunas ocasiones, estos
conocimientos se convierten en un tropiezo para el proceso en el sentido de que es comdn
encontrar errores conceptuales y creencias que obstruyen la adquisicion del nuevo
aprendizaje.

Segun Zamora (2002)

Al analizar la situacion de los y las estudiantes en la escuela, se observa que al tratar de
comprender un concepto y explicarlo, elaboran construcciones personales con base en lo
que han observado a su alrededor y en su interaccién cotidiana con las personas que les
rodean y con los medios de comunicacion, como la television. Se forman asi conocimientos
que, aunque no son correctas desde el punto de vista cientifico, le sirven al estudiante para
comprender los conceptos estudiados. (p.2)

Cabe mencionar que, estos conocimientos previos se dividen en tres categorias;

La primera se define como concepciones espontéaneas, las cuales surgen a partir de las
vivencias que el educando graba en su mente de acuerdo a la experiencia de sus sentidos en
el contexto en el que se desenvuelve;

Luego se encuentran las concepciones inducidas, que inician al interactuar a diario con
familiares, amigos, docentes que influyen directamente en la perspectiva que se tiene
respecto a muchas cosas;

Finalmente se abordan las concepciones analogicas como procesos de comparacion que
usualmente se adquieren y se llevan a cabo para asociar determinados objetos y elementos.
De esta forma el autor desglosa los multiples elementos del entorno que entran en juego al

momento de la construccion del aprendizaje con lo cual el docente a diario debe tener en
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cuenta al momento de planear y ejecutar las clases, cada estudiante tiene sus propias
vivencias, ideas, concepciones por lo cual encontrar siempre procesos estaticos y
moldeados es imposible, es necesario interpretar la realidad que acontece en el aula desde
una perspectiva mas flexible donde hay espacio para argumentar, debatir y aprender a

partir de elementos reales y practicos.

5.6.3 El obstaculo verbal

Bachelard citado por Zamora (2002) considera que:

Otro de los obstaculos epistemologicos del Iéxico es el obstaculo verbal, el cual se presenta
cuando mediante una sola palabra o una sola imagen se quiere explicar un concepto. Asi es
como hébitos puramente verbales, se convierten en obstaculos del pensamiento cientifico.
(p.8).

Como es bien sabido, los procesos de comunicacion son de gran importancia para todo tipo
de conocimientos y sin duda alguna en el desarrollo de la I6gica matematica a través de
expresiones, modelos, descripciones de los gréaficos y demas terminologia requerida, sin
embargo, es habitual que el educando no identifique ciertos términos o exprese
incorrectamente descripciones cortas en las que se suprime elementos y propiedades de los

objetos.

5.6.4 Conocimiento pragmatico y utilitario

El utilitarismo aborda una serie de problemas al momento de definir un término, en el
sentido de que tiene una tendencia a reducir o sintetizar su definicion, resumiendo y dando
a conocer Unicamente la idea general de utilidad o beneficio que representa. Para
Bachelard: "En todos los fendbmenos se busca la utilidad humana, no sélo por la ventaja
positiva que pueda procurar sino como principio de explicacion™ (Bachelard, p 110).

Sin duda como los demaés obstaculos epistemoldgicos no es algo que debe ser eliminado ya
que sintetizar la informacion es un aspecto que entra en juego al momento de adquirir
conocimientos, sin embargo todo debe tener un equilibrio y esa tendencia de los nifios a

darle unidad a los conceptos algunas veces reducen la percepcion global de todo lo que
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aborda el concepto teniendo solo en cuenta muchas veces solo uno de los aspectos de la
realidad y la relacidn con los beneficios que generan al medio o a las personas.

5.6.5 Conocimiento general

Este obstaculo abarca muchas dimensiones y competencias que el educando debe poner en
marcha al momento de adquirir determinado concepto y el docente al explorar las ideas
previas del alumno en el momento que le pide dar razon por determinada explicacién, ante
lo cual resulta frecuente percibir respuestas en las que se suprimen los detalles clave y se
caen en redundancias o prolongaciones del discurso, que al final no expresan mucho y por
el contrario solo se aborda el tema con poca profundidad y afirmaciones erréneas o
incompletas.

De esta manera:

Al explicar mediante el uso de generalizaciones un concepto, se cae, en la mayoria de las
veces, en equivocaciones, porque los conceptos se vuelven vagos, e indefinidos, ya que se
dan definiciones demasiado amplias para describir un hecho o fendmeno y se deja de lado
aspectos esenciales, los detalles que son los que realmente permiten exponer con claridad y
exactitud los caracteres que permiten distinguirlos y conceptuarlos correctamente Zamora
(2002, pag. 5).

Sin duda este obstaculo es todo un reto por enfrentar en el aula de clase y es que no solo es
un resultado de los vacios que surgen del proceso mismo del aprendizaje, sino también de
la edad en la que se encuentra el educando ya que cada nivel de escolaridad emplea
recursos verbales diferentes para dar a conocer lo que ha entendié de acuerdo al tema visto,
por eso los escenarios educativos no se deben limitar al seguimiento de patrones se deben
crear entornos flexibles en los que se adquiera un léxico mas preciso y mayor apropiacion
conceptual que le otorgan mayor sentido a la idea que desea transmitir de una forma que se

exprese correctamente sin la necesidad de omitir informacion relevante.

5.6.6 EIl obstaculo animista

Este obstaculo hace referencia a la tendencia presente en el lenguaje de los nifios al

momento de explicar determinado fendmeno u otorgar una definicion a determinado
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concepto realizando analogias con la naturaleza animada. De acuerdo con Bachelard: "Los
fendmenos bioldgicos son los que sirven de medios de explicacion de los fendbmenos
fisicos. Esta caracteristica de valorizar el caracter bioldgico en la descripcion de hechos,
fendmenos u objetos, representan claramente el caracter del obstaculo animista™
(Bachelard, p. 186).

El auto plantea como ejemplo que cuando se les pregunta a nifios de nueve afios de
elementos referentes al lenguaje cientifico se nota la presencia del animismo en la
construccion del aprendizaje, un ejemplo que cita es el siguiente. Movimiento: Es aquello
que se mueve como los animales y la gente.

Esto significa que el estudiante sabe a qué hace referencia el concepto pero se le dificulta
encontrar dentro de su estructura cognitiva cuales son los términos linglisticos adecuados
para explicar el concepto como tal, por lo cual busca en el medio aspectos menos complejos
que ayuden a ejemplificar, como todos los obstaculos no es algo que debe ser eliminado ya
que hace parte de la forma en la cual se adquiere el conocimiento y hace que se relacione el
concepto como el mundo real pero debe enfrentarse y modificarse a través de la
construccidn de conceptos mas profundos que le otorguen al educando la capacidad
linglistica de ser mas preciso en su comprensién y explicacion de determinado concepto o
fenémeno.

Finalmente cabe mencionar que, los tres obstaculos que se van a abordar en la propuesta
son la experiencia basica o conocimientos previos, el obstaculo verbal y el conocimiento
general se relacionan estrechamente con el desarrollo del concepto y propésito del presente
proyecto investigativo porque la simetria abordada desde la resolucién de problemas
requiere que el educando aprenda a identificar en primera medida que aprendizajes
adquiridos le sirven y cuales le obstruyen desarrollar el ejercicio de manera precisa. Por eso
no se puede caer en generalizaciones erroneas cuando se necesita analizar formas y
multiples caracteristicas respecto a la posicion de las figuras, al identificar similitudes como
elementos de correspondencia simétrica, para lo cual también es necesario comprender el

lenguaje empleado y que esto no se convierta en un obstaculo.
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57 SIMETRIA

Palacios (2007) citado por Maldonado (2013) establecen que:

“La nocion de simetria €s un concepto preciso que viene dado por medio de una aplicacion
entre elementos de conjuntos. Dado un cuerpo, una configuracion espacial, es simétrico con
respecto a un punto, a una recta o a un plano dado E si se transforma en si mismo al
reflejarse en E” (p.20)

En un lenguaje menos estructurado podria relacionarse con lo que sucede cuando en el
espejo se duplica una figura, para llegar a esta definicion muchos fueron los estudios que se
Ilevaron a cabo ya que desde el inicio de los tiempos el hombre comenz6 a interactuar y
jugar con las formas de las figuras y elementos y adaptarlas a partir de sus necesidades
como una forma de expresarse y comunicarse.

Para apoyar lo abordado cabe mencionar lo planteado por Weyl (1952) citado por Varela
(1998)

El concepto de simetria, como cualquier otro, se ha desarrollado paulatinamente, tiene su
historia. Seguramente, como lo indica la etimologia de esta palabra griega, inicialmente
denotada la proporcionalidad y el equilibrio observado en muchas de las concretas de la
naturaleza, o también el término medio de las cosas que, observadas desprevenidamente,

nos agradan. (p.27)

Es asi como, la simetria se construyd a partir de la percepcion de los sentidos del hombre de
dichas formas con relacion a su creatividad, inteligencia y el deseo creciente de
evolucionar, promover el crecimiento de su pueblo y reflejar su cultura en sus
manifestaciones artisticas y religiosas. Lo que dio origen a grandes imperios y
civilizaciones, lo que comenzo como una necesidad del contexto para elaborar sus
elementos de acuerdo tamafo, forma y posicion a partir de un aprendizaje empirico fue
evolucionando siendo puntos esenciales al momento de hablar de simetria.

Bohorquez, Franchi, Hernandez, Salcedo, & Moran (2008) expresan al respecto que:
Quizas el solo término geometria nos lleva casi de inmediato al concepto de simetria, a
imagenes simétricas, armonicas. Comunmente se consideran como figuras o disefios
geométricos Unicamente aquellos que presentan un cierto orden, regularidad y grado de

simetria: triangulos, poligonos regulares, circulos etc., 0 combinaciones de ellos. Sin
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embargo, la ciencia geométrica no contempla esas restricciones que pretendemos imponer.
Para la geometria cualquier conjunto de puntos constituye una figura tan geométrica como
la mas bella y proporcionada estrella de cinco puntas. (p.478)

De esta forma, los filosofos y matematicos griegos y otros lugares originaron estudios de
dicho concepto de forma conexa con la geometria en elementos como la musica con las
notas de las cuerdas y su longitud lo que a su vez se entrelaza con el aprendizaje de las
matematicas y dan toda la armonia musical.

Ante esto cabe mencionar lo planteado por Cobos & Vallejo (2015):

Para el pueblo griego el saber cientifico se identifica con la matematica entendiéndola
desde la geometria como el intento de llegar a la belleza, equilibrio y armonia, siendo un
rasgo caracteristico de interpretacion del universo como Unica respuesta valida impregnado
en el pensamiento de la cultura occidental donde la simetria de las formas geométricas y
otros objetos se aborda desde las transformaciones, movimientos o intercambios. (p.199)
De esta forma, al tomar algunos aportes de Urubetto y Rivera (2007) cabe mencionar que,
los griegos, romanos y arabes con sus templos, iglesias géticas, los panteones, villas y
templos renacentistas, expusieron al mundo imponentes construcciones donde se muestra el
dominio de la simetria en las ideas de quienes elaboraron estas increibles edificaciones
desde la forma de las paredes, la utilizacion del espacio mediante planos y traslaciones las
mezquitas arabes, también en Egipto se obtuvieron importantes avances puesto que la
cultura de dicho pais sus creencias y costumbres los llevaron a desarrollar una civilizacion
imponente con construcciones, monumentos, joyas, pinturas, esculturas que se convirtieron
como formas de expresion que mostraban el poder, el rol que se desempefiaba en el pueblo
y constituyeron una impactante y solida cultura que dejé un legado inquebrantable y solo es
un ejemplo de muchos que se podrian mencionar a lo largo de la historia ya que el hombre
siempre ha buscado en las formas y el estudio de las mismas una manera de expresarse,
explorar el mundo y cambiar su realidad. Le dieron a la simetria el reconocimiento
necesario ya que los proyectos arquitectonicos o urbanisticos con el uso de la geometria 'y
la simetria traspasaron las culturas antiguas.

De igual manera, es importante mencionar que algunos exponentes del renacimiento en la

edad media e inicios de la edad contemporanea hicieron que la matematica, la masica, el
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arte y la simetria se desarrollan una simbologia Unica que va mas alla de lo que salta a la
vista, se dieron emblematicas obras de artistas como Leonardo Da Vinci o los estudios de
las proporciones el equilibrio y la belleza” del cuerpo humano de los textos de arquitectura
de Vitrubio y un sin nimero de obras y manifestaciones que guardan un gran misterio y
siguen siendo admiradas y estudiadas.

Para concluir este recorrido historico es importante mencionar que el &mbito educativo en
su deber formativo no ha sido ajeno a toda esta evolucion del pensamiento por lo cual de
acuerdo con el Ministerio de Educacién Nacional, se potencia el pensamiento espacial y
sistemas geomeétricos con el fin de comprender de una forma mas eficaz el entorno a partir
de un contexto histérico y cultural, es por eso que el docente debe considerar la simetria
como un concepto que le permite al educando descubrir muchas cosas que usualmente se
ignoran como la proporcién y armonia de un mundo lleno de formas y desplazamientos en
el entorno con movimientos como rotacion y traslacién que trasciende las aulas a través de
una metodologia practica y perdurable.

Es por eso que, para el pensar critico, dinamico y contextual que se le debe dar al proceso
educativo que por su parte resolucion de problemas esta inmersa en la cotidianidad de las
personas y es fuente inigualable del desarrollo de procesos efectivos del pensamiento que
contribuyen al desarrollo de actitudes criticas y reflexivas. En este caso para el analisis de
los cambios que se dan en el aprendizaje de simetria axial a partir de la resolucion de
problemas ya que incentiva a llevar a cabo procedimientos que desde la misma
construccidn e intervencién metodoldgica se tornan mas ladicos, contextuales y con
propositos claros, lo que permite que el educador elabore contenidos con una
intencionalidad clara para poner a prueba las destrezas mentales, los recursos conceptuales,
la capacidad de entender el problema, el control que tiene del mismo, y las habilidades de

argumentacién y metacognicion.
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6 OBJETIVOS

6.1 OBJETIVO GENERAL

Caracterizar los obstaculos epistemoldgicos que sobre simetria axial tienen los estudiantes

de cuarto grado, durante la solucion a problemas

6.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

Diagnosticar los obstaculos epistemoldgicos presentes en los estudiantes al momento de

solucionar problemas
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7 METODOLOGIA

7.1 TIPO DE INVESTIGACION

La presente propuesta pretende describir los obstaculos epistemolégicos de simetria que a
partir de la resolucion de problemas tienen los estudiantes de cuarto grado; para ello, se
apela a la metodologia cualitativa de tipo descriptivo, siendo una investigacion que busca la
forma de producir conocimiento cientifico desde una perspectiva mas cercana a la realidad
de los sujetos participantes ya que la Investigacion cualitativa (2002), segin su autor
Carlos Sandoval Casilimas, citado por Upegui Torres, Y. M. (2018). Afirma que:

Los acercamientos de tipo cualitativo reivindican el abordaje de las realidades subjetiva e
intersubjetiva como objetos legitimos de conocimiento cientifico; el estudio de la vida
cotidiana como el escenario basico de construccion, constitucion y desarrollo de los
distintos planos que configuran e integran las dimensiones especificas del mundo humano
y, por ultimo, ponen de relieve el caracter Gnico, multifacético y dinamico de las realidades
humanas. (p. 15).

Es asi como, este tipo de estudio permite adentrarse a las realidades que convergen en el
mundo social otorgandole al proceso de investigacion una perspectiva mas cercana a las
realidades que acontecen en los entornos educativos gue no son mas que un pequefio
universo en él que convergen muchas son las situaciones, actitudes, puntos de vista que
influyen en el desarrollo conceptual del educandos, por eso se elige la investigacion
cualitativa en este caso involucrando la descripcion en la investigacion cualitativa ya que
“La investigacion cualitativa esencialmente desarrolla procesos en términos descriptivos e
interpreta acciones, lenguajes, hechos funcionalmente relevantes y los sitGa en una
correlacion con el mas amplio contexto social” Martinez (2011, pag. 11) esto se convierte
en una forma de llegar al conocimiento més apegada a los hechos que acontecen en esa
realidad observable de la cual se desprende el objeto de estudio.

De acuerdo con la propuesta de Sandelowski citado por Aguirre & Jaramillo (2015).

La descripcion es protagonica a la hora de responder preguntas cualitativas con un interés

especifico, sin necesidad de adornarla con otros enfoques; ademas, ocupa un lugar definido
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en cada uno de los métodos cualitativos y podria decirse que su papel consiste en la
preservacion de los hechos precaucién para no hacer de ellos una ficcion. (p.181).

Esto significa que, el método cualitativo de tipo descriptivo- permite que las palabras,
expresiones, actitudes y las conductas sean observables desde una perspectiva mas tangible
donde las experiencias sensoriales, las ideas que convergen, los aprendizajes adquiridos son
manifestados y registrados Esto permite el manejo del problema desde una postura mas
contextual, flexible y analitica donde lo practico toma protagonismo y permite acercarse a
las caracteristicas, vivencias, experiencias y aprendizajes de la poblacion de estudio. En
este orden de ideas una de las técnicas mas oportunas para llevar a cabo dicho proceso de
acuerdo a lo descrito es el estudio de casos el cual se puede definir como:

“El vehiculo por medio del cual se lleva al aula un trozo de realidad a fin de que los
alumnos y el profesor lo examinen minuciosamente. Un buen caso mantiene centrada la
discusion en alguno de los hechos obstinados con los que uno debe enfrentarse en ciertas
situaciones de la vida real. Lawrence, 1953, pag. 215, citado por (Wassermann, 1999).
Dicho método al involucrar los procesos mencionados accede a espacios de aprendizajes
interactivos, ladicos y dindmicos que modifican los escenarios tradicionales donde lo
tedrico y memorizacion de los contenidos no es la Unica finalidad del proceso ya que entra
en juego una parte cualitativa donde el educador asume una postura objetiva y autocritica,
por lo cual no se deben contemplar juicios a priori que obstruyan y perjudiquen la
observacién del proceso, por el contrario se necesita confrontar y reflexionar respecto a la
informacion que surge, lo que quiere decir que “describe caracteristicas de un conjunto de

sujetos o areas de interés y se interesa en describir, no en explicar” Martinez (2011, pag. 9).
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7.2

CATEGORIAS

Tabla 2 Categorias

Categorias

Subcategorias

Indicadores

Resolucion

de problemas

Niveles de
resolucion de
problemas
(Tamayo, 2014)

Nivel 1: Redescripcion de la experiencia,
enuncia el problema y describe el
experimento segun sus observaciones o utiliza
datos de las instrucciones para justificar sus

respuestas.

Nivel 2: Redescripcion de la materia de
manera libre, ha realizado la experiencia
anteriormente, utiliza opiniones, describe lo
que sintid durante las experiencias o utiliza

analogias.

Nivel 3: Identificacion de una o dos variables,
en este nivel se reconocen las variables sin

realizar algun tipo de relacidon entre ellas.

Nivel 4: Resolucion del problema de manera
inadecuada identificando y relacionando
variables justificando o no dichas relaciones.

Nivel 5: Resolucion del problema de manera
adecuada identificando, relacionando
variables y justificando o no dichas

relaciones.
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Los La experiencia | concepciones espontaneas,
obstaculos bésica o concepciones inducidas

epistemoldgi | conocimientos concepciones analdgicas

Ccos sobre previos.
simetria axial | el obstaculo habitos verbales
verbal lenguaje cientifico

fluidez verbal

El conocimiento | uso de generalizaciones para describir un
general hecho o fendmeno

conceptos indefinidos

Fuente: elaboracidn propia

7.3 CONTEXTO DE LA INVESTIGACION

Esta propuesta de investigacion se desarrolla en una institucion ubicada en

Arénzazu, municipio del departamento de Caldas, ubicado en la region centro occidente

de Colombia, con una poblacién de 12.181 habitantes, aproximadamente. Esta ubicado al
norte del departamento, a 52 kilometros de la capital del departamento, cortar. Pueblo de
costumbres conservadoras, apacible con respecto a la violencia que se vive en varias
regiones del pais, cada dos afios realiza las Fiesta de la Cabuya, celebradas en honor del
cultivo del fique, del que se extrae la cabuya. Es un municipio comercial, de, debido a su
ubicacion geografica; sus habitantes poseen buena habilidad para el comercio, su economia

principal es el café. Este municipio es considmOerado un remanso de paz.

7.4 POBLACION

Dicha poblacion pertenece a la Institucion Educativa Juan Crisostomo Osorio Sede
Campoalegre, del municipio de Aranzazu Caldas ubicada en la zona rural a una distancia de
8 kilometros del casco urbano, la cual cuenta con 37 estudiantes desde transicion hasta el
grado noveno de Basica Primaria. Estrato socioecondémico 1y 2 y de familias bien
constituidas conformadas por padre y madre quienes no han tenido estudios de basica

primaria.

63



7.5 UNIDAD DE TRABAJO

La unidad de trabajo se encuentra conformada por 4 estudiantes de grado cuarto de primaria
sus edades oscilan entre los 9 y 10 afios.

Se busca promover mecanismos efectivos en el aula que potencien los procesos del
pensamiento I6gico matematicos en factores motivacionales, el aprendizaje y la
profundidad de los contenidos ofrecidos a partir de las dificultades en la ensefianza que se
evidencian con mayor reiteracion en los grados superiores de primaria ya que la
motivacion, interés, la curiosidad, movilizacion espontanea del pensamiento, construccién
colectiva se va perdiendo a medida que avanza en el sistema escolar, se ven disminuidas a
procesos estaticos y nada dindmicos, caso que se evidencia de forma reiterada en conceptos
como la simetria el cual es fundamental ya que permite conocer y apropiarse de las
formas del entorno y la ubicacion espacial donde se ha caido en procedimientos
memoristicos y estaticos que dificultan el aprendizaje del educando y de acuerdo a lo
establecido en los derechos basicos del aprendizaje de grado cuarto es un concepto clave en

este grado de escolaridad.

7.6 PROCEDIMIENTO

A continuacion, se hace la descripcion del proceso que se va a desarrollar para llevar a cabo

la propuesta

7.7 ETAPAS DE LA INVESTIGACION

La ruta procedimental de la propuesta apela a una intervencion didactica en el desarrollo
del aprendizaje de la simetria axial, para ello se utiliza los entornos educativos como forma
de hallar que cambios se dan en su aprendizaje mediante la resolucion de problemas y que
los obstaculos epistemologicos se presentan en los estudiantes, dandose un proceso en el
que se aprende de los errores y fortalezas el analisis y la confrontacién de la informacion.
De esta forma, el desarrollo de proyecto se da en cuatro momentos planteados por Quintana
(1996) formulacién, disefio, ejecucion y cierre. Propios de un estudio descriptivo que

permite acercarse a la realidad pedagogica y social:
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7.8 FORMULACION

El proyecto surge a partir de la necesidad de crear una propuesta que permita encontrar una
forma diferente de ensefiar la simetria axial debido a la desmotivacion, falta de asimilacion
de los contenidos e interés presentes en la poblacién de estudio, lo cual ha dificultado el
desarrollo de procesos efectivos, por lo cual se pretende describir los cambios que se dan en
su aprendizaje y los obstaculos presentes a partir de la resolucion de problemas en
estudiantes de cuarto grado.

En esta parte el proyecto se describe el problema, se justifica la propuesta, se trazan los
objetivos, se estructura los aportes desde los referentes que sustentan la propuesta que
aborda los niveles de resolucion de problemas desde la labor docente y desde lo
metodoldgico, se establece la investigacion cualitativa descriptiva de tipo interpretativo
como manera de llegar al conocimiento. Ademas, se realiza un instrumento diagndstico
para saber como disefar e intervenir en el aula.

Disefo: En esta parte del trabajo se disefia un test con base en los elementos tedricos y
préacticos apelando a actividades contextuales y practicas relacionadas con el tema central
de la propuesta que abordan la problematica y permiten realizar una observacion efectiva
del contexto como una forma de analizar y comparar la informacion, lo cual es
determinante para un estudio cualitativo, descriptivo de tipo interpretativo, con el fin de
tener una percepcion mas cercana de la poblacion de estudio, a partir de la planificacion,
monitoreo y evaluacion reconociendo sus necesidades, motivaciones, estas con el fin de
establecer mecanismos de regulacion del aprendizaje, todo esto permite organizar,

proyectar y dinamizar el proceso escolar

7.9 LA EJECUCION

En esta parte radica la aplicacion del test en el aula de clase teniendo en cuenta todo lo
mencionado con anterioridad, ya que la parte tedrica y practica formulada convergen en un
escenario comun que es el aula de clase, donde es fundamental activar los sentidos y el
analisis exhaustivo de la informacion mediante los instrumentos de recoleccién y analisis
de la informacion, para eso se confrontan situaciones, se observan conductas desde una

postura objetiva siendo el dialogo y la reflexion protagonistas. Este proceso requiere que
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todos los agentes que intervienen desempefien de forma efectiva su rol, en el caso del
docente ser apoyo y gestor del aprendizaje y el educando debe tomar una postura
autocritica de su propio proceso, esto permite cumplir con su funcion practica y
metacognitiva y que se lleven a cabo espacios efectivos de autoaprendizaje en los que los
errores cometidos y obstaculos en el procedimiento se convierten en experiencias de
aprendizaje en las que el estudiante es capaz de identificar que parte de su proceso esta
resultando exitosa y en cual ha fallado y a su vez que tanto estan ayudando las estrategias
empleadas para llegar a la solucion, el docente por su parte le permite ser participe del

contexto problémico y realizar un analisis de una forma descriptiva de tipo interpretativo.

7.10 CIERRE

Es el punto crucial del proceso donde se sintetiza todo lo elaborado anteriormente, por lo
cual se requiere llevar a cabo analisis, sintesis y reflexiones claves, siendo un proceso que
debido a su caracter cualitativo no se deben tomar evidencias a la ligera, por el contrario, se
debe analizar lo conseguido de forma exhaustiva desde lo tedrico y lo practico haciendo uso
de las técnicas de recoleccion y analisis de la informacion con el objetivo de tomar
elementos importantes de la problemética abordada y con las evidencias halladas generar
procesos de reflexion que sirvan como base de reflexion para el abordaje de la problemética

en el aula y establecer conclusiones y recomendaciones.
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8 TECNICAS E INSTRUMENTOS DE RECOLECCION DE INFORMACION

A continuacion, se describen los instrumentos que se van a emplear para la recoleccion y
analisis de la informacion en las diferentes fases del proyecto.
Todos estos instrumentos se aplican de manera individual a los 4 educandos (muestra de

estudio- A continuacion, se definen y se desglosan sus caracteristicas.

81 TEST

Se va utilizar un test con diferentes ejercicios relacionados con la simetria axial y la
resolucion de problemas como herramienta pedagogica para la planeacion y ejecucion
diversas actividades que permiten analizar en los estudiantes los cambios en los
aprendizajes de los estudiantes en la simetria axial mediante la resolucion de problemas y

qué obstaculos epistemoldgicos se presentan y como influyen en su aprendizaje.

8.2 OBSERVACION PARTICIPANTE

Tamayo (2013) establece que:

El profesor debe en primera instancia desarrollar un ejercicio de observacién para
identificar a nivel general y particular en el aula cdmo es que sus estudiantes evolucionan
conceptualmente, posteriormente empieza a identificar cada uno de los factores que
favorece y desfavorece dicha evolucion y de esta forma cualificar su ejercicio docente
Ilevando a que sus alumnos logren evolucionar sus conceptos. (p.130)

Es asi como la observacion participante se convierte en un mecanismo que va mas alla de la
accion de mirar es el estudio y andlisis del contexto y lo que acontece dentro de este lo que
se convierte en un factor procedimental y crucial a la hora de analizar los procesos que
emergen dentro del aula cada procedimiento, aporte linguistico, actividad desarrollada tiene
muchos elementos en los que se deben activar los sentidos, apreciar las cualidades del
entorno y los protagonistas de dicha interaccion, interpretar y comprender, registrar y
utilizar de mejor forma.

Estos instrumentos en la presente propuesta que van a permitir una observacion mucho

mas participe para analizar la informacion de una forma mas compacta del grupo en general
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permitiendo llevar a cabo procesos de analisis al tener en cuenta como elementos que
retratan experiencias Unicas de interaccion que ponen evidencia elementos como el nivel de
comprension obtenida, las dificultades que adn persisten, la motivacion hacia el
aprendizaje, el manejo de las situaciones, el nivel de interaccién en el aula. Son elementos
de autoevaluacion y retroalimentacion constante del conocimiento que permiten la
adquisicion de entornos de confianza, dinamismo, anélisis y confrontacion de la

informacion.

8.3 ANALISIS DE LA INFORMACION

Para el analisis de la informacidn se usaron datos cualitativos de tipo descriptivo
interpretativo con el andlisis critico del contenido ya que permite una interpretacion mas
precisa del fendbmeno observado al llevar a cabo procesos de analisis y comparacion de
resultados, lo que valida y a su vez profundiza en los elementos teéricos y practicos
analizados en el contexto, se utiliza como técnica central que permite tener una perspectiva
mas descriptiva y cualitativa de la poblacion.

Al respecto, (Urra, Mufioz, &Pefia, 2013) citan lo siguiente:

Se refiere al uso del lenguaje de individuos relacionado a la formacién cultural, social y
politica determinada por sus interacciones dentro de la sociedad. Los discursos, asi, emanan
de interacciones sociales compartidas entre los grupos sociales y de las estructuras
complejas de la sociedad donde los discursos son capturados, y van mas alla del lenguaje

mismo al incluir las acciones y conductas de las personas.
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9 ANALISIS

El siguiente analisis se desarrolla de la siguiente manera:

Se realiza el andlisis del test realizado respecto a los procesos de los estudiantes en cuanto a
la simetria axial y la resolucion de problemas, con base en los niveles de Tamayo (2014).
Posteriormente se aborda el andlisis de lo realizado por los estudiantes respecto a cada uno
de los obstaculos y sus subcategorias para describir como se encuentran los educandos ante
cada uno de estos.

Seguidamente se realiza una reflexion respecto a los conocimientos sobre simetria axial a

partir de la resolucion de problema.
Preguntas Estudiantes Respuesta Andlisis

Situacion problema: En el patio de la I.E Juan Cris6stomo Osorio sede Campoalegre los estudiantes
de grado cuarto diariamente observan diversos animales, pero se han visto atraidos por las mariposas
mas comunes de la vereda. Por los comentarios entre comparieros y por lo que han manifestado,

llaman su atencién por la forma de sus alas y la proporcionalidad de estas.

Tabla 3 Anélisis

Descripcion de la ) Respuesta
. Estudiantes

actividad

Elaborar un dibujo de las

mariposas, en el que se

El
identifique la
proporcionalidad y tamafio,
trazando una linea que las 1 % kS
divida en partes iguales. - et
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A partir del andlisis del instrumento desde los niveles de resolucion de problemas y los
obstaculos epistemoldgicos y simetria axial, surgen las siguientes reflexiones del proceso.

9.1 CAMBIOS CON RELACION A LA ENSENANZA

En primera medida cabe destacar que, la aplicacion y desarrollo de este proceso permite
idear nuevos escenarios de aprendizaje Yy brindar nuevas herramientas para la planeacion y
ejecucion de las clases respecto al proceso de ensefianza que se venia manejando en
conceptos como la simetria axial y la resolucion de problemas, sin duda muestra un nuevo
escenario de interaccién y aprendizaje que implementado a largo plazo puede brindar una
mejor interpretacion de los procesos al reinventar el sentido que se le da a la ensefianza
como mecanismo que requiere rigurosidad, direccionamiento estratégico, profundidad
conceptual, contextualizacion de la tematica y abordarse como algo que no surge de forma
espontanea, requiere de un proceso secuencial y dinamico que se construye paso a paso.
Todo lo anterior, permite entender que es necesario ahondar en las ideas previas de los
estudiantes y prepararlos para el nuevo conocimiento, interpretar las situaciones con
elementos que partan de su realidad subjetiva y colectiva, entender lo que lo motiva
intrinseca y extrinsecamente al abordar situaciones del entorno y representaciones mentales
del contexto que habita.

Todo esto incentiva la apropiacion teorica y practica del saber dado que, logra una
planificacién, monitoreo y evaluacion dptima partiendo de las necesidades, motivaciones y
acciones autdnomas del educando, lo que permite organizar, proyectar y dinamizar el

proceso escolar.

9.2 CAMBIOS CON RELACION AL SABER ESPECIFICO ENSENADO

Durante el proceso se evidenciaron en los estudiantes dificultades para: Seguir
instrucciones, interpretar enunciados y contenidos gréaficos, interpretar y definir
vocabulario basico, falencias al momento de hacer representaciones en actividades
relacionadas con simetria axial, desconocimiento de conceptos cémo proporcionalidad en

forma y tamafio, ausencia de relacion al hablar del concepto de simetria y al trazar el eje
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que divide la figura y escasez de estrategias para la solucion de problemas debido a
falencias de interpretacion, analisis o ausencia total del entendimiento del procedimiento
Estas dificultades dan muestra de obstaculos abordados por Bachelard (1976) citado por
Zamora (2002) como la experiencia béasica o conocimientos previos, el obstaculo verbal y
el conocimiento general ya que los estudiantes presentan concepciones espontaneas, o
inducidas de aprendizajes adquiridos con anterioridad que predisponen su aprendizaje al
nuevo conocimiento, o limitan su comprension al desconocer cierta terminologia o poca
fluidez en el lenguaje para expresar sus ideas, por ejemplo al “explicar mediante el uso de
generalizaciones un concepto, se cae, en la mayoria de las veces, en equivocaciones, porque
los conceptos se vuelven vagos, e indefinidos’ Zamora (2002, pag. 5).

Esta implementacion permite reflexionar como docente que hacen falta espacios
pedagdgicos y experiencias de aprendizaje que permitan al educando ser participe de su
propio aprendizaje, partiendo desde sus experiencias previas, en el sentido de que dicho
obstaculo no es algo que se debe superar o ignorar se debe trabajar a partir de estas
concepciones. Segun Zamora (2002) Se forman asi conocimientos que, aungque no son
correctas desde el punto de vista cientifico, le sirven al estudiante para comprender los
conceptos estudiados. (p.2). Por esta razdn, se deben corregir aquellas concepciones
erréneas, pero complementar y reafirmar los pre conceptos que ya estaban bien
estructurados, clarificar ideas, resolver dudas buscar situaciones problémicas de la
cotidianidad, construir nuevos conceptos.

De igual forma, es importante seguir trabajando en conceptos como la ubicacién espacial,
la proporcionalidad existente en las figuras y la habilidad para resolver situaciones
problémicas en dimensiones como recursos, heuristicas y control (propuestas por
Schoenfeld 1992 citado por Santos 2008) ya que muestran mejores habilidades para utilizar
sus aprendizajes previos, autonomia para resolver problemas, mejores Habilidades de
razonamiento l6gico, capacidad interpretativa, analitica y formas de hallar la respuesta

gracias a un proceso secuencial, estructurado y que invita a la rigurosidad tedrica y préactica
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De igual forma, en el proceso pedagogico se evidencian cambios en los estudiantes al
abordar aprendizajes como la simetria axial con actividades como la resolucion de
problemas, en cuanto a lo motivacional y actitudinal ya que una de las problematicas
latentes en el contexto era la desmotivacién hacia las matematicas por parte de los
educandos, pero este proceso practico muestra cambios en la motivacion intrinseca hacia
esta materia, ya que expresan sus ideas libremente, manifiestan agrado por el trabajo
asignado, sus inquietudes con confianza y esto sin duda es de gran importancia ya que la
escuela debe verse como “un escenario que brinda la posibilidad no solo de acceder al
conocimiento, sino también como el espacio en donde el nifio enriquece su intelecto y
donde recoge aportes fundamentales para construir o reconstruir el conocimiento de
manera consciente citado por Tamayo., Zona & Loaiza (2015, p 117) y este tipo de
aprendizajes los adquiere el educando en espacios donde se sienten mas protagonistas de
dicha interaccion y pueden interpretar y comprender, registrar y utilizar el conocimiento de

forma auténoma, contextual y dinamica.

Durante este proceso aprendi que:

Los estudiantes se muestran receptivos a cada una de las actividades propuestas para el
andlisis de conocimiento en simetria axial. EI material implementado y las preguntas
realizadas, recibieron un ajuste conveniente para que de esta manera pudieran ser
interpretados sin problema por los nifios. En general, se pudo observar como los estudiantes
evaluados se esforzaron por conseguir un desarrollo apropiado a las acciones propuestas y,
la elaboracion de un paso a paso para cumplirlas y/o justificarlas. Es necesario mencionar
que muchas de las respuestas no fueron satisfactorias, en un caso particular (Estudiante 4),
la mayoria de las actividades se encontraron parcial o totalmente alejadas de lo que era
requerido, lo que dejé al descubierto un desarrollo un poco corto a la hora evaluar la
capacidad argumentativa en cada estudiante.

El elemento que se tratd esta vez, fue el concepto de simetria axial, abordado desde la
bilateralidad en seres vivos, que se pueden encontrar facilmente en el entorno en el que se

desenvuelven los estudiantes evaluados, el tema se trabajé con ilustraciones, tomando
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términos como, eje central, proporcionalidad, tamafio y forma, para mejorar la comprension
de la simetria axial como piedra angular del tema.

Hubo muchas respuestas acertadas a lo largo del ejercicio, sin embargo, aquellas
actividades que tuvieron mayor aceptacion, ademas de haber sido resueltas con menores
equivocaciones, fueron aquellas en donde existian ilustraciones, teniendo en cuenta que uno
de los grandes propdsitos del ejercicio era trabajar las propiedades propositiva (preguntas
1,2, 6,7), interpretativa, argumentativa (preguntas 3, 4, 5, 8, 9, 10) y conceptual (todas las
anteriores) de la matematica. Asi mismo, se vuelve necesario aclarar que, aunque el intento
por resolver las actividades en su totalidad, mostraron en algunos puntos una mejor
interpretacion del concepto de simetria axial, aquellas en las que se proponian instrucciones
de ejecucion, tuvieron un mayor alcance, pese a las dificultades personales.

Dichas dificultades u obstaculos, se pueden resumir en problemas de conocimientos
previos, evidenciados en la generalizacion de respuestas, pues los elementos que los
estudiantes expresaron, algunas veces portaban relacion directa con la pregunta, aunque sin
especificar de forma concreta la secuencia que se abordaba para desarrollar de forma
estratégica una situacion problema o dar una explicacion mas precisa de la dificultad o
facilidad con la cual hallo la simetria en determinadas figuras.

La generalizacion no es en esencia el tnico obstaculo recurrente, se pudo apreciar en casos
particulares escases en el discurso, ideas ajenas al tema tratado y total carencia de un
lenguaje refinado, esto no conlleva mas que a concluir que los estudiantes se encuentran en
un proceso de construccion verbal que se consigue con ejercicios cotidianos, tal
acontecimiento se asocia con la baja capacidad analitica y argumentativa, marcando un
sesgo a la hora de resolver problemas de interpretacién. Una anotacion positiva es que a
medida que las actividades fueron desarrolladas, los estudiantes fueron adaptando términos
correspondientes al concepto de simetria axial, por consiguiente, se refleja un habito de
apropiacion de concepciones inducidas.

Para cambiar el proceso de ensefianza, se propone la implementacion de una unidad
didactica que facilite la apropiacién de términos asociados al concepto de simetria axial,
esta unidad se desarrolla en tres momentos conocidos como, ubicacion (evaluacion de

conocimientos previos desde la experiencia), desubicacion (donde se buscara otorgar bases

78



tedricas de forma interactiva) y reenfoque (un espacio de aplicacion de los conocimientos
adquiridos), de este modo y junto a un acompariamiento docente se asegura un desarrollo
conveniente del tema.

Por otro lado, se vuelve necesario avanzar sobre los obstaculos verbales y de generalizacién
en los estudiantes, ya que son estas dificultades las mas evidentes y recurrentes. Afinar la
fluidez, ademas de afiadir vocabulario de tinte cientifico al discurso de los nifios, es un
factor que se puede mejorar con la lectura. Crear planes lectores acordes al nivel de
escolaridad, la edad y el entorno, motiva los esfuerzos de los estudiantes y deja al
descubierto cualidades que seran mejor explotadas a la hora de plantear ejercicios que
evallen las propiedades conceptuales, interpretativa, argumentativas y propositivas no solo

en matematicas, sino en otras areas del conocimiento.
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10 RESULTADOS

Respecto al proceso de ensefianza tradicional que se ha venido ejecutando a lo largo de los
afios al interior de las aulas clase, en conceptos como la Simetria Axial y la resolucion de
problemas, se evidencia la posibilidad de crear nuevos escenarios de aprendizaje,
innovando en la implementacidn de estrategias de interaccion, que contribuyan con una
mejor interpretacion de los procesos de aprendizaje, teniendo en cuenta que la ensefianza
se debe abordar como un mecanismo que implica rigurosidad, direccionamiento
estratégico, profundidad conceptual, contextualizacion de la tematica, pues esta no se da de
manera espontanea, por lo tanto requiere de un proceso secuencial y dinamico que se
construya paso a paso.

Para ello, se identificd que el dinamismo en la ensefianza, se logra de manera mas efectiva
cuando se conocen las ideas previas de los estudiantes y se identifican sus destrezas y
habilidades, ya que esto permite prepararlos y direccionarlos en procesos de aprendizaje
gue generen nuevos conocimientos, a partir de la interpretacion y capacidad de raciocinio.
Con relacion al saber especifico ensefiado, se identifico en los estudiantes dificultades para
seguir instrucciones, interpretar enunciados y contenidos graficos, definir vocabulario
basico, ademas de falencias al momento de hacer representaciones en actividades
relacionadas con simetria axial, desconocimiento de conceptos coémo proporcionalidad en
forma y tamafio, ausencia de relacion al hablar del concepto de simetria y al trazar el eje
que divide la figura y escasez de estrategias para la solucion de problemas debido a la falta
de interpretacion, analisis o ausencia total del entendimiento del procedimiento.

Estas dificultades dan muestra de obstaculos, que Bachelard (1976) citado por Zamora
(2002), aborda cémo la experiencia basica o conocimientos previos, el obstaculo verbal y
el conocimiento general, ya que los estudiantes presentan concepciones espontaneas, o
inducidas de aprendizajes adquiridos con anterioridad que predisponen su aprendizaje al
nuevo conocimiento, o limitan su comprension al desconocer cierta terminologia 0 poca
fluidez en el lenguaje para expresar sus ideas, por ejemplo, al “explicar mediante el uso de
generalizaciones un concepto, se cae, en la mayoria de las veces, en equivocaciones, porque

los conceptos se vuelven vagos, e indefinidos” (Zamora 2002, pag. 5).
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Estas dificultades dan cuenta de las limitaciones en los espacios pedagdgicos y experiencias
educativas de los educandos, al no ser participe de su propio aprendizaje  partiendo desde
sus experiencias previas. Segun Zamora (2002, pag. 2), de esta manera se forman
conocimientos gque, aungue no son correctos desde el punto de vista cientifico, le sirven al
estudiante para comprender los conceptos estudiados. Por esta razon, es necesario corregir
las concepciones erroneas, complementar y reafirmar los pre conceptos estructurados,
resolver dudas y buscar situaciones de la cotidianidad que permitan construir nuevos
conceptos.

Durante la aplicacion del proceso se pudo deducir, que es importante implementar el
material apropiado, brindar la informacion concreta y realizar preguntas acordes a la edad,
contexto y necesidades de la poblacion objeto de estudio, esto con el fin de facilitar su
comprension e interpretacion y obtener mejores resultados, por lo cual se realizaron los
ajustes pertinentes, cuando fue necesario.

Pese a que los estudiantes evaluados, se mostraron en su mayoria con una disposicion
asertiva, para desarrollar apropiadamente las acciones propuestas y la elaboracion de un
paso a paso para cumplirlas y justificarlas, muchas de las respuestas no cumplieron con los
objetivos planteados, ya que los parametros establecidos, fueron abordados parcialmente
debido a limitaciones en la capacidad interpretativa y argumentativa, de cada estudiante.

El concepto de simetria axial, fue abordado como eje central, en aras de mejorar su
comprension en los estudiantes evaluados, este fue abordado desde la bilateralidad, en seres
vivos, que se pueden encontrar facilmente en el entorno en el que se desenvuelven los
educandos, el tema se trabaj6 con ilustraciones, tomando términos como, proporcionalidad,
tamafio y forma, para una mejor comprension de los mismos, como parte fundamental de la
simetria axial.

Hubo muchas respuestas acertadas a lo largo del ejercicio, sin embargo, aquellas
actividades que tuvieron mayor aceptacion, ademas de haber sido resueltas con menores
equivocaciones, fueron aquellas en donde existian ilustraciones, teniendo en cuenta que uno
de los grandes propositos del ejercicio era trabajar las propiedades propositiva,
interpretativa, argumentativa y conceptual de la matematica. Asi mismo, se hace necesario

aclarar que, aunque el intento por resolver las actividades en su totalidad, mostraron en
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algunos puntos una mejor interpretacion del concepto de simetria axial, aquellas en las que
se proponian instrucciones de ejecucion, tuvieron un mayor alcance, pese a las dificultades
personales.

Dichas dificultades u obstaculos, se pueden resumir en problemas de conocimientos
previos, evidenciados en la generalizacion de respuestas, pues los elementos que los
estudiantes expresaron, algunas veces portaban relacion directa con la pregunta, aunque sin
especificar de forma concreta la secuencia que se abordaba para desarrollar de forma
estratégica una situacion problema o dar una explicacién mas precisa de la dificultad o
facilidad con la cual se hall6 la simetria en determinadas figuras.

La generalizacion no es en esencia el tnico obstaculo recurrente, se pudo apreciar en casos
particulares escases en el discurso, ideas ajenas al tema tratado y total carencia de un
lenguaje acorde al mismo, esto no conlleva mas que a concluir que los estudiantes se
encuentran en un proceso de construccion verbal que se consigue con ejercicios cotidianos,
tal acontecimiento se asocia con la baja capacidad analitica y argumentativa, marcando un
sesgo a la hora de resolver problemas de interpretacion. Una anotacion positiva es que a
medida que las actividades fueron desarrollandose, los estudiantes fueron adaptando
términos correspondientes al concepto de simetria axial, por consiguiente, se refleja un
habito de apropiacién de concepciones inducidas.

En este orden de ideas, para cambiar el proceso de ensefianza, se propone la
implementacién de una unidad didactica que facilite la apropiacion de términos asociados
al concepto de simetria axial, esta unidad se desarrolla en tres momentos conocidos como,
ubicacién (evaluacion de conocimientos previos desde la experiencia), desubicacién (donde
se buscara otorgar bases teoricas de forma interactiva) y reenfoque (un espacio de
aplicacion de los conocimientos adquiridos), de este modo y junto a un acompafiamiento

docente se asegura un desarrollo conveniente del tema.
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11 DISCUSION DE RESULTADOS

Los procesos de ensefianza y aprendizaje al interior de las aulas, paraddjicamente han
contribuido con la creacion de limitaciones de caracter interpretativo y argumentativo en la
adquisicion de conocimientos de los educandos, debido a los procedimientos tradicionales
y mono6tonos, que lejos de incentivar la creatividad y la autonomia intelectual, refuerzan la
automatizacion a través de instrucciones de caracter memoristico, impartiendo una
informacidn netamente tedrica, que dificilmente es comprensible y cuestionable ya que no
se puede comprobar, debido a la ausencia de interaccién, practica y reflexion.

Una de las situaciones mas comunes que se presentan con los docentes en sus practicas de
aula es la dificultad para generar en los estudiantes el desarrollo de habilidades del
pensamiento matematico, ya que no se ejecutan procesos reflexivos desde escenarios
cotidianos, por este motivo se plantea la importancia de implementar situaciones problema
para desarrollar el pensamiento matematico.

Jimenez & Herrera (2017) hacen referencia a este tema, en cuanto a la implementacion de
situaciones problema para desarrollar el pensamiento matematico, lo cual precisa la
necesidad generalizada de reestructurar los procesos educativos, a partir de los intereses de
los estudiantes, la relevancia de las orientaciones en el trabajo individual y en grupo, el
manejo de estrategias de comprensién, la contextualizacion de las situaciones problema, la
elaboracion de esquemas, y el seguimiento de etapas para la resolucion de las situaciones
problema.

En su mayoria, los sujetos, aplican diferentes estrategias de resolucion de problemas
cuando acuden a sus presaberes, estas estrategias, responden por lo general a la motivacion
de una situacién en particular, los docentes normalmente activan esta caracteristica cuando
presentan un nuevo tema o metodologia dentro del aula, para esta accion utilizan
herramientas como actividad focal introductoria, discusion guiada y actividades generadora
de informacion previa, los maestros manifiestan utilizar en mayor medida, preguntas e
ilustraciones para resolver problemas, ademas las preguntas frecuentes y resumenes finales
son las estrategias mas utilizadas para evaluar, respondiendo todavia a un modelo
tradicional de educacion (Van Der, A. 2015).
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Un aspecto esencial en el desarrollo del proceso de ensefianza de la matematica es la
competencia del docente, la cual implica un profundo dominio del contenido, de la
pedagogia y la didactica, sin embargo, este se concibe errbneamente, como un proceso
unidireccional, sin dar lugar a una interaccion social y cognitiva auténtica entre los actores
y los contenidos, lo que dificulta la elaboracion de aprendizajes significativos; como
consecuencia los educandos, se someten a actividades que no comprenden y que por ende
generan desmotivacion y rechazo frente al area de aprendizaje y al aprendizaje mismo.

En cuanto a los estudiantes se concluye que es necesario continuar desarrollando este tipo
de propuestas dentro del aula de clase ya que se evidencian cambios positivos en los
estudiantes al abordar la simetria axial desde la resolucion de problemas en aspectos como
su ubicacion espacial, reconocimiento de las formas del entorno, interpretacion y resolucion
de problemas, capacidad de argumentar, conjeturar, comprobar, ademas su motivacion,
interés, curiosidad y movilizacién espontanea del pensamiento tanto de forma colectiva
como subjetiva.

Lo que resulta un proceso altamente interdisciplinar y dinamico, puesto que cambia los
escenarios y métodos tradicionales de ensefianza e invita a ver el aula de clase como un
escenario Unico de aprendizaje mutuo entre estudiantes y docente, donde todos pueden
participar, interactuar, y construir el aprendizaje de forma subjetiva y colectiva, ain es
pronto para lograr avances trascendentales en los procesos de los estudiantes pero este
proceso educativo ha servido como una muestra de que a largo plazo los resultados de los
educandos pueden mostrar aun resultados mas satisfactorios.

De igual forma, los estudiantes poseen la tendencia a ser poco especificos a la hora de
expresar sus ideas basados en instrucciones previamente establecidas, y se les dificulta
interpretar y analizar problemas, este fenémeno se atribuye a la falta de dominio de su
lenguaje, que puede en muchas ocasiones verse limitado por factores como la
generalizacion de conceptos o el acopio de conocimiento por nociones inducidas, haciendo
referencia a los conceptos que se han quedado en el imaginario de los nifios por ejercicios
académicos frecuentes, 0 nociones espontaneas, estas hacen parte del material cognitivo de
los estudiantes, pero fueron adquiridas al estar en contacto con elementos facilmente

detectables en su entorno.
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En este orden de ideas, el proceso de afianzamiento de conceptos por parte de los nifios,
debe efectuarse con acompafiamiento docente, y es importante seguir haciendo uso de
elementos tedricos como los niveles de Tamayo o los obstaculos epistemoldgicos que le
brinden al educador elementos tedricos y practicos que consoliden los procesos de
ensefianza y aprendizaje del educando, de este modo asegurar una mayor calidad en los
contenidos y elementos tedricos y practicos mas profundos y efectivos.

Para complementar el proceso y cumplir a cabalidad con el objetivo de describir cambios
en el aprendizaje de simetria axial a partir de la resolucion de problemas, se propone la
implementacién de una guia didactica que facilite desde la adaptacion del entorno
académico, a uno mas natural, la asimilacion del contenido pertinente. A futuro, esta
informacidn podra ponerse en marcha en cualquier tipo de ambiente.

Desde la vivencia docente se considera que este proceso investigativo ha dejado grandes
experiencias para el quehacer pedag6gico ya que muchas veces se entra en una zona de
confort donde las clases se tornan monétonas y estaticas en el aula y los resultados no son
los esperados en areas como la matematica, pero esta fundamentacion tedrica y practica
generada en el desarrollo del proceso permite redefinir el rol que se esta tomando en el
aula'y dar mas protagonismo al educando en su propio aprendizaje.

Esta oportunidad se propone junto a la ejecucion de estrategias ludicas que permitan una
mayor interaccion entre los elementos del entorno social, familiar y cultural, con elementos
académicos, aportando mejores herramientas a la ensefianza tradicional, convirtiéndola en
un aprendizaje de mayor aceptacién por los educandos y estudiantes y que complementa la
formacion del maestro, ya que este también tendra la oportunidad de aprender a partir de las
experiencias resueltas al interior del aula de clases.

Finalmente, se menciona que al estandarizar metodologias de ensefianza dinamicas,
proponer planes de lectura para incrementar el vocabulario de los estudiantes y asi generar
en ellos un pensamiento critico, con gran capacidad de interpretacion y argumentacion;
ademas de promover en su qué hacer cotidiano un habito investigativo, mejoraran
notablemente su desempefio no solo en el aprendizaje de la simetria axial, sino también en
las pruebas externas, que tienen por competencias la lectura critica, razonamiento

cuantitativo y aptitudes ciudadanas, asi como el propdsito de evaluar el grado de
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desempefio de los estudiantes a nivel cognitivo, brindando las herramientas adecuadas para

su autoevaluacion y adelanto de su proyecto de vida.
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12 CONCLUSIONES

En cuanto a los estudiantes se concluye que es necesario seguir desarrollando este tipo de
propuestas dentro del aula de clase ya que se evidencian cambios en los estudiantes al
abordar la simetria axial desde la resolucion de problemas en aspectos como su ubicacion
espacial, reconocimiento de las formas del entorno, interpretacion y resolucion de
problemas, capacidad de argumentar, conjeturar, comprobar, ademas su motivacion,
interés, curiosidad y movilizacion espontanea del pensamiento tanto de forma colectiva y
subjetiva.

Lo que resulta un proceso altamente interdisciplinar y dindmico, puesto que cambia los
escenarios y métodos tradicionales de ensefianza e invita a ver el aula de clase como un
escenario Unico de aprendizaje mutuo entre estudiantes y docente, donde todos pueden
participar, interactuar, y construir el aprendizaje de forma subjetiva y colectiva, ain es
pronto para lograr avances trascendentales en los procesos de los estudiantes pero este
proceso educativo ha servido como una muestra de que a largo plazo los resultados de los
educandos pueden mostrar aun resultados mas satisfactorios.

De igual forma, los estudiantes poseen la tendencia a ser poco especificos a la hora de
expresar sus ideas basados en instrucciones previamente establecidas, y se les dificulta
interpretar y analizar problemas, este fendmeno se atribuye a la falta de dominio de su
lenguaje, que puede en muchas ocasiones verse limitado por factores como la
generalizacion de conceptos o el acopio de conocimiento por nociones inducidas, haciendo
referencia a los conceptos que se han quedado en el imaginario de los nifios por ejercicios
acadéemicos frecuentes, 0 nociones espontaneas, estas hacen parte del material cognitivo de
los estudiantes, pero fueron adquiridas al estar en contacto con elementos facilmente
detectables en su entorno.

En este orden de ideas, el proceso de afianzamiento de conceptos por parte de los nifios,
debe efectuarse con acompafiamiento docente, y es importante seguir haciendo uso de
elementos tedricos como los niveles de Tamayo o los obstaculos epistemoldgicos que le
brinden al educador elementos tedricos y practicos que consoliden los procesos de
ensefianza y aprendizaje del educando, de este modo asegurar una mayor calidad en los

contenidos y elementos teoricos y practicosmas profundos y efectivos.
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Luego se podran tratar sin complicaciones términos pertenecientes al concepto de simetria
axial, que es el que compete en este trabajo. Ademas, para cumplir a cabalidad con el
objetivo de describir cambios en el aprendizaje de simetria axial a partir de la resolucion de
problemas, se propone la implementacion de una guia didactica que facilite desde la
adaptacion del entorno académico, a uno mas natural, la asimilacion del contenido
pertinente. A futuro, esta informacién podra ponerse en marcha en cualquier tipo de
ambiente.

Desde la vivencia docente considero que este proceso investigativo ha dejado grandes
experiencias para mi quehacer pedagdgico ya que muchas veces se cae en una zona de
confort donde las clases se vuelven mondtonas y estaticas en el aula y los resultados no son
los esperados en areas como la matematica, pero esta fundamentacion tedrica y practica
generada en el desarrollo del proceso permite redefinir el rol que se esta tomando en el
aula'y dar mas protagénico al educando de su propio aprendizaje, movilizar su
pensamiento y motivar intrinseca y extrinsecamente, reconocer el contexto, la cotidianidad
como fuentes de aprendizaje y la importancia de un proceso secuencial y practico para
Ilegar a construccion de aprendizajes a profundidad, el entender que el conocimiento no
surge de forma espontanea sino por el contrario es un proceso que se construye paso a paso
y requiere de un rigor tedrico y practico que se adecue a las caracteristicas y necesidades de
los educandos.

Esta oportunidad se propone junto a la ejecucion de estrategias ludicas que permitan una
mayor interaccién entre los elementos del entorno social, familiar y cultural, con elementos
académicos, aportando mejores herramientas a la ensefianza tradicional, convirtiéndola en
un aprendizaje de mayor aceptacion por los educandos y estudiantes y que complementa la
formacion del maestro, ya que este también tendra la oportunidad de aprender a partir de las
experiencias resueltas al interior del aula de clases.

Finalmente, se menciona que al estandarizar metodologias de ensefianza dinamicas,
proponer planes de lectura para incrementar el vocabulario de los estudiantes y asi generar
en ellos un pensamiento critico, con gran capacidad de interpretacién y argumentacion;
ademas de promover en su qué hacer cotidiano un habito investigativo, mejoraran

notablemente su desempefio no solo en el aprendizaje de la simetria axial, sino también en
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las pruebas externas, que tienen por competencias la lectura critica, razonamiento
cuantitativo y aptitudes ciudadanas, asi como el proposito de evaluar el grado de

desempefio de los estudiantes a nivel cognitivo, brindando las herramientas adecuadas para

su autoevaluacion y adelanto de su proyecto de vida.
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14 ANEXOS

INSTRUMENTO DIAGNOSTICO
Situacion problema: En el patio de la I.E Juan Criséstomo Osorio sede Campoalegre los
estudiantes de grado cuarto diariamente observan diversos animales, pero se han visto
atraidos por las mariposas mas comunes de la vereda. Por los comentarios entre
compafieros y por lo que han manifestado, llaman su atencidn por la forma de sus alas y la
proporcionalidad de estas.

Anexo No. 1

Anipedia.Net.Mariposa. [Figura 2].

Partiendo de esta situacion la docente orient6 su clase de geometria, para lo cual deben
realizar las actividades que se indican:

Realizar el dibujo de las mariposas y compararlos con las imagenes de las que son mas
comunes en la vereda. Después trazar la linea que divide la imagen en partes iguales. Cada
uno expone su trabajo ante los comparieros y el maestro justificando su respuesta.

Dibujar seres vivos (4) que tengan proporcionalidad en su forma y tamafio tomando como

referencia el eje de simetria.
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Observa los siguientes seres de la naturaleza para identificar en cuales se puede trazar la
linea que divide la imagen en dos partes teniendo en cuenta la proporcionalidad en formay

tamanio y en cuales no justificando la respuesta.

Ape, D. (2015). Animals Backgrounds In High Quality, [Figura 5].

/

123rf.com. Hoja fresca de Tilia cordata arbol, [Figura 6].

ANALIZA

Sarita, entusiasmada con lo visto en la clase de geometria, se fue de salida al campo para
seguir observando animales creyendo que en todos habia la igualdad de sus partes, para
ello, empez6 a dibujarlos todos en una hoja de papel, al caer la tarde se fue corriendo a casa
para mostrar a su mama lo que habia hecho. Muy inquieta observaba una y otra vez sus
dibujos porgue no encontraba como trazar la linea que le permitia encontrar el equilibrio en
forma y tamafio de todos los animales. Ayuda a Sarita a realizar su trabajo.

¢Entiendes de qué se trata el problema que debes resolver? Explicalo con tus palabras.
¢Sabes cudles son los datos que te proporciona el problema? Enuméralos.

Disefia una estrategia para resolver el problema. Hazlo paso a paso.

Realiza la representacion grafica.
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¢Segun el dibujo, en qué animales la linea trazada permitio observar proporcionalidad en
tamanio y forma? Justifica tu respuesta.

¢ Qué caracteristicas tienen los otros animales en los que no se pudo observar la
proporcionalidad en ellos?

Trazar la linea para hallar simetria en las figuras facilita el trabajo, ¢Obtuviste con facilidad

las simetrias o tuviste dificultad para hallarlas? ;Por qué?
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Anexo No. 2
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