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RESUMEN

Este proyecto esta desarrollado teniendo en cuenta las lineas de investigacion
suscritas por la maestria en ensefianza de las ciencias de la Universidad Autonoma de

Manizales.

La investigacion tuvo como objetivo principal analizar la incidencia de la
incorporacion de rutinas de pensamiento en la resolucion de problemas de conteo, en los

estudiantes de noveno grado de la institucion educativa el Tobal.

Este proyecto muestra los resultados de una investigacion cuyo prop6sito consistio
en analizar la incidencia que tiene la incorporacion de las rutinas de pensamiento en la
resolucion de problemas; el cual tiene un enfoque de analisis cualitativo de tipo descriptivo,
en donde la recoleccion de la informacion se Ilevo a cabo con la implantacion de una
unidad didactica estructurada en tres momentos: fase 1 o de exploracion; fase 2 o de
intervencion y fase 3° de evaluacion; en ellas se articularon las categorias resolucién de
problemas con su subcategoria la negociacion de significados en la resolucion de problemas
de conteo haciendo uso de las rutinas de pensamiento con autor Allan Schoenfeld y la
categoria las rutinas de pensamiento con su subcategoria Ejecucién de rutinas de
pensamiento para comprender un problema de conteo con autor (Perkins D. , 1997).

Ritchart (2014), proyecto Zero Harvard University.
Los resultados mostraron la aceptacion de los estudiantes de la incorporacion de las
rutinas de pensamiento en sus actividades escolares y un fortalecimiento de sus habilidades

y destrezas a la hora de resolver problemas de aleatoriedad.

Palabras clave: rutinas de pensamiento, resolucion de problemas, técnicas de

conteo
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SUMMARY

This project is developed taking into account the research lines subscribed by the

Master of Science Education of the Universidad Autonoma de Manizales.

The main objective of the research was to analyze the incidence of the incorporation
of thinking routines in the resolution of counting problems, in the ninth grade students of

the educational institution el Tobal.

This project shows the results of a research whose purpose was to analyze the
incidence of the incorporation of thinking routines in the resolution of problems; which has
a qualitative analysis approach of descriptive type, where the collection of information was
carried out with the implementation of a didactic unit structured in three moments: Phase 1
or exploration; phase 2 or intervention and phase 3 of evaluation; in which the problem-
solving categories were articulated with their subcategory The negotiation of meanings in
the resolution of counting problems making use of the thinking routines with author Allan
Schoenfeld and the category the thinking routines with their subcategory Execution of
thinking routines to understand a counting problem with author (Perkins D. , 1997).
Ritchart (2014), Project Zero Harvard University.

The results showed the students' acceptance of the incorporation of thinking
routines in their school activities and a strengthening of their skills and abilities in solving

randomness problems.

Keywords: thinking routines, problem solving, counting techniques
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1 PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

1.1 ANTECEDENTES DEL PROBLEMA DE INVESTIGACION

El estudio de la resolucion de problemas de conteo a través de la incorporacion de rutinas
de pensamiento nace de al menos seis elementos a explicar:

El primero de ellos proviene del andlisis contextual y del ejercicio de la docencia en
diferentes niveles educativos, puesto que, aunque la resolucién de problemas es un eje
articulador de la actividad matematica, que implica entre otros procesos, la reflexion, la
comunicacion, el razonamiento, la planeacion, la verificacion y la supervision; no
necesariamente obtiene el protagonismo que deberia recibir en el quehacer educativo,
debido a diferentes razones, entre ellas el desconocimiento del potencial de la resolucion de
problemas en la actividad cognitiva y de aprendizaje en los estudiantes, la
descontextualizacién de los conceptos y procedimientos producto de planes de estudio
recargados y la desmotivacion intrinseca del docente en el disefiar y establecer formas
alternas de ensefianza.

Una segunda cuestion esté referida a los procesos de ensefianza, en donde al parecer los
profesores posiblemente se limitan a desarrollar y establecer un cumulo de procedimientos
y procesos para abordar las temaéticas sin conexiones a los contextos cercanos a los
estudiantes o al menos relevantes a ellos, alejandose de alguna forma de las orientaciones
del enfoque en resolucién de problemas que sugiere entre otras la inclusion de escenarios
Ilamativos y motivantes para los estudiantes y que ahonden a mejorar las comprensiones
que ellos tienen.

Una tercera razon se presenta desde la exteriorizacién del mundo académico frente a la
didactica de las matematicas y la necesidad de esta area en los diferentes escenarios
educativos, es asi como la Revista de Investigacion Educativa de la REDIECH explica que:

e En la misma tematica hacia la formacion de futuros profesionales, mediante

diversos espacios en los que las matematicas son utilizadas y validadas,

Alberto Camacho y Avenilde Romo-Vazquez incursionan en la modelizacion
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del concepto de gradiente en una préctica topografica, que incluye un proceso
de deconstruccion a partir de lo cual se desprenden técnicas que ayudan a
establecer la definicion del concepto, todo ello en el marco tedrico de la teoria
antropoldgica de lo didactico (TAD). Rompe con el formato de una clase
tradicional limitada a la exposicion de un concepto, al exponer un saber
matematico y transformarlo en un conocimiento aplicable y practico. (Sanchez
Lujan, 2017, pag. prr 12)

Asi mismo Ruth Rodriguez Gallegos presenta una investigacion en la cual:

la formacion de ingenieros es un tema de actualidad por la creciente necesidad
de profesionales en esta area. En este sentido, [...], presenta un anélisis de
recomendaciones de diversos organismos nacionales e internacionales y
destaca la importancia de desarrollar competencias tanto disciplinares en
ciencia, tecnologia, ingenieria y matematicas (STEM por sus siglas en inglés),
como competencias genéricas entre las que destacan el pensamiento holistico,
analisis y reflexion, aprendizaje activo y habilidades de comunicacion, entre

otras. (Sanchez Lujan, 2017, pag. 9)

Una cuarta situacion esté relacionada con la necesidad de incorporar diferentes

procedimientos (rutinas de pensamiento) para la ensefianza tanto de contenido matematico

como para la generacion de herramientas para aprender, que seran esenciales en todos los

procesos transversales desarrollados durante y posterior al ciclo académico, y que en la

Institucion Educativa el Tobal por su caracter tradicional se ha dejado de lado, orientandose

hacia el desarrollo de practicas centradas en el contenido y no en el desarrollo de

competencias en los estudiantes.

Un quinto elemento que se tiene en cuenta para incursionar en la resolucion de problemas

de conteo a través de rutinas de pensamiento esta relacionado con el reporte de desempefios

que presenta el (Ministerio de Educacion Nacional, 2016), y que se expone a continuacion:

13



Tabla 1. Resultados, Pruebas Saber 2016

TABLA DE RESULTADOS PRUEBAS SABER 2016

El 71% de los estudiantes no resuelve problemas en situaciones aditivas y multiplicativas

en el conjunto de los numeros reales.

El 71% de los estudiantes no resuelve problemas en situaciones de variacion con

funciones polinémicas y exponenciales en contextos aritméticos y geomeétricos.

El 71%de los estudiantes no resuelve ni formula problemas en diferentes contextos, que
requieren hace inferencias a partir de un conjunto de datos estadisticos provenientes de

diferentes fuentes.

El 57% de los estudiantes no resuelve ni formula problemas geométricos o métricos que

requieran seleccionar técnicas adecuadas de estimacion y aproximacion.

El 57% de los estudiantes no resuelve ni formula problemas usando modelos geométricos,

ni aleatorios.

El 64% de los estudiantes presentan dificultad en la interpretacion, formulacion y
solucién de problemas de probabilidad simple y condicional referida a conjuntos

discretos.

Nota.: (Ministerio de Educacion Nacional, 2016)

Estos resultados tienen gran incidencia, ya que dan un consenso de los aprendizajes de los
estudiantes los cuales se presentan superficiales y las préacticas llevadas a cabo con ellos
deben tener una transformacién que implique nuevas rutinas de reflexion, aprendizaje y
evaluacion.

Y como altimo elemento, se evidencia dentro del contexto institucional la necesidad de
incorporar en la resolucién de problemas lo referente al pensamiento aleatorio en especial
el conteo, puesto que, este contenido aparece difuminado en el plan de estudios de noveno

grado y undécimo, aislado de otros temas como, por ejemplo, la probabilidad.
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Si bien es cierto que los anteriores apartados exponen algunos matices de una problematica
que se podria generalizar a otros contenidos y escenarios, también es claro que los
profesores debemos establecer los mecanismos para liderar y disefiar planes de
mejoramiento continuo en los colegios donde trabajamos, de alli surge la siguiente pregunta

de investigacion
PREGUNTA DE INVESTIGACION

¢Como incide la incorporacién de rutinas de pensamiento en la resolucién de problemas de

conteo en estudiantes de noveno grado de la Institucién Educativa el Tobal?
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2 JUSTIFICACION

La presente investigacion asume la resolucion de problemas como uno de los ejes
articuladores e integradores en la ensefianza de las matematicas que implica entre otras
cosas establecer formas alternas en la consecucion y construccion de respuestas y
procedimientos por parte de los estudiantes para la toma de decisiones en contextos
problémicos de incertidumbre y azar. Esta forma de asumir la resolucion de problemas
permite entre muchas otras posibilidades introducir los contenidos matematicos desde la
dindmica del estudiante puesto que pone a prueba los pre saberes 0 conocimientos previos
de los estudiantes frente a tareas especificas y los reta a buscar alternativas de solucion,
dinamizados por las indicaciones del profesor y el tipo de trabajo colaborativo o individual
disefiado para tal fin.

La resolucion de problemas como se menciono es un eje articulador que adquiere un interés
particular en la ensefianza de las matematicas, puesto que como lo menciona Orton (1990),
“la resolucion de problemas puede considerarse como la verdadera esencia de las
matematicas”. (p. 51). Ademas, Carl (1989) menciona que “aprender a resolver problemas
es el principal motivo para estudiar matematicas”. (Carrillo, 2000, pag. 32)

Por otro lado, los estandares del National Council of Teachers of Mathematics NCTM
(2003) resalta la importancia de la resolucion de problemas, en donde recogen la resolucion
de problemas como uno de los ejes del curriculo. Estos destacan que la ensefianza de las
matematicas deberia centrarse en la resolucion de problemas como parte de la comprension

de las matematicas, y describen:

e “Laresolucion de problemas no es un tema aparte, sino un proceso que
deberia impregnar el estudio de las matematicas y proporcionar un contexto
en el que se aprendan los conceptos y destrezas” (NCTM, 2003, p. 186) [...],
“La resolucién de problemas es una caracteristica notable de la actividad
matematica y un medio importante para desarrollar el conocimiento
matematico” (NCTM, 2003, p. 120). [...], “La esencia de la resolucion de
problemas es saber qué hacer al enfrentarse con problemas no familiares”
(NCTM, 2003, p. 264). [...] “La resolucion de problemas da oportunidades
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para usar y ampliar el conocimiento de los conceptos de todos los Estandares
de contenidos” (NCTM, 2003, p. 120). [...] “Los buenos problemas pueden
inspirar la exploracion de ideas matematicas importantes” (NCTM, 2003, p.
186). [...] “Laresolucion de problemas es fundamental para la investigacion y

la aplicacion de las matematicas” (NCTM, 2003, p. 260).”

En este sentido, la resolucion de problemas es determinante en la ensefianza y aprendizaje
de las matematicas, puesto que posibilita a los estudiantes a construir, verificar y establecer
rutas de solucion a situaciones problémicas cercanas y/o atractivas, de igual forma la
resolucion de problemas guia al profesor en el desarrollo curricular, como lo indica los
estandares basicos de competencias en matematicas del Ministerio de Educacion de
Colombia cuando se refiere a la formulacion, tratamiento y resolucion de problemas como:

e Un proceso presente a lo largo de todas las actividades curriculares de
matematicas y no una actividad aislada y esporadica; mas aun, podria
convertirse en el principal eje organizador del curriculo de matematicas,
porque las situaciones problema proporcionan el contexto inmediato en donde
el quehacer matematico cobra sentido, en la medida en que las situaciones que
se aborden estén ligadas a experiencias cotidianas y, por ende, sean mas
significativas para los alumnos. (Orobio Montafio & Zapata Castafieda, 2017,
pag. 101)

La formacion matematica involucra la capacidad de un individuo para desenvolverse en el
mundo, identificando, comprendiendo, resolviendo problemas y emitiendo juicios. Las
matematicas son un elemento necesario que le permite al estudiante razonar y
comprometerse con su propio futuro; una vez expuesta brevemente la importancia que tiene
la resolucion de problemas en la ensefianza y aprendizaje de las matematicas, y aterrizando
lo anterior a la Institucion Educativa el Tobal, en donde los estudiantes presentan
dificultades en este topico y se refleja una falta de empoderamiento por parte de algunos

docentes frente al proceso de ensefianza y aprendizaje, resulta pertinente asumir factores
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relacionados con la comunicacion, la formulacion y la resolucion de problemas como
elementos preponderantes en el ejercicio de ensefiar matematicas en la Institucion, que
impliquen entre otras la basqueda de nuevas estrategias para vencer paradigmas
tradicionales en donde se tengan en cuenta los verdaderos retos de los estudiantes ante la
sociedad, los acerque a mejores comprensiones de los fendmenos y se les posibilite asumir

problemas de diversa complejidad.

Por otro lado, no solo la intencionalidad de introducir problemas, su formulacion, su
resolucion y su comunicacion debe tenerse en cuenta a la hora de ensefiar matematicas, sino
las estrategias para hacerlo, para ello Garcia y Elosua, (1993) especifican que existen
pruebas de como se adquiere el conocimiento hoy en dia, razones cientificas y
neurobioldgicas estdn demostrando que un aprendizaje activo, significativo y participativo

promueve el aprendizaje y el desarrollo de habilidades cognitivas.

e En el aula se pueden ensefiar estrategias cognitivas que permitan a los
estudiantes hacer un mejor uso de lo que ya conoce y de lo que sabe hacer, de
tal manera que se le capacite para buscar nuevas respuestas a nuevos

problemas que se le vayan presentando. (Elosua, 1993, pag. 3)

En este sentido se puede ensefiar a pensar al alumno a través de rutinas de pensamiento que
deriven en un aprendizaje eficaz y autonomo el cual perdurara durante toda la vida. Por lo
tanto, se incorporan las rutinas de pensamiento a la resolucion de problema como

potencializador en este proceso.

En esta misma linea, se puede decir que para resolver problemas se debe tener en cuenta
ademas de los conocimientos especificos que aporta la disciplina, unas estrategias que
permitan viabilizar el aprendizaje de los conceptos y competencias inmersas en el ejercicio
de resolver, asi como tener en cuenta los antecedentes cognitivos de los estudiantes y los

procesos de autorregulacion que orientan la resolucion, es alli donde las rutina de
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pensamiento, toman relevancia en el presente estudio, puesto que a través del uso e

interiorizacion de ellas, se posibilita la construccion de rutas en la resolucién de problemas.

En el mismo contexto Ramirez y Beilock (2011), citado por (Buena Jorge, 2017),
“mencionan que las rutinas de pensamiento dan la oportunidad a los alumnos de estructurar

el pensamiento y reflexionar acerca de los procesos que se llevan a cabo cuando pensamos”
(pag. 14).

Bajo los pardmetros anteriores las rutinas de pensamiento en la resolucion de problemas de
conteo, se convertirdn en herramientas Gtiles para seguir aprendiendo, puesto que se
constituirdn como estrategias transversales a cualquier contenido de las matematicas y de
las ciencias. En este sentido el Ministerio de Educacion y Formacion Profesional en su

pagina oficial destaca la competencia de aprender a aprender como la competencia que:

e Requiere conocer y controlar los propios procesos de aprendizaje para
ajustarlos a los tiempos y las demandas de las tareas y actividades que
conducen al aprendizaje. La competencia de aprender a aprender desemboca
en un aprendizaje cada vez mas eficaz y autdbnomo. (Legislacion Consolidada,
2015, pag. 11)

Es asi como se pretende con esta investigacion ensefiar a pensar, preparar a los estudiantes

para que en el futuro puedan resolver problemas con eficacia, meditar la toma de decisiones

y contextualizar problemas matematicos.
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3 OBJETIVOS
3.1 OBJETIVO GENERAL

Analizar la incidencia de la incorporacion de rutinas de pensamiento en la resolucion de
problemas de conteo, en los estudiantes de noveno grado de la Institucion Educativa el
Tobal.

3.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

1. Identificar dificultades presentes en los estudiantes para resolver problemas de
conteo.

2. Disefiar e incorporar rutinas de pensamiento por medio de una intervencion
didactica que conlleve a la resolucién de problemas de conteo.

3. Describir el aporte de las rutinas de pensamiento en la resolucion de problemas de
conteo.
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4 MARCO REFERENCIAL

41 ANTECEDENTES

Uno de los principales objetivos a conseguir en el area de las matematicas es que los

estudiantes sean competentes en la resolucion de problemas. Diferentes motivos avalan esta

afirmacion. Carrillo (1998) citado por (Pifarre & Sanuy Burgués, 2001),

los sintetiza en diez aspectos, de entre los cuales cabe destacar, por un lado, la
utilidad de la ensefianza de la resolucion de problemas para la vida cotidiana
de los alumnos y, por otro lado, el incremento en la significatividad del
aprendizaje de contenidos matematicos (tanto de tipo conceptual, como de
procedimental y como de tipo actitudinal). Conseguir este objetivo no es una
tarea facil, dado que resolver un problema es un proceso complejo y dificil en

el cual intervienen un gran nimero de variables. (pag. 297)

A continuacion, presento algunas investigaciones que reconocen la importancia de la

formulacién y resolucion de problemas en el area de matematicas, la funcionalidad de las

rutinas de pensamiento en el aula y también las dificultades presentadas por los estudiantes

en las técnicas de conteo.

Las investigaciones de Shanghnessy (1985), le han llevado a establecer que en
las matematicas escolares el desarrollo del pensamiento aleatorio, mediante
contenido de la probabilidad y la estadistica debe estar inspirado de un espiritu
de exploracién y de investigacion tanto por parte de los estudiantes como de
los docentes. Debe integrar la construccion de modelos de fendmenos fisicos y
del desarrollo de estrategias como las de simulacion de experimentos y de
conteos. También han de estar presentes la comparacion y evaluacién de
diferentes formas de aproximacion a los problemas con el objeto de

monitorear posibles concepciones y representaciones erradas. De esta manera
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el desarrollo del pensamiento aleatorio significa resolucion de problemas.
(Ministerio de Educacion Nacional, 1998, pag. 47)

Otro aporte importante lo dan (Sepulveda Lopez, Medina Garcia, & Sepulveda Jauregui,
2008) quienes analizan,

Algunos aspectos que ha tenido el desarrollo de la resolucion de problemas en
la educacion matematica y algunas de las acciones cruciales que conducen a
su solucidn. Se informa el trabajo realizado por estudiantes de bachillerato
cuando se enfrentaron a un conjunto de problemas o tareas que involucraron
diferentes métodos de solucion en un escenario de instruccion basado en
resolucion de problemas. Durante su implementacién, los estudiantes
trabajaron en pequefios grupos, presentaron y defendieron sus ideas frente al
grupo completo y revisaron sus intentos de solucion como resultado de
criticas y opiniones que se dieron durante sus representaciones y discusiones

en clase. (pag. 79)

En este contexto, los estudiantes exhibieron diferentes niveles de entendimiento que les

permitieron ir comprendiendo las ideas fundamentales asociadas con la solucion y,

finalmente, resolvieron las tareas. Para Sepulveda et al. (2008) el desarrollo del proyecto se

baso en:

La visién del NCTM (2000) y del grupo Balanced Assessment Package for the
Mathemacis Curriculum (1999, 2000) para promover el aprendizaje de las
matematicas mediante la utilizacion de tareas disefiadas bajo ciertos
principios: atractivas y faciles de entender, con contenidos fundamentales del
curriculo, y que su disefio permita recuperar los procesos de pensamiento
utilizados por los estudiantes en sus intentos de solucion. (Sepulveda Lopez,

Medina Garcia, & Sepulveda Jauregui, 2008, pag. 111)
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(Franco Araujo, Osorio Acosta, Rincon Molano, & Tatis Moreno, 2009) en su tesis de
maestria sobre “el conocimiento pedagodgico del contenido, la practica docente en funcion
de los procesos de la resolucién de problemas y el uso por los estudiantes, en el marco de la

clase para pensar” se fundamentaron en:

e Examinar la profesion docente desde tres variables: en primer lugar, el
Conocimiento Pedagdgico de Contenido, definido por (Shulman, 1986) como
“Las mas poderosas formas de representacion, analogias, ilustraciones,
ejemplos, explicaciones y demostraciones; o sea, las formas de representar y
formular la materia para hacerla mas comprensible, ademas la comprension de
qué hace un aprendizaje, de topico especifico, facil o dificil” (pag. 9). En
segundo lugar, la Practica Docente de los procesos de Resolucion de
Problemas, en el marco del modelo pedagogico Clase Para Pensar (L6pez,
2000); y la tercera: Uso de estos procesos por los estudiantes. Esta
investigacion se llevo a cabo en tres instituciones oficiales con una muestra de
30 docentes del nivel basico y 5 de sus estudiantes, para un total de 150.
(pags. 14-15)

La conclusion mas importante del presente estudio se dio al evidenciar que los docentes no
supieron como ensefiar, ni ensefiaron los PR a los estudiantes y, por ende, éstos no lo
aprendieron, ni como procesos aislados de pensamiento, ni como parte de un proceso de
Resolucidn de Problemas, lo cual es preocupante, en virtud de las exigencias del momento
histérico actual. Estos resultados llaman la atencion sobre las politicas educativas que
regulan actualmente los programas de formacion docente, teniendo en cuenta que el 63% de
los participantes, declararon haber recibido capacitacién pedagdgica sobre la disciplina que

imparten, durante los dos ultimos afios. Franco et al (2009)

(Morales Benitez & Restrepo Uribe, 2015) en su articulo,
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Recoge reflexiones a partir de los resultados de la investigacion titulada La
Visibilizacion del Pensamiento una Herramienta Esencial en la Evaluacion
para el Aprendizaje, con base en los conceptos de evaluacion para el
aprendizaje, evaluacion formativa, Ensefianza para la Comprension y
Visibilizacién del pensamiento. La propuesta se desarrollo desde lo cualitativo
con un disefio de investigacion accion y (que lleva a establecer) la necesidad
de entender que la evaluacidn para el aprendizaje debe llevar al estudiante y al
docente a hacer visible el pensamiento, a mejorar sus comprensiones, a lograr
los objetivos propuestos, a tener en cuenta el punto de vista del estudiante, a
generar procesos de retroalimentacion y a fortalecer sus aprendizajes. (pag.
89).

Como conclusion, y en consecuencia al tema de investigacion, la reflexion se realizo

mediante la rutina de pensamiento “Antes pensaba que... Ahora pienso que..., donde

(Morales, 2015) explica que:

las reflexiones que surgen de este proceso investigativo y que llevan a
entender que es necesario la transformacion de las practicas evaluativas y la
incorporacion de escenarios de pensamiento que fomenten, de manera eficaz,
las comprensiones de los estudiantes. Antes pensaba que.... Un estudiante con
dificultades de aprendizaje genera miedos en el docente por no saber cémo
abordarlo, porque no es capaz de dar lo que los otros dan. Ahora pienso
que.... Las rutinas de pensamiento le han permitido explorar en los
conocimientos de todos, sin importar sus limitaciones; también manifiesta que

ha visto sus progresos y hasta el mejoramiento de su autoestima. (pag. 99)

Otra de las investigaciones que aportan a la resolucion de problemas basadas en rutinas de

pensamiento es la de (Acosta Moreno, 2017) quien realiza un trabajo de investigacion

enmarcado en un enfoque cualitativo con disefio de investigacion accion.
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El estudio se realizd con los estudiantes de octavo grado de una institucion
educativa oficial de la ciudad de Bogota y estuvo centrado en la resolucion de
problemas que requieren el uso de ecuaciones cuadraticas para resolverlos,
analizados a la luz de las estrategias de resolucion de problemas propuesto por
Cabrera y Campistrous (1999), en este estudio se comparo los resultados de
una prueba de entrada y una prueba de salida; en la que se buscaba encontrar
algln avance en las estrategias de resolucion de problemas. Luego de haberse
aplicado un plan de intervencion que buscaba a través de las rutinas del
pensamiento de Ritchhart, Church y Morrison (2014) y los organizadores
gréficos, visibilizar el pensamiento de los estudiantes al realizar la conversion
de registros de representacion necesarios para expresar 10s objetos
matematicos y luego realizar operaciones de tratamiento entre expresiones

algebraicas para hallar los valores que le daban solucién a dichos problemas.
(pag. 11)

Asi mismo la autora concluye que:

las rutinas de pensamiento permiten un mayor acercamiento entre el docente -
estudiantes y estudiantes-estudiante, ya que prioriza el proceso de escucha, lo
que permite una mayor y mejor participacion de los estudiantes durante el
desarrollo de las clases y genera espacios de cooperacion en los procesos de
apropiacion del aprendizaje de temaéticas que le ayudaban a resolver los

problemas propuestos en clase. (pag. 106)

4.1.1 Antecedentes De Referencia Internacional

Y sin lugar a duda una de las investigaciones que mas ha aportado a la evolucion de las

rutinas de pensamiento es el equipo del Proyecto Cero, quien instaura que:
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e Lamayoria de las personas tienen las habilidades, actitudes y alertas de
pensamiento sin desarrollar. Se muestran pasivos e indiferentes frente a
circunstancias que provocan el pensamiento, estan insensibles frente a sefiales
que invitan a reflexionar, no cultivan actitudes de pensamiento profundo, tales
como: cuestionar las evidencias, ir mas alla de lo obvio, ver el lado oculto de
las situaciones, pensar diferente al menos por un tiempo y aprovechar todas
las oportunidades que inciten a la reflexion. Por esta razon es importante que
los nifios y jovenes aprendan estas actitudes, habilidades y alertas que son
promotoras del pensamiento, pero que no pueden desarrollarse de forma
espontanea. (Institucion Nacional de Tecnologias Educativas y de Formacion

del Profesorado, pag. Parr. 2)

e Una de las razones por las cuales no somos conscientes de nuestros
pensamientos es que, por suerte o por desgracia, nuestros pensamientos no son
perceptibles para las personas que nos rodean, y muchas veces, son
imperceptibles también las situaciones que los provocan. Perkins afirma: “El
pensamiento es basicamente invisible. [...] En la mayoria de los casos el
pensamiento permanece bajo el capo, dentro del maravilloso motor de nuestra
mente. [...] Afortunadamente, ni el pensamiento, ni las oportunidades para
pensar, necesariamente deben ser invisibles como frecuentemente lo son.
Como educadores, podemos trabajar para lograr hacer el pensamiento mucho
mas visible de lo que suele ser en el aula. Cuando asi lo hacemos, estamos
ofreciendo a los estudiantes méas oportunidades desde donde construir y
aprender”. (Instituto Nacional de Tecnologias Educativas y de Formacion del
profesorado, pags. Parr. 1-2)

4.2 Investigaciones Sobre Técnicas De Conteo

Como se aprecid en los anteriores parrafos se hizo evidente las investigaciones referentes a

la resolucion de problemas con diferentes matices como; comunicacion, probabilidad y
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rutinas de pensamiento, ahora se presentan investigaciones que se refieren a las técnicas de

conteo.

Analizando los procesos que se llevan a cabo en nuestro pais, (Zapata, Quintero, &

Morales, 2010), afirman que:

En el curriculo colombiano, la combinatoria est4 presente en varios grados del
sistema educativo (MEN, 2003; MEN, 1998), pero los alumnos terminan su
secundaria sin saber diferenciar una combinacién de una permutacion y de
una variacion. Esto en parte tiene que ver con el hecho que muchas veces no
se abordan ciertas tematicas, aun estando dentro de los lineamientos
curriculares, y cuando se abordan se hace de forma procedimental y no

conceptual. (pag. 1)

(Martinez Vergara, 2014) elabora un proyecto investigativo que:

Se enmarca en el disefio de una estrategia didactica para la conceptualizacion
de la teoria combinatoria, constituye, ademas, una herramienta metodolégica
que facilita el abordaje de los conceptos que subyacen en la misma. La
mencionada estrategia brinda a los docentes de la institucion Joaquin Vallejo
Arbeléez, especificamente del grado décimo, una forma activa y dinamica de
ensefar los conceptos fundamentales de dicha teoria, ejercicios y problemas
del campo de la estadistica, especialmente en lo referido a la teoria

combinatoria. (pag. 11)

Una de las conclusiones de (Martinez Vergara, 2014) es que:

El disefio de una estrategia didactica para la apropiacion de la
conceptualizacion de la teoria combinatoria, en especial en este tipo de
poblacion, en la que se ha presentado un alto nivel de desercion, amplia la
gama de posibilidades para aumentar la motivacion en los estudiantes, pues

como se ha indicado, el juego como estrategia didactica favorece los procesos
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de aprendizaje, ademas promueve el desarrollo de otras habilidades de tipo
personal. (pag. 108)

Begg, citado por (Batanero, 2000), sefiala que:

La estadistica es un buen vehiculo para alcanzar las capacidades de
comunicacion, tratamiento de la informacién, resolucién de problemas, uso de
ordenadores y trabajo cooperativo y en grupo, a las que se da gran importancia
en los nuevos curriculos. Ademas, la probabilidad y la estadistica se pueden
aplicar facilmente, puesto que no requieren técnicas matematicas complicadas.
Sus aplicaciones, proporcionan una buena oportunidad para mostrar a los
estudiantes la utilidad de la matemaética para resolver problemas reales,
siempre que su ensefianza se lleve a cabo mediante una metodologia heuristica
y activa, enfatizando la experimentacion y la resolucion de problemas” (pag.
3)

De los antecedentes mencionados anteriormente, se llega a la conclusion que la

implementaciédn de las rutinas de pensamiento en la formulacion y planteamiento de

problemas ayuda a los estudiantes como lo plantea el (Instituto Nacional de Tecnologias

Educativas y de Formacion del profesorado)

En el proceso de aprendizaje e inciden notablemente las percepciones: La
observacidn del objeto de aprendizaje de forma directa o indirecta, nos
permite imitar, reproducir, evocar, adaptar y transformar esa percepcién y
construir un conocimiento nuestro, un conocimiento que tiene una huella
personal. El problema surge cuando el objeto de aprendizaje es el propio
pensamiento, porque el objeto de estudio es imperceptible, al menos en
primera instancia y son imperceptibles también las circunstancias que lo
provocan. ,Como ensefiar a nuestros estudiantes un objeto de aprendizaje tan

intangible? ;Cémo describir y trabajar con lo imperceptible? ; Como hacer
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perceptibles las situaciones que provocan nuestros pensamientos? ;Como

aprender a pensar? ;COomo ensefiar a pensar a nuestros estudiantes?
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5 MARCO TEORICO

A continuacion, se presentan algunos referentes tedricos con propuestas innovadoras y que
sin lugar a duda han aportado a los procesos investigativos en resolucién de problemas,
rutinas de pensamiento y técnicas de conteo, los cuales serviran de soporte para el presente

estudio.

5.1 REFERENTES TEORICOS

El marco tedrico se estructura en tres apartados: EI primer referente es la conceptualizacion
de la resolucion de problemas bajo la perspectiva de Schoenfeld, quien posibilita las
comprensiones de los estudiantes frente a las siguientes dimensiones: Dimension cognitiva,
Heuristicas, Dimension metacognitiva, Dimension afectiva y la Practica matematica y los
procesos que involucra (representaciones y modelamiento, comunicacion.).

Un segundo referente son las rutinas de pensamiento y a la Visibilizacion del pensamiento,
bajo los conceptos de David Perkins (2008) y Ron Ritchart (20014). Ritchart (2014), afirma
que el pensamiento, las situaciones provocadoras del mismo, las oportunidades para activar
la reflexidn, no tienen por qué ser invisibles.

Y por ultimo encontramos la conceptualizacion de las técnicas de conteo; estas técnicas son

de gran importancia en la solucién de:

Problemas de probabilidad en muchas ocasiones es fundamental llevar a cabo
algun tipo de conteo, lo cual garantiza el éxito en la solucién. Las técnicas de
conteo, se fundamentan en dos principios importantes como son el “principio de la

multiplicacion y el “principio de la adicion”. (Gomez Giraldo, 2009, pag. 70)

Segun los estandares basicos por competencias, presentado por el (Ministerio de Educacion

Nacional, 2005) exponen que:

e Sibien es cierto que la sociedad reclama y valora el saber en accion o saber

procedimental, también es cierto que la posibilidad de la acciéon reflexiva con
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caracter flexible, adaptable y generalizable exige estar acompafiada de
comprender qué se hace y por qué se hace y de las disposiciones y actitudes
necesarias para querer hacerlo, sentirse bien haciéndolo y percibir las
ocasiones de hacerlo.

Estas argumentaciones permiten precisar algunos procesos generales presentes
en toda la actividad matematica que explicitan lo que significa ser
matematicamente competente:

Formular, plantear, transformar y resolver problemas a partir de situaciones de
la vida cotidiana, de las otras ciencias y de las mateméticas mismas. Ello
requiere analizar la situacion; identificar lo relevante en ella; establecer
relaciones entre sus componentes y con situaciones semejantes; formarse
modelos mentales de ella y representarlos externamente en distintos registros;
formular distintos problemas, posibles preguntas y posibles respuestas que
surjan a partir de ella. Este proceso general requiere del uso flexible de
conceptos, procedimientos y diversos lenguajes para expresar las ideas
matematicas pertinentes y para formular, reformular, tratar y resolver los
problemas asociados a dicha situacion. Estas actividades también integran el
razonamiento, en tanto exigen formular argumentos que justifiquen los
analisis y procedimientos realizados y la validez de las soluciones propuestas.
Utilizar diferentes registros de representacion o sistemas de notacién
simbolica para crear, expresar y representar ideas matematicas; para utilizar y
transformar dichas representaciones y, con ellas, formular y sustentar puntos
de vista.

Usar la argumentacion, la prueba y la refutacion, el ejemplo y el
contraejemplo, como medios de validar y rechazar conjeturas, y avanzar en el
camino hacia la demostracion.

Dominar procedimientos y algoritmos matematicos y conocer como, cuando y
por qué usarlos de manera flexible y eficaz. Asi se vincula la habilidad
procedimental con la comprension conceptual que fundamenta esos

procedimientos. (pags. 50-51)
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5.1.1 Resolucion De Problemas

La resolucion de problemas implica una apuesta para la ensefianza de las
matematicas que como indica Schoenfeld, posibilita las comprensiones de los estudiantes
frente a las siguientes dimensiones:

« Dimension cognitiva: La base de conocimientos.

« Heuristicas: Estrategias en la resolucion de problemas.

+ Dimension metacognitiva: Monitoreo y control (auto-regulacion).

+ Dimension afectiva: Creencias y afectos.

« Practica matematica. (Instituto de Matematica y Fisica, 2016, pag. 2)

Este trabajo se fundamenta en la resolucion de problemas planteado por Schoenfeld (1992),
rutinas de pensamiento por David Perkins (2008) y Ron Ritchart (20014), las técnicas de
conteo por Giraldo, (2009) y la Unidad didactica por (Tamayo A., Zona, & Loaiza Z.,
2015).

Segun los lineamientos curriculares de matematicas presentados por el MEN en quien
reconoce a Polya y Alan Schoenfeld, como los investigadores méas conocidos en la

resolucion de problemas, explican que:

e Los lineamientos curriculares consideran; la actividad de resolver problemas
como un elemento importante en el desarrollo de las matematicas y en el
estudio del conocimiento matematico. [...], [...]En diferentes propuestas
curriculares recientes se afirma que la resolucién de problemas debe ser eje
central del curriculo de matematicas, y como tal, debe ser un objetivo primario
de la ensefianza y parte integral de la actividad matematica. Pero esto no
significa que se constituya en un tdpico aparte del curriculo, deberd permearlo
en su totalidad y proveer un contexto en el cual los conceptos y herramientas

sean aprendidos.
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En la medida en que los estudiantes van resolviendo problemas van ganando
confianza en el uso de las matematicas, van desarrollando una mente
Inquisitiva y perseverante, van aumentando su capacidad de comunicarse
matematicamente y su capacidad para utilizar procesos de pensamiento de
mas alto nivel.

Las investigaciones que han reconocido la resolucion de problemas como una
actividad muy importante para aprender matematicas, proponen considerar en
el curriculo escolar de matematicas aspectos como los siguientes:
Formulacion de problemas a partir de situaciones dentro y fuera de las
matematicas.

desarrollo y aplicacion de diversas estrategias para resolver problemas.
Verificacion e interpretacion de resultados a la luz del problema original.
Generalizacion de soluciones y estrategias para nuevas situaciones de
problemas.

Adquisicion de confianza en el uso significativo de las matemaéticas.
(Arbelaez Soto, Correal Hernandez, Ceballos Londofio, & Pineda Cadavid,
2007, pags. 20,29)

El reconocimiento que se le ha dado a la actividad de resolver problemas en el desarrollo de

las matematicas ha originado algunas propuestas sobre su ensefianza, entre las cuales las

mas conocidas son las de los investigadores Polya y Alan Schoenfeld. (Arroyave Metrio,

2018) en su trabajo final de maestria presenta las ideas mas importantes de dichos autores

para favorecer el proceso ensefianza-aprendizaje, como son:

Para Polya “resolver un problema es encontrar un camino alli donde no se
conocia previamente camino alguno, encontrar la forma de salir de una
dificultad, encontrar la forma de sortear un obstaculo, conseguir el fin
deseado, que no es conseguible de forma inmediata, utilizando los medios
adecuados”.

Polya describi¢ las siguientes cuatro fases para resolver problemas:

33



Comprension del problema.

Concepcion de un plan.

Ejecucion del plan.

Vision retrospectiva.

Para cada fase sugiere una serie de preguntas que el estudiante se puede hacer,
o de aspectos que debe considerar para avanzar en la resolucion del problema,
para utilizar el razonamiento heuristico, el cual se considera como las
estrategias para avanzar en problemas desconocidos y no usuales, como
dibujar figuras, introducir una notacion adecuada, aprovechar problemas
relacionados, explorar analogias, trabajar con problemas auxiliares, reformular
el problema, introducir elementos auxiliares en un problema, generalizar,

especializar, variar el problema, trabajar hacia atras. (pag. 32)

Aunque los matematicos reconocen en los trabajos de Polya actividades que ellos mismos

realizan al resolver problemas, también plantean que las estrategias de pensamiento

heuristico resultan demasiado abstractas y generales para el estudiante.

Alan Schoenfeld reconoce el potencial de las estrategias discutidas por Polya,
pero dice que los estudiantes no las usan. Su trabajo juega un papel importante
en la implementacion de las actividades relacionadas con el proceso de
resolver problemas en el aprendizaje de las matematicas y se fundamenta en
las siguientes ideas:

En el salon de clase hay que propiciar a los estudiantes condiciones similares
a las condiciones que los matematicos experimentan en el proceso de
desarrollo de las matematicas. Schoenfeld mencioné que los estudiantes
necesitan aprender matematicas en un salén de clase que represente un
microcosmo de la cultura matematica, esto es, clases en donde los valores de
las matematicas como una disciplina con sentido sean reflejadas en la practica
cotidiana.

Para entender como los estudiantes intentan resolver problemas y

consecuentemente para proponer actividades que puedan ayudarlos es
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necesario discutir problemas en diferentes contextos y considerar que en el
proceso de resolver problemas influyen los siguientes factores:

e — El dominio del conocimiento, que son los recursos matematicos con los
que cuenta el estudiante y que pueden ser utilizados en el problema como
intuiciones, definiciones, conocimiento informal del tema, hechos,
procedimientos y concepcidn sobre las reglas para trabajar en el dominio.

e — Estrategias cognoscitivas que incluyen métodos heuristicos como
descomponer el problema en simples casos, establecer metas relacionadas,
invertir el problema, dibujar diagramas, el uso de material manipulable, el
ensayo y el error, el uso de tablas y listas ordenadas, la bisqueda de patrones
y la reconstruccion del problema.

e — Estrategias metacognitivas se relacionan con el monitoreo y el control.
Estan las decisiones globales con respecto a la seleccion e implementacién de
recursos y estrategias, acciones tales como planear, evaluar y decidir.

e En el presente trabajo las rutinas de pensamiento estaran alineados a los
principios metacognitivos, traducidos en técnicas que como se menciono
orientan el pensamiento del estudiante sobre procesos reflexivos de su
actividad.

e — El sistema de creencias se compone de la visidn que se tenga de las
matematicas y de si mismo. Las creencias determinan la manera como se
aproxima una persona al problema, las técnicas que usa o evita, el tiempo y el

esfuerzo que le dedica, entre otras. (Arroyave Metrio, 2018, pags. 32-33)

Alan Schoenfeld, citado por (Instituto de Matematica y Fisica, 2016) expone los siguientes
aspectos que ayudan en la resolucion de problemas:
.
e Cinco dimensiones que intervienen directa, dinamica e interrelacionadamente:
e « Dimensidn cognitiva: La base de conocimientos.

e Heuristicas: Estrategias en la resolucion de problemas.
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» Dimensién metacognitiva: Monitoreo y control (auto-regulacion).
+ Dimension afectiva: Creencias y afectos.

« Practica matematica.

Los conocimientos que el resolvedor tenga en el ambiente matematico donde
se ha planteado el problema (resultados, definiciones, procedimientos
algoritmicos, procedimientos rutinarios, formulas, reglas, etc.) Tiene una
incidencia directa en la factibilidad de acceder a una solucion del problema.
Por su parte, con respecto a las estrategias en la resolucién de problemas
(Heuristicas), que el resolvedor tenga incorporadas naturalmente, tales como:
analogia, elementos auxiliares, descomponer y recombinar, induccion,
particularizacion, generalizacion, variacion, trabajando hacia atras, etc.;
diversas investigaciones han demostrado que también juegan un rol
fundamental a la hora de intentar resolver un problema.

La auto-regulacion en el trabajo (monitoreo y control), es decir la capacidad
del resolvedor para decidir qué, cudndo y como usar una determinada
estrategia o resultado matematico; cuando abandonar (al menos
temporalmente) un camino de solucidn, son capacidades metacognitivas que
influyen fuertemente en la resolucion de problemas.

Con respecto al dominio afectivo, las creencias que el resolvedor tenga acerca
de la naturaleza de la matematica., por ejemplo: los problemas matemaéticos
tienen solamente una solucion correcta; hay solamente una manera correcta de
resolver un problema; si uno entiende el contexto matematico, todo problema
puede ser resuelto en diez minutos o menos, etc. Enmarcaran el quehacer
durante el proceso de resolver un problema. Por su parte, el grado en que el
resolvedor disfruta el proceso de resolucion de problemas y su capacidad para
superar la frustracion del fracaso en obtener la solucion de algunos problemas,
son aspectos afectivos que inciden en la actitud del resolvedor.

Finalmente, la practica matematica a que ha sido expuesto un estudiante en

la escuela, es un factor que afectara su capacidad para resolver problemas.
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Diversos estudios y experiencias muestran que cuando el profesor disefia
ambientes donde se privilegia la interaccion de los estudiantes y se promueve
el pensamiento matematico, el alumno adquiere una vision favorable a la

actividad de resolver problemas. (pags. 2-3)

Se muestra que resolver un problema implica tener en cuenta no solo la capacidad para

hacerlo, sino que se combina con los otros procesos de pensamiento, entre ellos la

comunicacion y los sistemas de presentacion. En este sentido se explicita, que se entendera

por cada uno de ellos.

5.1.2 Como Hacer Visible El Pensamiento

En documento traducido y adaptado por Jacueline Tipoldi presenta rutinas de pensamiento

de diversos autores en la pagina (Pensamiento Visible) desatancando la opinion de Ritchart
(2014), donde afirma que:

El pensamiento, las situaciones provocadoras del mismo, las oportunidades
para activar la reflexion, no tienen por qué ser invisibles. Segun las
investigaciones de Ritchart (2002) los mejores docentes establecen a través de
su practica, una fuerte cultura del pensamiento. Los estudiantes aprenden de la
clase, pero también aprenden de las culturas que forman parte del contexto del
aula. Dichas culturas, pasan a formar parte del curriculo oculto y emergen en
las expectativas y concepciones que facilitan u obstaculizan el aprendizaje de
los alumnos.

Para que los estudiantes aprendan, hay que asegurar que se desarrolle en el
aula una cultura del pensamiento, a través del trabajo con disposiciones del
pensamiento como: indagacion, curiosidad, juego de ideas y analisis de temas
complejos. Segun el mismo autor, existen ocho fuerzas que ayudan a

desarrollar una cultura del pensamiento en el aula:
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Tiempo: Dedicar tiempo curricular para que los estudiantes puedan
pensar y resolver las propuestas del profesor. No basta con que el
profesor active al estudiante con buenas propuestas, debe brindar a los
estudiantes suficiente tiempo y respetar las diferencias individuales, para
que esta variable no sea limitante en su produccion.

Oportunidades: Proponer a los estudiantes actividades auténticas, donde
puedan poner en practica, desarrollar diferentes procesos cognitivos e
implicarse en las distintas tareas.

Rutinas: Son organizadores, que ayudan a estructurar, ordenar y
desarrollar distintas formas de pensamiento en el proceso de aprendizaje
y que promueven la autonomia de los estudiantes.

Lenguaje: Para poder desarrollar el pensamiento, es necesario poder
implementar en el aula un lenguaje del pensamiento, donde se puedan
denominar, describir, distinguir los distintos procesos cognitivos y
reflexionar sobre los mismos.

Creacion de modelos: Cuando los estudiantes comparten sus ideas,
intercambian puntos de vista y los discuten, se van desarrollando entre
todos, diferentes modelos de pensamiento.

Interrelaciones: En un contexto donde cada uno puede decir lo que
piensa y se promueve el respeto por las ideas del otro, se va creando un
ambiente de confianza donde cada uno puede mostrar sus fortalezas,
pero también sus debilidades.

Entorno fisico: Si bien es importante crear un ambiente emocional de
confianza, también es importante establecer un ambiente fisico, como
puede ser de forma especial el aula, el laboratorio o el taller, para
estimular la cultura del pensamiento.

Expectativas: Establecer un “mena” u “orden del dia” para que los
estudiantes conozcan los objetivos de aprendizaje, ir focalizandose en

qué aspectos debe pensar y conocer qué espera... (pag. 2)

38



Para Tishman y Palmer (2005) la visualizacion del pensamiento se refiere a cualquier tipo
de representacion observable que documente y apoye el desarrollo de las ideas, preguntas,
razones y reflexiones en desarrollo de un individuo o grupo. Ademas, consideran los mapas
mentales, graficos y listas, diagramas, hojas de trabajo como una forma de visualizacion del
pensamiento si estos revelan las ideas en desarrollo de los estudiantes conforme piensan
sobre un asunto, problema o tema.

Por su parte (Perkins D. , 1998) compartiendo el pensamiento con Tishman (1997)
consideran que una forma de hacer el pensamiento visible, es lograr que los docentes
utilicen el lenguaje del pensamiento y la otra forma, es retomar las diferentes oportunidades
de pensamiento durante el aprendizaje de una asignatura.

Como podemos observar las rutinas de pensamiento estan muy vinculadas a la
comunicacion matematica, como lo refiere la frase planteada por los estandares del NTCM

citados por el; (Ministerio de Educacion Nacional, 1998),

e Las clases deberian caracterizarse por las conversaciones sobre las
matematicas entre los estudiantes y entre éstos y el profesor. Para que los
profesores maximicen la comunicacion con y entre los estudiantes, deberian
minimizar la cantidad de tiempo que ellos mismos dominan las discusiones en
el salon de clase. Es asi como se toma la comunicacion como referente para el
desarrollo de la investigacion articulado a las rutinas de pensamiento.

e Con esta investigacion no solo se exponen estrategias para que los estudiantes
desarrollen habilidades matematicas, sino que como lo establece Jacqueline
Tipoldi en su proyecto “Pensamiento Visible™:

e ...pueden ayudar a “hacer visible” el pensamiento. Son procedimientos o
patrones para la reflexién, que se aplican repetidas veces en las actividades de
aula. Juegan un rol muy importante en la organizacion y sistematizacion de la
forma de pensar, pudiendo convertirse en parte integral del proceso de
aprendizaje en una determinada asignatura. Estas rutinas son sencillas,

cuentan con pocos pasos que colaboran en focalizar la atencion en la

39



movilizacidn del pensamiento y en generar un fuerte andamiaje para

desarrollar la comprension. (pag. 2)

A continuacion, presento algunas rutinas de pensamiento planteadas por Perkins, D.,
Tishman, S., Jay, E. (1998) y que fueron eshozadas en el Proyecto Cero y de bibliografia
especializada de “Pensamiento Visible” traducido y adaptado por Jaqueline Tipoldi.

5.1.3 Rutinas De Pensamiento

RUTINA DE PENSAMIENTO: PUENTE 3-2-1
Es una rutina de pensamiento para la activacion de los conocimientos previos y la
elaboracion de conexiones.

Figura 1. Rutina De Pensamiento: Puente 3-2-1.

T N

Tus respuestas iniciales en relacion al .
Tus nuevas respuestas en relacion al tema

tema

3 pensamientos / Ideas 3 pensamientos / Ideas
2 preguntas 2 preguntas

1 analogia 1 analogia

\ )
|
PUENTE
\ Explica ¢Cdmo tus nuevas respuestas se conectan con tus respuestas iniciales? /

Proposito: ¢Qué tipo de pensamiento promueve?
Esta estrategia pide al estudiante descubrir, evidenciar y explicitar sus pensamientos, ideas,
preguntas y comprensiones iniciales sobre un temay luego relacionar o conectar los

mismos, con los nuevos pensamientos surgidos después de alguna intervencion.
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Aplicacion: ¢Cuéndo y donde puede ser aplicada?
Esta estrategia puede ser Gtil para aplicarla cuando los estudiantes van desarrollando
comprensiones a traves del tiempo. Puede ser un concepto que los alumnos ya conocen
bastante en un determinado contexto, pero, la consigna planteada propone focalizar el
aprendizaje en una nueva situacion. O un concepto que los estudiantes conocen, pero
solamente de una manera informal. Cada vez que se obtiene nueva informacion, se pueden
construir puentes entre las nuevas ideas y conocimiento previo. El foco estd mas puesto en
ir comprendiendo y conectando los propios pensamientos, que en lograr un determinado
resultado especifico.

RUTINA DE PENSAMIENTO: CICLO DE PUNTOS DE VISTA

Figura 2. Rutina de Pensamiento: Ciclo de Puntos de Vista.

/ Pensar una lista de diferentes perspectivas y luego usar este protocolo como guia \
para explorar cada una:

1. YO PIENSO QUE... (el tema) ... DESDE EL PUNTO DE VISTA DE
... (el punto de vista que hayas elegido).

2. YO PIENSO... (Describir el tema desde tu punto de vista. Como un
actor, asumir la caracterizacion desde tu optica).

3. UNA DUDA QUE TENGO SOBRE ESTE PUNTO DE VISTAES...
Realizar una pregunta que se haya generado.

CERRANDO EL CICLO: ¢{Que nuevas IDEAS tienes ahora sobre el tema que
\ no tenia antes? ;Que nuevas preguntas se te han generado? /

Proposito: ¢Qué tipo de pensamiento promueve?

Esta estrategia ayuda a los estudiantes a considerar diferentes y diversas perspectivas
relativas al tema. Entender que las distintas personas pueden pensar y sentir de forma
diferente con respecto a temas que son claves y despiertan controversia, como, por ejemplo:

“crisis ambiental contemporanea”.
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Aplicaciones: ;Cuando y donde puede ser aplicada?

Esta estrategia puede utilizarse al principio de una unidad de estudio para ayudar a los
estudiantes a pensar en nuevas perspectivas sobre un tema e imaginar diferentes personajes,
temas y cuestiones relacionadas a él. Puede ser utilizado después de leer un libro o capitulo.
La rutina también funciona especialmente bien cuando los estudiantes tienen una posicion
rigida y se les dificulta ver otras perspectivas o cuando las cosas le parecen blanco o negro.
Esta estrategia puede usarse para abrir discusiones sobre dilemas en temas polémicos,

provocativos y estimulantes.

RUTINA DE PENSAMIENTO: PUNTOS CARDINALES: E-O-N-S

Una estrategia para examinar o analizar propuestas.

Figura 3. Rutina de pensamiento: puntos cardinales: E- O - N - S.

4 )

1. E= Emocionante
¢Qué encuentras de emocionante (positivo) en esta idea o planteo?

2. O= pre-O-cupante (Worrisome: Lo marcaremos con una “O” por oeste)
¢ Qué encuentras preocupante o inquietante (negativo) sobre esta idea o propuesta?

3. N= Necesito saber
¢ Qué mas necesitarias saber o averiguar sobre esta idea o planteo? ;Qué informacion
adicional te ayudaria a evaluar la propuesta?

4. S= Sugerencias para continuar avanzando
¢Cual es tu postura y opinién sobre esta idea o propuesta? ¢ Qué aportarias o
modificarias para seguir avanzando? /

Proposito: ¢Qué tipo de pensamiento promueve?

Para ayudar a los estudiantes a profundizar en una idea o propuesta y eventualmente
evaluarla.

Aplicaciones: ¢Cuando y donde puede ser aplicada?

Esta estrategia funciona bien para explorar varias facetas de una propuesta, planteo o idea
para expresar una opinién sobre la misma. Por ejemplo, la escuela puede estar considerando

la idea de un codigo de vestimenta, el docente aparece con la idea de cambiar la disposicion

42



de salon, un personaje de un libro enfrentdndose a una eleccion, un politico proponiendo

otra menara de estructurar los impuestos, etc.
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RUTINA DE PENSAMIENTO: PREGUNTAS PROVOCADORAS
Una estrategia para generar preguntas provocadoras que incentiven el

pensamiento.
Figura 4. Rutina de pensamiento: preguntas provocadoras.

ﬁ Escribe una lista de ideas de al menos 12 preguntas provocadoras acerca de un tépi&
concepto u objeto. Usa estas preguntas iniciales para ayudarte a pensar otras preguntas
interesantes:

¢Por qué...? ¢Qué diferencia habria si...?
(Coémo...? ¢Como seria si...?

¢Cudles son las razones...? Supébnganse que... ¢,...?

oY si...? ¢Qué ocurriria si supiéramos...?
¢Cudl es el proposito de...? ¢Qué cambiaria si...?

2. Revisa la lista de ideas y comienza con las preguntas que parecen mas interesantes.
Luego, elige una o mas preguntas provocadoras para discutir durante unos minutos.

3. Reflexiona: ¢ Qué nuevas ideas tienen acerca del tema, concepto u objeto, que no

in’an antes? /

Proposito: ¢Qué tipo de pensamiento promueve?

Esta estrategia les da a los estudiantes la posibilidad de practicar el desarrollo de preguntas
que promueven el pensamiento y la indagacion. También ayuda a los alumnos a pensar y
hacer intercambio de ideas acerca de diferentes tipos de preguntas sobre un tema. El
objetivo de hacer preguntas interesantes y profundas es llegar a la complejidad y
profundidad de un tépico. El objetivo del intercambio de ideas, es tener una variada lista de
preguntas sobre un topico y a través de ella lograr una mayor amplitud y

multidimensionalidad de miradas en el mismo.

Aplicaciones: ¢Cuando y donde puede ser aplicada?

Aplique este tipo de preguntas para ampliar y profundizar el pensamiento de los
estudiantes, para alentar su curiosidad y aumentar asi su motivacion a indagar. Esta
estrategia puede ser usada cuando se introduce un nuevo topico para ayudar a los

estudiantes a generar un sentido de amplitud sobre el mismo. Puede ser utilizada en medio
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del estudio de un tema, como una forma de provocar la curiosidad de los estudiantes.
También puede ser usada cuando se esta terminando de estudiar un topico, como una forma
de mostrarles como el conocimiento que adquirieron del tema, los ayuda a crear preguntas
mejores y mas interesantes. Esta estrategia también puede ser utilizada de forma continua
durante el estudio de un topico, para ayudar a la clase a hacer visible la evolucion que han
tenido los estudiantes con respecto a la lista de preguntas sobre el tema en un determinado

tiempo.

RUTINA DE PENSAMIENTO: OBSERVAR/PENSAR/PREGUNTARSE

Una estrategia para explorar trabajos de arte y otras cosas interesantes

Figura 5. Rutina de pensamiento: observar/pensar/preguntarse.

¢Qué es lo que observas?
¢ Qué piensas sobre eso?

¢ Qué preguntas te surgen?

Propdsito: ¢Qué tipo de pensamiento promueve esta estrategia?
Esta estrategia alienta a los estudiantes a hacer observaciones cuidadosas e interpretaciones

meditadas. Ayuda a estimular la curiosidad y a establecer una base para la indagacion.

Aplicaciones: ;Cuando y donde puede ser usada?

Usa esta estrategia cuando quiera que los estudiantes piensen cuidadosamente acerca de por
qué algo se observa u ocurre de determinada de manera y es de la forma que es. Usa esta
estrategia en el comienzo de cada unidad para motivar el interés de los estudiantes o
pruébalo con un objeto que se conecta con el tema durante la unidad de estudio. Considere
usar la estrategia con un objeto interesante cerca del final de cada unidad para motivar a los

estudiantes a mayor aplicacion de su nuevo aprendizaje e ideas.
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RUTINA DE PENSAMIENTO: “PIENSA Y COMPARTE EN PAREJA”

Una estrategia para activar el razonamiento y las explicaciones

Figura 6. Rutina de pensamiento: “piensa y comparte en pareja”.

“Piensa y comparte en pareja” trata de plantear una pregunta a los estudiantes, invitarlos
a tomar unos minutos para reflexionar y luego girar y compartir sus ideas con el

compariero de al lado.

Propdsito: ¢Qué tipo de pensamiento promueve?

Esta estrategia anima a los estudiantes a pensar en algo, como un problema, una pregunta o
un topico, y luego a articular sus pensamientos. La estrategia “Piensa y comparte en pareja”
promueve el entendimiento a través de razonamientos y explicaciones. Como los
estudiantes estan escuchando y compartiendo ideas, “Piensa y comparte en pareja’ los
alienta a entender prospectivas maltiples.

Aplicaciones: ¢Cuando y donde puede ser aplicada?

“Piensa y comparte en pareja” puede ser aplicada en cualquier momento de la clase. Por
ejemplo, cuando nos enfocamos en una respuesta, solucionando un problema de
matematicas, antes de un experimento de ciencias o luego de leer un pasaje de un libro,
podrias invitar a los estudiantes a tomar un momento para pensar acerca de alguna pregunta
o problema, para luego acercase a un compafiero y compartir sus ideas. También el
compartir se puede hacerse en pequefios grupos. Tal vez quieras que las parejas o los
pequefios grupos sinteticen sus ideas para toda la clase.
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RUTINA DE PENSAMIENTO: PENSAR/PROBLEMATIZAR/EXPLORAR

Una estrategia que establece una base para una indagacion profunda

Figura 7. Rutina de pensamiento: pensar/problematizar/explorar.

1- ;Qué es lo que piensas que sabes sobre este tema?
2- ¢Qué preguntas o problemas te genera?

3- ¢Qué es lo que el tema te incentiva a explorar?

Propdsito: ¢Qué tipo de pensamiento promueve?

Esta estrategia activa los conocimientos previos, genera ideas, curiosidad, y establece un
escenario para la indagacion profunda.

Aplicaciones: ¢Cuando y donde puede ser aplicada?

Esta estrategia trabaja especialmente bien cuando se introduce al grupo de estudiantes en un
nuevo topico, concepto o tema. Ayuda a los estudiantes a tomar conciencia de lo que ya
saben y los impulsa a identificar preguntas problematizadas o variados intereses a
perseguir. Los docentes pueden tener un buen juicio sobre qué nivel conceptual tienen los
estudiantes, aplicando la estrategia a lo largo del curso, pueden identificar el desarrollo y
progreso de los mismos. La tercera pregunta es Util para ayudar a los estudiantes establecer

una base para el trabajo de la autonomia en la indagacion.

RUTINA DE PENSAMIENTO: ANTES PENSABA..., PERO AHORA PIENSO...
Una estrategia para reflexionar sobre cdmo y porqué nuestro pensamiento ha cambiado.

Figura 8. Rutina de pensamiento: antes pensaba..., pero ahora pienso...

Recuerde a los estudiantes el tema a considerar.
Proponga que sus estudiantes escriban una respuesta usando:
Antes pensaba...

Pero ahora pienso que...
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Propdsito: ¢Qué tipo de pensamiento promueve?

Esta estrategia ayuda a los estudiantes a reflexionar sobre sus pensamientos con respecto a
un tema o problemay a explorar como y porqué sus pensamientos han cambiado. Podria ser
atil a la hora de consolidar nuevos aprendizajes, que los estudiantes tengan la oportunidad
de identificar sus nuevas comprensiones, opiniones y creencias. Examinando y explicando,
cdmo y porqué sus pensamientos han cambiado, los estudiantes estan desarrollando sus
habilidades de razonar, reconocer la causa y el efecto de las relaciones.

Aplicaciones: ¢Cuando y donde puede ser aplicada?

Esta estrategia puede ser utilizada cuando los pensamientos iniciales, opiniones, o creencias
son propensos a cambiar como resultado de la ensefianza o experiencia. Por ejemplo, luego
de leer informacion nueva, experimentar con algo nuevo, tener una discusion en clase, al

terminar un tema, etc.

RUTINA DE PENSAMIENTO: (;QUE TE HACE PENSAR ESO...?

Estrategia de interpretacion con justificacion.

Proposito: ¢Qué tipo de pensamiento promueve?

Esta estrategia ayuda a los estudiantes a describir qué ven o saben y los invita a construir
explicaciones. Promueve el razonamiento basado en la evidencia, porque invita a los
estudiantes a compartir sus interpretaciones, los motiva a entender alternativas y maltiples
perspectivas.

Aplicaciones: ¢Cuando y donde puede ser aplicada?

Esta es una estrategia de pensamiento que invita a los estudiantes a describir algo, como por
ejemplo un objeto o un concepto, y luego apoyar su interpretacién a partir de las
evidencias. Como las preguntas basicas de esta estrategia son flexibles, es provechoso para
observar objetos, como por ejemplo trabajos de arte o artefactos histéricos, pero también
puede ser utilizada para explorar poemas, hacer observaciones cientificas e hipotetizar, o
investigar ideas conceptuales (ej. Democracia). Esta estrategia puede ser adaptada para uso
de casi cualquier materia y también puede ser provechosa para reunir informacion sobre los

conceptos previos generales que tienen los estudiantes, cuando se introduce un nuevo tema.
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Técnicas De Conteo.

Las técnicas de conteo, se refieren a un conjunto de métodos utilizados para
calcular sin necesidad de contar en forma directa, el nimero de posibles
arreglos u ordenaciones de un conjunto determinado de elementos. Para
solucionar un problema de probabilidad en muchas ocasiones es fundamental
Ilevar a cabo algun tipo de conteo, lo cual garantiza el éxito en la solucién.
Las técnicas de conteo, se fundamentan en dos principios importantes como
son el “principio de la multiplicacion y el “principio de la adicion”. (Gomez
Giraldo, 2009, pag. 70)

La (Universidad Juarez Autonoma de Tabasco, 2008) presenta una publicacion relacionada

con la Tarea de Andlisis Combinatorio donde se explica lo siguiente:

El analisis combinatorio también estudia las distintas formas de agrupar y
ordenar los elementos de un conjunto, sin tener en cuenta la naturaleza de
estos. Los problemas de arreglos y combinaciones pueden parecer aburridos y
quizé se piense que no tienen utilidad, pero los teoremas del anélisis
combinatorio son la base del célculo de la probabilidad. La probabilidad se
encarga de los arreglos y las combinaciones que determinan el numero de

formas diferentes en que un acontecimiento puede suceder. (Parr. 1)

5.1.4 Combinaciones

Son muy escasos los antecedentes que se pueden encontrar sobre las probabilidades o las

diferentes técnicas de conteo, por ello he decido desarrollar esta investigacién como aporte

a la gran importancia que tiene el pensamiento aleatorio en la comunicacién matematica y

especificamente el razonamiento probabilistico en situaciones cotidianas. Los modelos

probabilisticos por su forma de medicion, se convierten en el fundamento de la mayor parte

de la teoria estadistica, por tal motivo es primordial conocer muy bien los conceptos y

teorias para la comprension adecuada de estos métodos tan utilizados en los diferentes
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campos, es asi como la técnica de conteo seran el tema en el cual focalizard esta
investigacion ya que son parte fundamental para logra resultados probabilisticos. Teniendo
en cuenta estas apreciaciones, nos podemos dar cuenta de la importancia de la ensefianza de

la probabilidad en el desarrollo social y académico del estudiante.

(Pinzon Triana, Poveda Segura, & Perez Hernandez, 2015) publican en la Revista de
Innovacion Educativa conceptos claros sobre el desarrollo del pensamiento aleatorio

usando recursos educativos abiertos, reconociendo claramente que:

e Los pioneros en la investigacion sobre el desarrollo del pensamiento
probabilistico en los nifios han sido Piaget e Inhelder (1951) y Fischbein
(1975), quienes, aunque tuvieron diferencias en sus investigaciones y
conclusiones, hacen un aporte de valor incalculable al campo de la educacion.
Mientras que Piaget e Inhelder se preocuparon por hacer una clasificacion de
los individuos de acuerdo con su nivel de desarrollo intelectual, Fischbein se
enfoco a demostrar que los nifios tienen ideas correctas parcialmente formadas
sobre los conceptos probabilisticos y analizé el efecto de la instruccion para la
mejora de las intuiciones. (Parr. 17)

e Fischbein (1975) afirmaba en sus escritos sobre el desarrollo del pensamiento
probabilistico que el caracter determinista de los curriculos camufla la
verdadera realidad de los estudiantes y nos invita a ahondar en la educacién
del pensamiento estadistico y probabilistico como fuente enriquecedora de la
vision cientifica en el mundo contemporaneo. Entonces, ¢qué esperamos los
educadores del campo de matematicas para aceptar esta invitacion? ;Por qué
no dejar atras el 3 pensamiento estatico para darle via al pensamiento
dinamico? Pinzon et al. (2015), (Parr. 16)

Gigerenzer, 2002) citado por (Batanero, Razonamiento probabilistico en la vida cotidiana:

un desafio educativo, 2006) explica que:
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El azar esté presente en la vida cotidiana en muchos contextos en los que
aparecen nociones de incertidumbre, riesgo y probabilidad, por ejemplo, el
pronostico del tiempo, diagndstico médico, estudio de la posibilidad de tomar
un seguro de vida o efectuar una inversion, evaluacion de un estudiante, etc.
No sélo los profesionales, sino cualquier persona ha de reaccionar a mensajes
en que aparecen estos elementos, tomar decisiones que le pueden afectar,
emitir juicios sobre relacion entre sucesos o efectuar inferencias y
predicciones En estas situaciones la probabilidad no es una propiedad fisica
tangible- por tanto, objetiva de los sucesos que nos afectan (como seria el
peso, color, superficie, temperatura) sino una percepcion o grado de creencia
en la verosimilitud de la persona que asigna la probabilidad sobre la
plausibilidad de ocurrencia del suceso (que ocurrira o no). (Parr. 8-9)

Segun informacion presentada por la (Sociedad Andaluza de Educacion Matematica
Thales, 2004):

El nacimiento y desarrollo de la combinatoria ha sido paralelo al desarrollo
de otras ramas de las Matematicas, tales como el algebra, teoria de nimeros, y
probabilidad. Desde tiempos muy remotos ha habido problemas de
combinatoria que han llamado la atencién de los matematicos: El problema
de los cuadrados méagicos, que son matrices de nimeros con la propiedad de
que la suma de los elementos de cualquier columna, fila o diagonal es el
mismo numero, aparece en un viejo libro chino fechado 2200 a. C. Los
cuadrados magicos de orden 3 fueron estudiados con fines misticos.

Los coeficientes binominales, que son los coeficientes enteros del desarrollo
de (a+b) fueron conocidos en el siglo XII.

El tridngulo de Pascal, que es una disposicion triangular de los coeficientes
binominales fue desarrollado en el siglo XIII.

Se puede considerar que en Occidente la combinatoria surge en el siglo XV1I
con los trabajos de Blaise Pascal » y de Pierre Fermat sobre la teoria de juegos
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de azar. Estos trabajos, que formaron los fundamentos de la teoria de la
probabilidad, contenian asimismo los principios para determinar el namero de
combinaciones de elementos de un conjunto finito, y asi se establecio la
tradicional conexidn entre combinatoria y probabilidad.

El término “combinatoria” tal y como lo usamos actualmente fue introducido
por Wihem Leibniz en su Dissertartio de Arte Combinatoria. De gran
importancia para la consolidacion de la combinatoria fue el articulo de Ars
Conjectandi (el arte de conjeturar) de J.Bernouilli » ; este trabajo estaba
dedicado a establecer las nociones basica de probabilidad. Para esto fue
necesario introducir también un buen nimero de nociones bésicas de
combinatoria pues se usaron fuertemente como aplicaciones al calculo de
probabilidades. Se puede decir que con los trabajos de Leibniz y Bernoulli se
inicia el establecimiento de la combinatoria como una nueva e independiente

rama de las matematicas. (pags. 1-2)

Cameron, citado por (Zapata, Quintero, & Morales, 2010) plantea que

La combinatoria se ha entendido como el estudio de formas de listar, arreglar
y organizar elementos de conjuntos discretos de acuerdo a reglas especificas”
[...], sugieren que al abordar la combinatoria en las aulas de clase, esta se
debe iniciar desde aquellas formas de conteo que son mas faciles para los
estudiantes desde el punto de vista epistemoldgico, [...] Fischbein y Gazit
(1988) sugieren que se inicie con las variaciones con repeticion porque
permiten el uso del diagrama de arbol y su formula se puede obtener a partir
del diagrama mediante una secuencia de multiplicaciones repetidas. Estos
autores recomiendan el siguiente orden: variaciones con repeticion,

permutaciones, variaciones ordinarias y por Gltimo combinaciones. (pag. 2)

Leibniz (1646-1716), citado por (Reyes Centeno, 2016), introdujo el término

“combinatoria” y
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dedico bastante atencion a la combinatoria, no s6lo desde el punto de vista
matematico sino también desde una perspectiva filosofica. En un ensayo de
juventud (“De Arte Combinatoria”, 1666) escribe: (...) “todo brota
interiormente de la teoria de las variaciones, la cual conduce al espiritu que a
ella se confia, casi por si mismo, a través de la totalidad infinita de los
problemas, abarcando en si la armonia del universo, la estructura mas intima

de las cosas y toda la serie de las formas” (Nieto, 1996, pag.3).( (pag. 34))

5.1.5 Permutaciones

Genéricamente, permutar es: “variar la disposicidn u orden en que estaban dos
0 Mas cosas”. Es necesario precisar si estas cosas son 0 no indistinguibles,
para asegurar que la nueva configuracion sea en esencia distinta a la antigua.
(Wilhelmi, 2004, pag. 45)

Asi mismo, (Aznar, 2007) relata la breve historia y el origen de las permutaciones.

El primero que estudié las permutaciones fue Lagrange en 1770, en su trabajo
sobre teoria de ecuaciones algebraicas. El objetivo de Lagrange era encontrar
los motivos por los que las ecuaciones de tercer y cuarto grado son resolubles
por radicales. Al estudiar la ctbica general, encontr6 que ciertas
combinaciones de sus raices (hoy llamadas resolventes de Lagrange) tomaban
solo tres valores bajo las seis permutaciones de sus tres raices. Este trabajo se
considera el origen de los grupos de permutaciones. Aunque, en honor de la
verdad Lagrange nunca consideré el producto de dos permutaciones; o sea, su
estructura de grupo.

La primera persona que afirmé que la quintica podia no ser resoluble por
radicales fue Ruffini. En 1799, publico dicha irresolubilidad algebraica (de las
ecuaciones de quinto grado) en un trabajo erroneo. En este trabajo, basado en

el de Lagrange, Ruffini introduce los grupos de permutaciones. Los Ilama
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permutazione y unicamente describe la propiedad de clausura de la
composicion, manejando la propiedad asociativa de forma implicita (al ser
una composicion de aplicaciones). Ruffini divide sus permutazione en tipos.
En notacion moderna, distingue grupos de permutaciones ciclicos
(permutazione semplice) y no ciclicos (permutazione composta). Las
permutazione composta las divide en tres, que en nuestra notacion son los
grupos intransitivos de permutaciones y los transitivos primitivos y no
primitivos. Desgraciadamente, la demostracion de Ruffini tenia dos saltos
I6gicos que no logré salvar en posteriores publicaciones. De todas formas, en
1802, mostré que el grupo de permutaciones asociado a una ecuacion
irreducible es un subgrupo transitivo (hoy dia sabemos que el reciproco es
cierto), llevando el estudio de las permutaciones a un estado muy avanzado
para su época.

e El trabajo de Cauchy, citado por (Anzar, 2007) fue muy importante en la
teoria de permutaciones. En 1815, estudia las permutaciones de las raices de
ecuaciones. Pero, en 1844, Cauchy estudia las permutaciones por si mismas.
Introduce la notacion de potencias positivas o negativas (incluida la potencia 0
definiéndola como la permutacién identidad), define el orden de una
permutacidn, introduce la notacion de ciclo actual y usa el término de
sustituciones conjugadas. Cauchy llama a dos permutaciones similares si
tienen la misma descomposicién en ciclos disjuntos y demuestra que es

equivalente a ser permutaciones conjugadas. (pags. Parr. 6-8)

Tabla 2. Cuadro de resumen de las técnicas de conteo

TECNICA/ PROPOSICION
PRINCIPIO
Principio de Adicién “Si una situacion puede ocurrir de N maneras diferentes y otra de

k maneras diferentes, incompatibles las unas con las otras,
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TECNICA/
PRINCIPIO

PROPOSICION

Principio De

Multiplicacion

Permutaciones
Ordinarias o Sin

Repeticion

Permutaciones con

repeticion.

entonces existen N + k maneras en las cuales puede ocurrir la

primera o la segunda, mas no ambas”. (Wilhelmi, 2004, p.15)

Cifuentes (2010) citado por Pérez, (2016) define un experimento
aleatorio en el que un evento pueda ocurrir de N maneras y otro
de k maneras diferentes, el nimero de elementos del espacio
muestral es igual a Nxk maneras. Esta técnica se utiliza en los
experimentos aleatorios en los que existe el orden y la repeticion.
“Si una situacion puede ocurrir de N*maneras y otra de k
maneras, entonces ambas situaciones pueden ocurrir de
N*kmaneras.” (Wilhelmi, 2004, p.14)

Segun Wilhelmi (2004) “El nimero de ordenaciones posibles
que se pueden obtener con n (n > 2) objetos distintos es el
producto de los n primeros términos.” (p.45)

Pn=nl.
jEste producto se denota por n!, que se lee: “factorial de n”. Se
define, Factorial de un ndmero: La factorial de un ndmero
entero no negativo n, jse denota n!, y es igual a:

n(n—1)!sin>01 sin=0

Se llaman permutaciones con repeticion de n elementos,
distribuidos en k grupos de al, a2, . . ., ak—1, ak elementos
indistinguibles, respectivamente, de tal formaqueal +a2 +. .. +
ak—1 + ak = n, a las distintas configuraciones que se pueden

formar con los n elementos, de tal forma que cada una de ellas se
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TECNICA/
PRINCIPIO

PROPOSICION

Permutaciones
circulares (sin

repeticion)

Variaciones ordinarias

0 sin repeticion

diferencie de las demas en el orden de colocacion de sus
elementos, excluyendo las reordenaciones de elementos
indistinguibles (esto es, que pertenecen a un mMismo grupo).
(Wilhelmi, 2004, p.47)

nDa" b.’ C? o — Pn
n al- bl -cl |

Se llaman permutaciones circulares (sin repeticién) de n
elementos, denotaremos PCn, a los distintos grupos que se
pueden formar, de tal manera que en cada grupo entren los n
elementos y que un grupo se diferencie de los demas en la
posicion relativa de los elementos unos respecto a los otros.
(Wilhelmi, 2004, p.48)

PCh=(n—1)L

Se llaman variaciones ordinarias o sin repeticion de elementos,
tomados de k en k, se denota Vn,, a los distintos grupos que se
pueden formar con los n elementos, de tal forma que en cada
grupo entren k elementos distintos y que un grupo se diferencie
de los demas, bien en alguno de sus elementos, bien en su orden
de colocacion. (Wilhelmi, 2004, p.50).

n!
"~ (n -k)!

Vn. k
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TECNICA/
PRINCIPIO

PROPOSICION

Variaciones con

repeticion

Combinaciones sin

repeticion

Combinaciones con

repeticion

Se llaman variaciones con repeticion de n elementos, tomados de
k en k, denotaremos, VRN, a los distintos grupos que se pueden
formar con los n elementos, de tal manera que en cada grupo
entren k elementos iguales o distintos y que un grupo se
diferencie de los demas, bien en algun elemento, bien en su orden
de colocacion. (Wilhelmi, 2004, p.51).

VR k= nK

Se llaman combinaciones ordinarias o sin repeticion de "n"
elementos, tomados de k en k, denotaremos Cn,, a los diferentes
conjuntos de k elementos distintos, esto es, un conjunto se
diferencie de los demas en, al menos, un elemento (no importa el
orden de colocacidn o seleccidn). (Wilhelmi, 2004, p.53). Se tiene
que:

|Vr'|.k - n!
Px (n—Kk)! - k!

Cn.k =

En palabras de (Wilhelmi, 2004) Se Ilaman combinaciones con
repeticion de un ndmero determinado de elementos, a las
diferentes agrupaciones de k elementos (indistinguibles o no), de
tal forma que una agrupacion se diferencie de las demas en, al
menos, un elemento (no importa el orden de colocacion o

seleccidn) (p.56)

CRn’2 =n+ Cn,2

Fuente: Elaboracién propia.
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6 METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION
6.1 ENFOQUE, ALCANCE Y DISENO

El presente trabajo se presenta bajo una investigacion de tipo cualitativo de alcance
descriptivo, tomando un disefio metodologico interpretativo a partir de la evidencia y la
teoria, procurando aportar alcances a partir de las comprensiones del investigador con la
poblacién en un contexto natural, armonico y siguiendo unas intencionalidades educativas y
secuenciales. Asi mismo el estudio enfatiza la importancia de las reflexiones que hace el
investigador sobre las acciones propias y la de sus estudiantes bajo el desarrollo de
actividades consolidadas en una unidad didactica. En el ambito educativo este enfoque y
disefio aproxima su interés en ver las razones de las cosas o fendmenos desde los intereses,
pensamientos, acciones y aspiraciones de los individuos (estudiantes y profesora), al

recurrir a la unidad didactica como elemento integrador e intencional.

6.2 POBLACION

Este estudio se realizara con un grupo de estudiantes de basica secundaria de la institucion
educativa el Tobal de la zona rural del municipio de Carcasi Santander, en la cual sus
recursos son limitados para apoyar el desempefio académico integral de los estudiantes. Por
ser una zona rural sus estratos socioecondmicos se encuentran entre 1y 2. Para el presente
estudio se ha elegido el grado noveno de esta institucidn y sus integrantes oscilan entre los
14 y 16 afios, provenientes de familias de escasos recursos y con poco o nulo nivel de
educacidn, son estudiantes con poco acompafiamiento y poca motivacion por parte de sus
familias. Se ha elegido este grupo de trabajo por su bajo rendimiento en el area de
matematicas y por su desmotivacion en los procesos educativos, cabe destacar que dentro

del grupo hay 12 hombres y 2 mujeres.

6.3 CATEGORIAS DE ANALISIS

El estudio analiza dos categorias: La resolucion de problemas bajo la perspectiva de
Schoenfeld y se muestra que resolver un problema implica tener en cuenta no solo la

capacidad para hacerlo, sino que se combina con otros procesos de pensamiento, es por ello
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que se introduce las rutinas de pensamiento como estrategia vinculante de los aspectos

mencionados por Schoenfeld en relacion al pensamiento aleatorio.

Tabla 3.Categorias de analisis

SUBCATEGORIA
CATEGORIA

INDICADORES

AUTOR DE
REFERENCIA

La negociacion de
» significados en la resolucion
Resolucion de
de problemas de conteo
problemas ) )
haciendo uso de las rutinas

de pensamiento

Ejecucion de rutinas de
pensamiento para
comprender un problema de

Las rutinas de  CONteo.

pensamiento

El estudiante establece,
comunica y/o define
procedimientos para
abordar problemas de

conteo.

El estudiante interpreta
otros procedimientos
para abordar problemas

de conteo.

El estudiante, media y

establece procedimientos

para abordar problemas
de conteo.

El estudiante establece
rutinas de pensamiento
para resolver problemas

de conteo.

El estudiante socializa su

rutina de pensamiento
para resolver problemas

de conteo.

Schoenfeld, A.
(1985).
Mathematical
Problem Solving.

Schoenfeld, A.
(2006).

Godino y Llinares.
(2000).

Barrantes, (2006.)

Perkins (1998).
Ritchart (2014),
Proyecto Zero

Harvard University.

Tishman y Perkins,
(1997).

Fuente: Elaboracién propia.
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6.4 INSTRUMENTOS DE RECOLECCION DE LA INVESTIGACION

El instrumento de recoleccion de datos utilizado se enfoca a en un taller de ideas previas en
donde los estudiantes tienen la oportunidad de trabajar de forma individual y luego
colectiva. Con esta herramienta de registro se recolectaron algunos datos que dan la pauta
para la elaboracion de la unidad didactica.

El taller aplicado a los estudiantes se disefi6 en tres partes fundamentales, en una primera
seccion se presentaron enunciados problémicos para que fuesen resueltos de forma
individual, en una segunda parte se desarrollaron actividades grupales donde se garantiza la
comunicacion y la negociacion entre pares de los hallazgos o problemas para avanzar y una
tercera parte una puesta en comin donde se muestra las principales formas de abordar los
problemas alli se evidencia las rutinas que pueden tener para abordar los problemas y si es

generalizable o no estas cuestiones.

6.5 CRONOGRAMA DE ACTIVIDADES

Tabla 4.Cronograma
2017 2018 2019 2020

Sept Oct Feb- Mayo- Nov- Feb- Jul- Oct- Enero

abril sep dic mar sep dic

ANTEPROYECTO X X

DISENO METODOLOGICO Y MARCO
TEORICO

ELABORACION DE INSTRUMENTOS
DE INTERVENCION

APLICACION INSTRUMENTOS X
ANALISIS DE RESULTADOS X X

SISTEMATIZACION X

Fuente: Elaboracién propia.
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6.6 RECURSOS

Los recursos para la elaboracion del presente proyecto de investigacion estan catalogados
en recursos humanos, que incluye al investigador principal y la poblacion de estudio
durante el tiempo escolar, y los recursos materiales que estan sujetos a la disponibilidad de
recursos didacticos con que cuenta la institucion y que son limitados (fotocopias, cartulinas,
papeles de colores, tijeras, etc) y los recursos que la investigadora aportara para la

construccion de material pertinente.

6.7 DISENO METODOLOGICO
6.7.1 Procedimiento

Teniendo en cuenta que el objetivo general es analizar la incidencia de la incorporacion de
rutinas de pensamiento en la resolucion de problemas de conteo, en los estudiantes de
noveno grado del a institucion educativa el Tobal. Esta investigacion se desarrollara a
través de la aplicacion de una unidad didactica que contiene diferentes problemas
auténticos sobre técnicas de conteo. Las actividades propuestas buscan que los estudiantes
resuelvan problemas, se comuniquen matematicamente y se realicen negociaciones de
significados por medio de las rutinas de pensamiento. Para conseguir dicho objetivo se
desarrollan tres fases en las cuales se destacaran cada uno de los objetivos propuestos, estas
tres fases son: Fase de exploracion, fase de intervencion y fase de evaluacion. A

continuacion, se describen cada una de las fases y momentos.

6.7.2 Fase De Exploracion

Esta fase se realizara mediante la implementacion de un test diagndstico con problemas
contextualizados y preguntas de reflexion y rutinas de pensamiento los cuales buscan
indagar los conocimientos previos que poseen los estudiantes sobre las técnicas de conteo.

6.7.3 Fase De Intervencion

En esta fase se realizara el disefio e implementacion de la unidad, para el disefio de la

unidad didéactica se tendra como referencia los resultados obtenidos en la fase de
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exploracion. Se disefiaran diez actividades que contribuyan a desarrollar el pensamiento

probabilistico en los estudiantes, para diez clases con diferentes periodos de tiempo.

6.7.4 Fase De Evaluacion

En esta fase se realizara un test diagnostico, con el fin de valorar los conocimientos

adquiridos por los estudiantes después de la implementacion de la unidad didactica

disefiada.

1.Fasel

2. Estafaseserealizara
mediantela implementacion
de un test diagnostico con
problemas contextualizados
vy preguntas dereflexion y
rutinas de pensamiento los
cuales buscan indagar los

Figura 9. Disefio

- Intervencion

1. fase2

2 Fasede intervencion:

3.En esta fase se realizari el
disefio e implementacion de la
unidad, para el disefiode la
unidad diddctica se tendra como

4 N\

1. fase3

2. Fase de evaluacion:

3. En esta fase se realizara
un test diagnostico, con el
fin de valorarlos
conocimientos adquiridos

referencia los resultados
obtenidosen la fasede
exploracion. Se disefiardn cinco
actividades que contribuyana
desarrollar el pensamiento
probabilisticoen los estudiantes,
para 5 clases con diferentes
periodos de tiempo.

\ J

conocimientos previosque
poseen los estudiantes sobre
lastécnicas de conteo.

por los estudiantes después
de la implementacion de la
unidad didactica disefiada.

e  Evaluacion

Fuente: Elaboracion propia

Los instrumentos de recoleccion utilizados estan direccionados por una observacién
participante, la entrevista y el diario de campo. Con estas herramientas de registro se
recolectan gradualmente los cambios que experimentan los estudiantes durante el desarrollo
de la unidad didactica.

La observacion esta regida por dos criterios basicos, en primera medida la recepcion de las
explicaciones dadas a través de forma oral y/o escrita y segundo, el trabajo desarrollado en
la unidad didactica. La entrevista de tipo abierta, orientada para cuestionar a los estudiantes
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en sus conocimientos y sus relaciones. Por otro lado, el diario de campo que direcciona el

quehacer pedagdgico de forma constante durante las diferentes fases de la investigacion.

6.7.5 Observacion Participante

La observacion es uno de los métodos mas utilizados por los investigadores, permitiéndoles

la recoleccion de datos como lo explica (Kawulich, 2005) con las siguientes opiniones de

diversos autores:

Proporcionan a los investigadores métodos para revisar expresiones no
verbales de sentimientos, determinan quién interactla con quién, permiten
comprender cémo los participantes se comunican entre ellos, y verifican
cuénto tiempo se esté gastando en determinadas actividades (SCHMUCK
1997). La observacion participante permite a los investigadores verificar
definiciones de los términos que los participantes usan en entrevistas, observar
eventos que los informantes no pueden o no quieren compartir porque el
hacerlo seria impropio, descortés o insensible, y observar situaciones que los
informantes han descrito en entrevistas, y de este modo advertirles sobre
distorsiones o imprecisiones en la descripcion proporcionada por estos
informantes (MARSHALL & ROSSMAN 1995). [8]DeWALT y DeWALT
(2002) creen que: "la meta para el disefio de la investigacion usando la
observacion participante como un método es desarrollar una comprension
holistica de los fendmenos en estudio que sea tan objetiva y precisa como sea
posible, teniendo en cuenta las limitaciones del método” (p.92).

Sugieren que la observacion participante sea usada como una forma de
incrementar la validez5) del estudio, como observaciones que puedan ayudar
al investigador a tener una mejor comprension del contexto y el fendmeno en
estudio. La validez es mayor con el uso de estrategias adicionales usadas con
la observacion, tales como entrevistas, anélisis de documentos o encuestas,

cuestionarios, u otros métodos mas cuantitativos. La observacion participante
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puede ser usada para ayudar a responder preguntas de investigacion, para
construir teoria, o para generar o probar hipétesis (DeWALT & DeWALT
2002).

e Cuando se disefia un estudio de investigacion y se determina si usar la
observacion como un método de recoleccion de datos, uno debe considerar los
tipos de preguntas que estan guiando el estudio, el sitio en estudio, qué
oportunidades estan disponibles en el sitio para la observacion, la
representatividad de los participantes de la poblacion en ese sitio, y
las estrategias a ser usadas para almacenar y analizar los datos (DeWALT &
DeWALT, 2002).

6.7.6 La Entrevista

(Alzina, 2004) presenta un modelo que secuencia la planificacion de la entrevista en tres
momentos bien definidos:

Momento de preparacion. Se deberan considerar las siguientes tareas:

» Determinar los objetivos de la entrevista El investigador deberd documentarse sobre los
aspectos que se van a tratar y ser capaz de describirlos en funcion de los referentes teéricos
gue considere oportuno para su investigacion.

« Identificar las personas que van a ser entrevistadas. Se debe concretar un perfil personal,
el lugar que ocupa el sujeto dentro del contexto a estudiar y la informacién que se quiere
obtener de él.

 Formular las preguntas y secuenciarlas.

Se debe poner especial atencion en la terminologia y en el vocabulario que se utilice, que
debe resultar significativo y familiar para el interlocutor. En cuanto a las preguntas deben
estar contextualizadas, evitar ambigtiedades, confusiones o dobles sentidos. Pueden ser
abiertas o cerradas segun el interés del investigador. No deberian sesgar, es decir, no deben
conducir a una respuesta determinada y es conveniente secuenciarlas en dos partes:

- La primera /inicial que conste de preguntas abiertas y mas generales que ayuden al

entrevistado a situarse en la tematica y a familiarizarse con la situacion de la entrevista.
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- La segunda consistiré en ir poco a poco concretando los temas o los aspectos claves a
tratar para que se pueda obtener una informacion més profunda. Localizar y preparar el
lugar donde va a realizarse la entrevista. Debe ser un espacio adecuado para llevarla a cabo,
comodo para los participantes y preparar el material de recogida de datos (grabadora,
video...). (Alzina, 2004)

6.7.7 Diario De Campo

Segun la Revista Iberoamericana de Educacion; El diario de campo es un til en el que el
estudiante hace evidencia de lo que aprende y de lo que aun le queda pendiente por
aprender. El conocimiento que apropia puede ser de tipo declarativo o tedrico, y aquel
proveniente de la practica, de la cotidianidad, del contacto con el entorno y de la
confluencia de estas. El conocimiento declarativo se capta en el diario de campo en tanto
atributos como el tipo de conocimiento, el nivel o grado de profundidad logrado y la
conexion cognitiva que cada estudiante hace para encajar lo recién aprendido en su

estructura de pensamiento.

e Con el conocimiento recién adquirido, puede hacer inferencias, transferencias
y generalizaciones que dan cuenta de la utilidad del conocimiento y de un
nivel de comprension mayor, en otras palabras, puede extrapolar, aplicar,
comparar, en fin, trasciende el nivel de la repeticidn o memorizacion casi
literal del conocimiento para situarlo en el nivel del pensamiento productivo.
(Alzate Yepes, Puerta C., & Morales, 2008, pag. 2)

6.7.8 Plan De Accidn

Para llevar a cabo este estudio se realiz6 un analisis descriptivo de las respuestas que aporta
cada estudiante a las diversas preguntas que se formulan durante la ejecucién de la unidad
didactica.

En una primera fase se exploraron las ideas previas de los estudiantes frente al

contenido mediante la ejecucion de las siguientes actividades:
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Actividad 1: La actividad se inicia con el reconocimiento y socializacion de las ideas o

conocimientos previos que tienen los estudiantes acerca del tema.

Tabla 5. Actividad 1 (Fase 1: Exploracion)

Tema: METODOS DE CONTEO

Asignatura: Estadistica y Probabilidad.

Grado: Noveno # de estudiantes:

Tiempo Disponible: 2 horas

ACTIVIDAD O DIMENSION DE LA META  TIPOLOGIA DE LAS
ACTIVIDADES COGNICION QUE DESEA PREGUNTAS
PROPUESTAS PROMOVER
AUTOVALORACION MOTIVACION Y
CONCIENCIA
Se hace entregaacada  Conocimiento del propio ¢ Teniendo en cuenta el
estudiante un par de conocimiento o conocimiento  contexto este tipo situaciones
dados, una moneda y un del conocer. pueden dar solucién a alguna
dado y un taller con problematica presentada en
situaciones cotidianas nuestro entorno? Describela o
que requieran contar y formule la situacion. ¢Porque
agrupar. es importante saber solucionar

estos problemas? ;Se podria
solucionar desde otra
perspectiva? ¢ Existe una
relacion entre las técnicas de
conteo y los problemas
resueltos? ;Cémo nos puede

ayudar esto a la resolucion?
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Tema: METODOS DE CONTEO

Asignatura: Estadistica y Probabilidad.

Grado: Noveno # de estudiantes:

Tiempo Disponible: 2 horas

ACTIVIDAD O DIMENSION DE LA META  TIPOLOGIA DE LAS
ACTIVIDADES COGNICION QUE DESEA PREGUNTAS
PROPUESTAS PROMOVER

Supone ser capaz de tomar DESARROLLO
conciencia del funcionamiento

de su conocimiento y de los

factores que explican los

resultados obtenidos al realizar

una tarea.
Para ello se les ¢Qué informacidn estoy
menciona a los empleando para dar soluciona
estudiantes el objetivo estos problemas?

de la clase y la dinamica

a seqguir.
Se tiene en cuenta el ¢De qué trata la idea central
conocimiento de los de esta problematica? ¢Puedo
estudiantes acerca del tema explicarla? ;Qué operaciones

propuesto y de los objetivos matematicas aplico en el

del trabajo grupal, y su desarrollo de los problemas?
progreso en el desarrollo del

contenido por medio de

preguntas como:
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Tema:

METODQOS DE CONTEO

Asignatura: Estadistica y Probabilidad.

Grado: Noveno

Tiempo Disponible: 2 horas

# de estudiantes:

ACTIVIDAD O
ACTIVIDADES
PROPUESTAS

DIMENSION DE LA META
COGNICION QUE DESEA
PROMOVER

TIPOLOGIA DE LAS
PREGUNTAS

Cada estudiante en su
bitacora debe registrar
las posibles
combinaciones para
cada evento. Para ello
puede valerse de
diferentes
representaciones
(dibujos, tablas,

diagramas, etc.)

¢Como lo hizo?, ¢para qué le
puede servir? y si ¢logro
entender para qué sirve? y ¢en
queé situaciones cotidianas se

puede aplicar?

¢Al realizar los experimentos
entendiste la dinamica y su

objetivo? Explica.

¢Comprendes la importancia
de contar? ¢Por qué crees que
es importante contar?

¢ Tuviste dificultades en la
realizacion de la actividad y en
registrar tus observaciones en
la bitacora?

CIERRE

Reflexionemos acerca del

desarrollo de los problemas.
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Tema: METODOS DE CONTEO

Asignatura: Estadistica y Probabilidad.

Grado: Noveno # de estudiantes:

Tiempo Disponible: 2 horas

ACTIVIDAD O DIMENSION DE LA META  TIPOLOGIA DE LAS
ACTIVIDADES COGNICION QUE DESEA PREGUNTAS
PROPUESTAS PROMOVER

¢Qué encuentras de
emocionante (positivo) en el
estudio realizado?

¢ QUué encuentras preocupante o
inquietante (negativo) sobre
esta situacion y sobre el
estudio?

¢Qué mas necesitarias saber o
averiguar para complementar
algo que quedase inconcluso?
¢Qué informacion adicional te
ayudaria a evaluar la
propuesta?

¢ Cuél es tu postura u opinion
sobre estos problemas?

¢Qué aportarias o0 modificarias
para seguir avanzando con la

propuesta?
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Descripcion de la actividad

Para el desarrollo de la actividad los estudiantes contaran con una bitacora para el
registro de sus resultados, una moneda, dos dados, billetes didacticos, colores y
marcadores. Luego se les hace entrega de la guia de trabajo y se hacen las observaciones y
aclaraciones en cuanto al objetivo de la actividad.

Objetivo: Uso modelos o representaciones para discutir y predecir posibilidad de
ocurrencia de un evento y entender las técnicas de conteo.

Motivacion y Conciencia

Contextualizacion de la Actividad 20 minutos

¢ Teniendo en cuenta el contexto este tipo situaciones pueden dar solucién a alguna
problematica presentada en nuestro entorno? Describela o formule la situacion. ¢Porque
es importante saber solucionar estos problemas? ¢ Se podria solucionar desde otra
perspectiva? ¢Existe una relacion entre las técnicas de conteo y los problemas resueltos?
¢Cémo nos puede ayudar esto a la resolucién? Desarrollo.

Momento 1. 25 minutos.

Indagacion de conocimientos previos.

Para ello se elabora una guia taller con resolucion de problemas contextualizados, y
algunos experimentos de los cuales se identificaran sus concepciones y dificultades.

Lee atenta y detenidamente cada una de las situaciones planteadas, luego analizalas y
determina una posible solucion, explicando detalladamente la forma en que llegaste a ella.

1. Maria tiene 8 pantalones y 5 blusas. ¢De cuantas maneras distintas puede ponerse un
pantalén y una blusa?

2. Disponemos de los colores verde, blanco, azul y rojo para formar todas las banderas
posibles con 3 franjas verticales. ;Cuantas banderas se pueden formar?

3. ¢Si tengo un billete de $5000, uno de $1000, uno de $2000 y un billete de $10000,
¢Cual es el nimero total de precios que puedo pagar usando algun o todos mis billetes?

Momento 2. 35 minutos.

Para la realizacion de la actividad se les pide a los estudiantes que se organicen en grupos

de tres estudiantes, y se realiza la asignacion de roles:
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Descripcion de la actividad

Monitor: vela porque se mantenga el interés y el orden, controla las responsabilidades de
Sus comparieros.
Secretario: Resume y escribe las conclusiones del grupo.

Relator: Expone las ideas del grupo.
Los estudiantes contaran con los materiales dispuestos para cada situacion problema.

1). Se lanzan dos dados al aire y se suman los resultados obtenidos en las caras superiores.
¢De cuantas formas se puede obtener multiplo de 2? ;De cuantas formas, multiplo de 3?
¢Y maltiplo de 2'y 3? ;Y multiplo de 2 0 3?

2). En una academia de idiomas se imparten clases de inglés, francés y aleméan. En el
curso actual, 78 alumnos estudian al menos inglés, 62 francés y 47aleman, 23 inglés y
francés, 17 inglés y aleman, 13 francés y aleman y 4 estudian los tres idiomas. ¢ Cuantos
alumnos estudian Unicamente inglés? ¢ Cuantos alumnos estudian un Unico idioma?

3). Ahora repita el mismo experimento lanzando dos dados al mismo tiempo, repita dicho
suceso durante 20 veces y sume sus valores, condensandolos en la siguiente tabla (solo se
muestra 2).

NUmero de lanzamiento Resultado posible de lasuma  Resultado dado

1 Resultado dado 2 Resultado experimental de la suma
1
2
Preguntas:

¢ Qué suma se registrd mas veces?

¢ Qué suma se registrd menos veces?

¢ COmo interpretas estos resultados?

Elabora el espacio muestral del experimento.

Momento 3. 25 minutos.
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Descripcion de la actividad

La necesidad de contar es tan antigua como el hombre; sin embargo, ésta se satisfizo
plenamente desde la invencion del nimero. En el analisis combinatorio o combinatorio se
estudian los métodos para agrupar elementos en conjuntos que verifiquen determinadas
reglas, asi como también las propiedades de estas agrupaciones. Cuando en la vida diaria
se nos presentan problemas de recuento, su solucion depende de tres ideas fundamentales
del proceso de contar: apareamientos, adiciones y multiplicaciones. (Tomado del texto:
Dimension matematica 8; Nelson Londofio y Hugo Guarin).

Momento de exploracion en grupos.

En una reunion de padres de familia de los estudiantes del colegio, Lida se pregunta
cuantos saludos pueden intercambiar entre si los 25 asistentes a la reunion, si cada uno
saluda una sola vez a los otros. Puedes ayudarle a encontrar la respuesta, comienza
contando los saludos que pueden intercambiar dos de tus comparieros, luego tres, cuatro y
asi sucesivamente, registra tus resultados en la siguiente tabla.

No personas 2 3 4 5 6 7....25n

No saludos
¢Encuentras algunas regularidades entre los resultados obtenidos? Describelos.

Te parece si haces una representacién geométrica de la situacion anterior como se ve a

continuacion para dos y tres comparieros que se saludan:

Realiza la representacion para los datos de la tabla hasta el 8. ;Qué observas?, ;Qué tipo
de figuras se obtienen?

Registra en la Bitacora los siguientes aspectos:

En la resolucion de los problemas tanto individual como grupal ¢;te encontraste con

nuevas experiencias? Cuentalas

Registra los analisis correspondientes de cada situacion.
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Descripcion de la actividad

¢Qué informacidn estoy empleando para dar soluciona estos problemas?
¢De qué trata la idea central de esta problematica? ;Puedo explicarla? ; Qué operaciones
matematicas aplico en el desarrollo de los problemas?

¢Al realizar los experimentos entendiste la dinamica y su objetivo? Explica.
¢Comprendes la importancia de contar? ;Por qué crees que es importante contar?

¢ Tuviste dificultades en la realizacion de la actividad y en registrar tus observaciones en
la bitacora?

Cierre. 20 minutos

Reflexionemos acerca del desarrollo de los problemas.

¢Qué encuentras de emocionante (positivo) en el estudio realizado?

¢ Qué encuentras preocupante o inquietante (negativo) sobre esta situacion y sobre el

estudio?
¢ Qué mas necesitarias saber o0 averiguar para complementar algo que quedase inconcluso?

¢Qué informacion adicional te ayudaria a evaluar la propuesta?

¢ Cual es tu postura u opinién sobre estos problemas?
¢Qué aportarias o modificarias para seguir avanzando con la propuesta?

Por altimo, se sacan las conclusiones generales del trabajo grupal.
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7 RESULTADOS Y ANALISIS DE LA INFORMACION

En esta parte del trabajo se realiza el proceso de andlisis de la informacion obtenida a partir
de la aplicacion de los diferentes instrumentos disefiados, con el fin de adquirir informacion
que permita determinar la incidencia de las heuristicas de Schoenfeld y las rutinas de

pensamiento en la resolucién de problemas en las técnicas de conteo, como este proceso da

inicio a un cambio en el aprendizaje de los estudiantes.

Este analisis esta basado teniendo en cuenta los tres momentos en los cuales se aplicé la
unidad didactica. Fase 1: momento de exploracion, se realiza la intervencién de
conocimientos previos. Fase 2: momento de intervencion, en esta fase se realizara el disefio
e implementacion de la unidad, en donde se busca afianzar conocimientos sobre el objeto
de estudio (técnicas de conteo) y la resolucion de problemas aplicando estrategias de
regulacién metacognitiva con los lineamientos teoricos de resolucion de Allan Schoenfeld y
la aplicacion de rutinas de pensamiento; para el disefio de la unidad didactica se tuvieron
como referencia los resultados obtenidos en la fase de exploracion. Fase 3: momento de
evaluacion, en esta fase se realiza el diagnostico después de aplicada la fase de

intervencioén.

Para la presentacion de resultados de la informacion recolectada luego de la aplicacion de
las diferentes actividades, se presentan los resultados en tablas organizadas con las
respuestas de los estudiantes, donde se presenta cada una de las preguntas realizadas
correspondientes a cada actividad en su respectiva fase y con su respectiva respuesta. Los
grupos seleccionados para el analisis o grupo focal son identificados como: G1, G2, G3, G4
y G5.

Después de ser leidos y analizados cada uno de los instrumentos, se triangularon las
respuestas de los estudiantes con el referente tedrico propuesto en la investigacion, con el
fin de determinar la incidencia de la aplicacion de las heuristicas de resolucion de

problemas de Allan Schoenfeld con la incorporacion de las rutinas de pensamiento.
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A continuacion, se presentan los resultados de cada uno de las fases del anélisis de la
incidencia de la incorporacion de rutinas de pensamiento en la resolucién de problemas de

conteo, en los estudiantes de noveno grado del a institucion educativa el Tobal.

7.1 FASE UNO. (EXPLORACION):

En esta etapa se pretende ahondar en los conocimientos previos de los estudiantes frente a
las diferentes técnicas de conteo y de qué forma buscan dar solucidn a los problemas
propuestos, asi mismo lograr identificar las dificultades en resolucion en técnicas de conteo
y la facilidad o dificultad para llevar una secuencia logica de resolucion y negociacién de

significados con rutinas de pensamiento.

Se presento a los estudiantes un instrumento en donde se plantean diferentes situaciones
relacionadas con las técnicas de conteo, con el fin de indagar en los ellos, como solucionan
la situacién problema, si cuentan con el conocimiento de algunas heuristicas; del mismo
modo evidenciar si aplican algun tipo de estrategia que les permita hacer méas asertiva dicha

resolucion.

A continuacion, presento los resultados obtenidos después de la aplicacién del instrumento:
Instrumento 1. Exploracion de ideas previas.
Obijetivo: identificar la forma como los estudiantes resuelve problemas relacionados con las

técnicas de conteo y su facilidad de interpretacion.

Primera actividad fase de exploracion

CATEGORIA: LA RESOLUCION DE PROBLEMAS DE CONTEO EN EL TRABAJO
GRUPAL

SUBCATEGORIA: La negociacion de significados en la resolucion de problemas de
conteo.

ACTIVIDAD: Lee atenta y detenidamente cada una de las situaciones planteadas, luego

analizalas y determina una posible solucion
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PREGUNTA: 1. Disponemos de los colores verde, blanco, azul y rojo para formar todas las

banderas posibles con 3 franjas verticales. ;Cuéntas banderas se pueden formar?

GRUPO | Evidencia
Figura 10. Grupo 1. Evidencia primera actividad- Fase Exploracién
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INTERPRETACION: Como se aprecia en la respuesta dada por los estudiantes frente al
problema planteado se advierte un predominio por la utilizacion de representaciones de tipo
concreto cuasi formal donde la I6gica de las proposiciones, que funcionalmente permite al
sujeto un nimero muy superior de posibilidades operatorias, las cuales se van a manifestar
tanto en presencia de dispositivos experimentales, como ante problemas propuestos
verbalmente.(https://www.redalyc.org/pdf/946/94627214.pdf Frente a esto los estudiantes
sin llegar a la respuesta correcta experimentan la necesidad de establecer el mayor nimero
de posibilidades. Ademas El estudiante debe tener claridad en cuanto a que el plan
constituye un lineamiento general, por tanto al llevarlo a cabo debe ser muy cuidadoso y
revisar cada detalle,(file:///C:/Users/Alexander%20Rinc%C3%B2n/Downloads/Dialnet-
EstrategiasDeEnsenanzaDelLaResolucionDeProblemasMat-3897810.pdf) aspecto que no se

detalla en la respuesta dada por los estudiantes dado que se puede observar que no se
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visualiza un patron de orden en la experimentacion y més bien se dejan llevar por la

construccién azarosa, no sistematica.

GRUPO 2 Evidencia

Figura 11. Grupo 2. Evidencia primera actividad- Fase Exploracién
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INTERPRETACION: En las respuestas presentadas, se muestra una planificacion y un
control de variables, en este sentido, se puede ver los primeros colores de cada combinacion
se mantienen fijos, lo que lleva a pensar que hubo un control de una de las variables
intervinientes en el ejercicio, lo cual es producto de una negociacién de significados frente
a la tarea propuesta y a la necesidad de sistematizar adecuadamente las respuestas. En la
misma linea podemos parafrasear a P6lya que incluye el andlisis en la incorporacion de los
procesos heuristicos y el monitoreo y control como ingredientes fundamentales en la
resolucion de problemas y, por tanto, en la educacion matematica
(http://www.scielo.org.mx/pdf/ed/v21n2/v21n2a4.pdf).
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GRUPO 3 Evidencia

Figura 12. Grupo 3. Evidencia primera actividad- Fase Exploracién
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INTERPRETACION: En este tipo de respuesta se puede advertir varias cosas que
intervienen en el andlisis del proyecto, por un lado, se observa que al parecer el resultado
dado no provienen de un acto de reflexion, luego no hay una planeacién frente al abordaje y
mucho menos una verificacion de los actos, pareciera que lo importante es dar un numero
como respuesta de problemas matematicos, en este sentido, Segin Pdlya “Tenemos un plan
cuando sabemos, al menos a "grosso modo, qué calculos, qué razonamientos o
construcciones habremos de efectuar para determinar la incognita”.
(file:///C:/Users/Alexander%20Rinc%C3%B2n/Downloads/Dialnet-
trategiasDeEnsenanzaDeLaResolucionDeProblemasMat-3897810%20(1).pdf) En esta

misma linea la negociacién de significados esta ausente de la discusion del trabajo en grupo

y procuran dar respuestas para completar la tarea asignada, sin interés.
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GRUPO 4 Evidencia

Figura 13. Grupo 4. Evidencia primera actividad- Fase Exploracién
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INTERPRETACION: Se evidencia una forma de sistematicidad en el proceso y de
control de las variables intervienes en la situacion planteada, lo cual produce una mayor
cantidad de posibilidades de construccion de las banderas, en este aspecto, el control y la
negociacion del trabajo es fundamental puesto que la concentracién dada y mostrada por
los estudiantes es imperante. No se evidencia un proceso de evaluacion del proceso o de
retroalimentacion. Allan Schoenfeld.

e Los aspectos metacognitivos: se relacionan con la habilidad que tiene el

estudiante de analizar el proceso efectuado, de autorregulacion, de des-

aprender y volver a aprender los conceptos necesarios para regular su

actividad creadora; se requiere, por tanto, modificaciones de conducta que no

se efectian I6gicamente de un dia para otro, sino durante largos periodos de
aprendizaje. (Garcia Ballesteros, 2010, pag. 134).
[ ]

7.1.1 Andlisis Primera Actividad, Fase De Exploracion

Los resultados mostrados, dan evidencia de varias cosas a mencionar: la primera de ellas,

muestra que los problemas de conteo son un tipo de alternativas que en su mayoria de veces
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involucra un compromiso cognitivo por parte de los estudiantes, puesto que de
consideraciones sencillas o de enunciados cortos de problemas se puede manifestar una
trayectoria en el proceso de pensamiento de los estudiantes, al respecto, Restrepo (2008),
“los problemas son una actividad compleja, es decir, una actividad que involucra procesos
cognitivos superiores, como visualizacion, asociacion, abstraccion,

comprensién, manipulacion, razonamiento, anélisis, sintesis y generalizacion” (pp. 13-14).
una segunda consideracion, que se advierte de las respuestas, es que, aunque se dan
resultados de la tarea planteada, no se explicita una planificacion, control y evaluacion de
los procesos inmersos, esto se evidencia en la no secuencialidad de los procesos, en la
verificacion de sus respuestas y en contraste en sus desarrollos. Un tercer aspecto a
mencionar, es que se evidencia una negociacion de significados o por los menos de
practicas para la presentacion de los resultados, en este sentido, los analisis dados por los
estudiantes muestran que la negociacién establecida esta en el principio de oportunidad mas
no de eficacia y eficiencia, es decir, la negociacion de significados esta mediada por la
entrega de la tarea, mas que a su andlisis profundo. y por ultimo durante el ejercicio de
resolucion de problemas no se hace un vinculo entre teoria y practica, al respecto, La
resolucion de problemas préacticos deberia funcionar principalmente como instrumento para
el desarrollo de conceptos cientificos y de métodos précticos. Esto implica la integracion de
la teoria y la practica. Sin embargo, en muchos casos, esta integracion es mas bien
escasa(file:///C:/Users/Alexander%20Rinc%C3%B2n/Downloads/21536-
Text0%20del%20art%C3%ADculo-21460-1-10-20060309.pdf).
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Segunda actividad fase de exploracion

CATEGORIA: LA RESOLUCION DE PROBLEMAS DE CONTEO EN EL TRABAJO

GRUPAL
SUBCATEGORIA: La negociacion de significados en la resolucion de problemas de

conteo.
ACTIVIDAD: Lee atenta y detenidamente cada una de las situaciones planteadas, luego

analizalas y determina una posible solucion
PREGUNTA 2: ;Si tengo un billete de $5000, uno de $1000, uno de $2000 y un billete de

$10000, ¢Cudl es el nimero total de precios que puedo pagar usando algun o todos mis

billetes?
GRUPO | Evidencia

Figura 14. Grupo 1. Evidencia segunda actividad- Fase Exploracion

Q bn .\'.L\e de . 3. «Locn .‘,\!@ % Lovg  ono de b 2000 ¢
Uﬂ gﬁlt fg ce un ccLdl [es ‘el | meio| dofo dz predits | Que
fo 32 5 ,pugox Lsdn o»q‘J'n' o\cd(wb s | biileles?
| ) R ‘ |
50-5:: o«xol ro‘Lo a—:, ou..) I 2000 — 9 coot wLosh
I Qa0 m.f,l 2006 |— r-Juol t-00% : -
! | } =3 B | 4 ol
4.000 . Zcob-'u.“- {— -} I | - i
L
| | < | ] | | |
| 5.0“33 loooizooo 5 loooll i oool 1| 10 006 — | |
1 D - o;.f,l muoo l' cto I} zaopt 10 oluc, I
1-:k | | | |
B 3 i l 1 | | | | | | | | |
| | :‘5 Hioioon | lobo 1‘ zloob | ' } ||
RY. Ti‘t}ct‘n:::s |76  preciosl | || l | !
. '.—+—._‘_ s ' i i ' I ' | ]

PREGUNTA: ¢(Qué informacion o recursos emplearon para dar solucién a estos

problemas?
Respuesta grupo 1: sumamos los billetes para asi poder obtener el nimero total de precios.

utilizamos, los conocimientos que hemos adquirido en el transcurso del afio en la materia

de estadistica sin ningun previo esfuerzo.
INTERPRETACION: los estudiantes hacen una identificacion del problema, pero no

logran definir una solucion correcta. Presentan una estrategia de solucion, pero no se
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detienen a revisar si es 0 no correcta la respuesta, es decir no realizan ningun tipo de
verificacion de resultados. En contraste, (schoenfeld, 2006) citado por (Barrantes, 2006)

afirma;

e Le sucede casi a cualquier persona que, resolviendo un problema, tiene la
firme conviccion de que se soluciona usando el método que escogio, y aunque
no sale, sigue intentdndolo. Posteriormente lo retoma y sigue por el mismo
camino, hasta que en algiin momento se da cuenta que eso no era asi, y que

entonces debe buscar otra via completamente distinta. (pag. 23)

GRUPO 2 Evidencia

Figura 15. Grupo 2. Evidencia segunda actividad- Fase Exploracion
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PREGUNTA: ¢(Qué informacién o recursos emplearon para dar solucién a estos
problemas?

Respuesta grupo 2: sumamos los billetes para asi poder obtener el nimero total de precios.
utilizamos la informacion que encontramos en las guias.

INTERPRETACION: podemos evidenciar que los estudiantes resuelven el problema
pensando Unicamente en dar una solucidn sin importar ni realizar una inspeccion del
mismo, Dependiendo de la complejidad, en este aspecto schoenfeld (2006), en su sistema
de creencias afirma que los estudiantes le dedican el tiempo; consideran que saber
matematicas es dar una respuesta rapida a la pregunta planteada. (schoenfeld;2006). se
observa en los estudiantes el desinterés por entregar una respuesta certera, ademas no tienen

la capacidad de dialogar y llegar a un acuerdo, siempre termina un solo miembro del grupo
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desarrollando el trabajo. asi mismo no logran esa negociacion de significados, schoenfeld
(2006); define, Trabajar en equipo: primero, uno de los estudiantes resuelve un problema;
en voz alta lee el enunciado y hace explicita la forma en que va a resolverlo para discutirlo

con sus compafieros y escoger el mejor método de resolucion.

GRUPO 3 Evidencia
Figura 16. Grupo 3. Evidencia segunda actividad- Fase Exploracion
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PREGUNTA: ¢(Qué informacion o recursos emplearon para dar solucién a estos
problemas?

Respuesta grupo 3: empleamos el diagrama de arbol para no repetir los billetes y
contabilizamos el resultado. utilizamos la comprension y estar de acuerdo de la operacion
que ibamos a realizar para resolver el caso.

INTERPRETACION: es evidente que los estudiantes utilizan maltiples representaciones
para lograr dar respuesta a la situacion que se plantea, no definen aun correctamente un
diagrama de arbol y volvemos a la misma situacion no buscan la respuesta correcta y
tampoco autoevaltan su proceso. manifiestan haber utilizado la comprension. La
comprension, sefiala Perkins (2003), no surge de una manera secuencial o dividida, sino
que es compleja, desordenada, dinamica e interconectada con todos los procesos del

pensamiento y de la mente. (Perkins ,2003). en este sentido los estudiantes no comprenden
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los enunciados, discuten el tratar de entenderlos, pero no tiren un proceso de negociacion

que los lleve a obtener la respuesta correcta.

GRUPO 4 Evidencia

Figura 17. Grupo 4. Evidencia segunda actividad- Fase Exploracién
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PREGUNTA: ¢(Qué informacion o recursos emplearon para dar solucién a estos
problemas?

Respuesta grupo 4: sumamos el valor de los billetes. la informacién que nos da el texto.
INTERPRETACION: tomando la respuesta de los estudiantes, se observa que no tuvieron
en cuenta, ningun tipo de referente, simplemente se enfocaron en dar una respuesta. En este
aspecto schoenfeld (2006); considera que los estudiantes, No relacionan los conceptos
estudiados

ni aprendidos con el problema; buscan un algoritmo que puedan utilizar y que relacione

todas las variables que se presentan. (schoenfeld 2006).

7.1.2 Analisis Segunda Actividad, Fase De Exploracion

Analizando las respuestas dadas por los estudiantes, se logra evidenciar sus dificultades a la
hora de organizar el trabajo, de ejecutar un plan y autoevaluar el proceso de solucion, para
schoenfeld (2006);1a habilidad que tiene el estudiante de analizar el proceso efectuado, de
autorregulacion, de des-aprender y volver a aprender los conceptos necesarios para regular

su actividad creadora; se requiere, por tanto, modificaciones de conducta que no se efectuan
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I6gicamente de un dia para otro, sino durante largos periodos de aprendizaje(schoenfeld
;2006). Es evidente la dificultad de realizar el analisis de los resultados obtenidos, se
presenta dificultad a la hora de organizar la informacion y discutir las posibles soluciones

con sus compaﬁeros.

Blumer (1982) citado por (Godino & Llinares, 2000) menciona que:

e Un aspecto central de la perspectiva interaccionista es que el significado se
desarrolla a través de la interaccion y la interpretacion ya que se enfatiza el
proceso interpretativo implicado en la emergencia del significado cuando una
persona responde, méas que simplemente reacciona a las acciones de otro. Asi,
Blumer (1982) sefiala en relacion a estos dos aspectos, lo siguiente “el
significado que las cosas encierran para el ser humano constituye un elemento
central en si mismo ... (y) es fruto del proceso de interaccion entre individuos
... (el significado) es un producto social ... [Ademas] la utilizacion del
significado por una persona en el acto que realiza implica un proceso
interpretativo ... con dos etapas claramente diferenciadas ... (en primer lugar)
el agente se indica a si mismo cuales son las cosas hacia las que se encaminan
sus actos ... (en segundo lugar) la interpretacion se convierte en una
manipulacion de significados ... la interpretacion es vista como un proceso
formativo en el que los significados son utilizados y revisados como
instrumentos para la orientacion y formacion del acto”(p.3-4). (pag. 3)

Por tanto, hay que enfatizar en las heuristicas y rutinas de pensamiento para lograr que los
estudiantes lleguen a la realizacion de un proceso metacognitivo el cual logre monitorear y

de la misma manera logren un aprendizaje profundo.
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Tercera actividad fase de exploracion

CATEGORIA: LA RESOLUCION DE PROBLEMAS DE CONTEO EN EL TRABAJO
GRUPAL

SUBCATEGORIA: La negociacion de significados en la resolucion de problemas de
conteo.

ACTIVIDAD: En una reunion de padres de familia de los estudiantes del colegio, Lida se
pregunta cuantos saludos pueden intercambiar entre si los 25 asistentes a la reunion, si cada
uno saluda una sola vez a los otros. Puedes ayudarle a encontrar la respuesta, comienza
contando los saludos que pueden intercambiar dos de tus compafieros, luego tres, cuatro y
asi sucesivamente, registra tus resultados. Realiza la representacion para los datos de la

tabla hasta el 8. ;Qué observas?, ;Qué tipo de figuras se obtienen?

GRUPO | Evidencia

Figura 18. Grupo 1. Evidencia tercera actividad- Fase Exploracion
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Pregunta 1: ;Encuentras algunas regularidades entre los resultados obtenidos?
Describelos.

Respuesta: Son muchos saludos y uno pierde la cuenta. hicimos muchas figuras,
cuadrados, triangulos, pero es muy enredado.

Pregunta 2: ;Qué plan siguieron para dar solucion a la situacion planteada?
Respuesta: solo leimos y interpretamos el problema y buscamos una solucion.

Pregunta 3: ;Qué dificultades encontraron en el desarrollo de la situacion problema?



Respuesta: No entendiamos, se nos dificulté un poco y aparte no nos poniamos de acuerdo
para empezar.

Pregunta 4: ;Qué informacion o recursos emplearon para dar solucion a estos
problemas?

Respuesta: temas antes vistos, comprension y estar de acuerdo de la operacién que
ibamos a realizar para resolver el caso.

INTERPRETACION: En las respuestas dadas por los estudiantes se logra evidenciar que
ellos no cuentan con una rutina de pensamiento para solucionar los problemas
correctamente; su atencion esté sujeta a dar una respuesta de la situacion sin darse la
oportunidad de verificar y replantear la situacion problema. es decir, no cuentan con un
monitoreo en su ejecucion y tampoco hacen uso de la duda, de un proceso metacognitivo
que les permita autoevaluar lo sucedido en el transcurso de la ejecucion del problema; Y
como afirma Alan Schoenfeld (1995) esta presentacion de la matemaética hace que
“nuestros alumnos piensen que de la matematica ya se sabe todo y que, ..., debe ser
repetido todo hasta que se aprenda. No existe la emocion por descubrir algo nuevo, sino
(simplemente) la satisfaccion de adquirir ciertas habilidades, y lo que ain es mas
importante, no tienen idea de que “entender” la matematica significa hacerse preguntas
hasta que las cosas tengan sentido; en vez de ello para los alumnos significa reproducir

pasivamente lo que se les ha ensefiado” (schoenfeld; 1995).

GRUPO 2 Evidencia

Figura 19. Grupo 2. Evidencia tercera actividad- Fase Exploracion
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Pregunta 1: ;Encuentras algunas regularidades entre los resultados obtenidos?
Describelos.

Respuesta: No respondio.

Pregunta 2: ;Qué plan siguieron para dar solucion a la situacion planteada?
Respuesta: No tenemos ningln plan a seguir, no supimos que técnica utilizar y tratamos
de sacarlo a mente y ya. No conseguiamos como plantear la situacion.

Pregunta 3: ;Qué dificultades encontraron en el desarrollo de la situacion problema?
Respuesta: fue dificil porque no sabiamos cuantos saludos eran, uno se confunde y con los
compafieros siempre termina uno diciendo que hacer, ademéas no sabiamos si se podian los
saludos viceversa mente.

Pregunta 4: ;Qué informacion o recursos emplearon para dar solucion a estos
problemas?

Respuesta: de formar, sumar y analizar

INTERPRETACION: los estudiantes no tienen la destreza necesaria para encontrar las
regularidades que se puedan presentar en la solucion dada, asi mismo no cuentan con un
adecuado proceso de resolucion y se encuentran confundidos, no obstante se nota cierta
desidia a la hora de pensar, concluir y tomar decisiones, Richhart et al. (2014), citado por
Alba( 2016); sefialan que con la puesta en practica de las rutinas del pensamiento de una
forma repetitiva, se obtienen muchos beneficios, entre otros: el manejo del comportamiento
y las interacciones, la aceptacion de los cambios o el cumplimiento de las normas.( p; 14).
asi mismo lograr principalmente, no solo desarrollar y alcanzar un pensamiento eficaz, sino
buscar que el estudiante se motive con el proceso de aprendizaje, modificandolo de tal
forma que éste no dependa de la memorizacion sino de la interiorizacion de los contenidos
(Richhart; 2002).
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GRUPO 3 Evidencia

Figura 20. Grupo 3. Evidencia tercera actividad- Fase Exploracion
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Pregunta 1: ¢ Encuentras algunas regularidades entre los resultados obtenidos?
Describelos.

Respuesta: No respondid

Pregunta 2: ;Qué plan siguieron para dar solucion a la situacion planteada?
Respuesta: hicimos practica para saludar a todos los estudiantes y representamos los
resultados con figuras geométricas.

Pregunta 3: ¢;Qué dificultades encontraron en el desarrollo de la situacion problema?
Respuesta: Nos confundimos porque con mis compafieros no teniamos como comprobar la
solucion del problema y es dificil ponerse de acuerdo. Ademas, no teniamos claridad de los
temas.

Pregunta 4: ¢;Qué informacion o recursos emplearon para dar solucién a estos
problemas?

Respuesta: los conocimientos que hemos adquirido en el transcurso del afio en la materia
de estadistica, pero estdbamos confundidos.

INTERPRETACION: Podemos evidenciar que los integrantes de éste grupo cuentan con
un plan para resolver el problema, inicialmente surge la idea de representar y realizar la
dindmica con sus comparieros, en éste sentido Barrantes (2006), citando a Allan schoenfeld,
se refiere a como el estudiante controla su trabajo Si ante un determinado problema puede
ver una serie de caminos posibles para su solucion, el estudiante tiene que ser capaz de

darse cuenta si el que selecciond en determinado momento esté funcionando o si va hacia
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un callejon sin salida; es decir, tiene que darse cuenta a tiempo, retroceder e intentar de

nuevo por otra via (Barrantes, 2006, p, 3).

Después de haber realizado parte de la actividad el grupo entra en confusion porque
refieren no tener un método para comprobar la respuesta, se puede evidenciar que los
estudiantes siguen en la busqueda de dar solucion y comprobar la solucidn sin buscar otras
alternativas y proponer otras soluciones, es decir no se detienen a interiorizar el problema y
tampoco realizan una rutina adecuada para aprovechar en este caso, ese primer paso que fue

hacer la representacion.

(Rodriguez, 2009) en ese orden de ideas, refiere que desarrollar las habilidades de
pensamiento hace a las personas mas eficaces y aptas para la resolucion de problemas de

cualquier tipo. (Salmon 2012) citado por (Romero & Pulido, 2015) explica que:

e Ligado aello, es necesario hacer visible el pensamiento dentro de la escuela,
y esto cobra relevancia en la actualidad, pues implica hacer énfasis en la
promocion del pensamiento en los nifios y las nifias, a través de preguntas o
rutinas basicas que los conduciran a nuevas experiencias de aprendizaje con
sentido: “el pensamiento visible funciona con cualquier tipo de poblacion,
valora lo que cada nifio puede aportar y le aporta a su autoestima” (pag. 61)
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GRUPO 4 Evidencia
Figura 21. Grupo 4. Evidencia tercera actividad- Fase Exploracion
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Pregunta 1: ;Encuentras algunas regularidades entre los resultados obtenidos?
Describelos.

Respuesta: A medida que los saludos aumentan uno se confunde mucho y ya no sabe que
figura hacer.

Pregunta 2: ;Qué plan siguieron para dar solucion a la situacion planteada?
Respuesta: No respondio.

Pregunta 3: ;Qué dificultades encontraron en el desarrollo de la situacion problema?
Respuesta: no entendiamos el tema y por eso no encontrdbamos la solucién y no sabiamos
si era correcta.

Pregunta 4: ¢;Qué informacion o recursos emplearon para dar solucién a estos
problemas?

Respuesta: las operaciones basicas y el analisis de los ejercicios de probabilidad.
INTERPRETACION: los estudiantes presentan falta de iniciativa y comprensién, ademas
no sacan a flote el beneficio de estar en grupos, si no, que se mantienen en querer saber una
férmula para desarrollar la situacion, no ejecutan una accién inspiradora, solo se limitan a
dar una solucion sin importar su verificacion. no tienen disposicion de trabajo en equipo, ya
que se observa siempre termina un solo integrante aportando y dando la solucién. Por

medio de la negociacion del significado, (Godino & Llinares, 2000) asumen que:
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los participantes constituyen significados ‘tomados como compartidos',

aunque no ‘compartan el conocimiento’ necesariamente. Las concepciones
individuales se han hecho compatibles de modo que los individuos interacttan
como si adscribieran el mismo significado a los objetos, aunque un observador
puede reconstruir diferentes significados subjetivos. Desde esta perspectiva, el
significado matematico no es tomado como existente independientemente de
los individuos que actlan y de su interaccion, sino que es visto generado en el

curso de la interaccion social. (pag. 9)

7.1.3 Andlisis Tercera Actividad, Fase De Exploracion

Teniendo en cuenta las repuestas aportadas por los estudiantes, se puede demostrar que los

estudiantes no cuentan con unas rutinas para el desarrollo de situaciones problema, se hace

necesario la potencializacion de rutinas de pensamiento para mejorar la interiorizacion del

conocimiento y aislar un poco la memorizacion a la cual ellos estan acostumbrados.

Ritchhart, (2014), afirma que el pensamiento, las situaciones provocadoras del
mismo, las oportunidades para activar la reflexion, no tienen por qué ser
invisibles. Segun las investigaciones de Ritchhart, (2002) los mejores
docentes establecen a través de su practica, una fuerte cultura del
pensamiento. Los estudiantes aprenden de la clase, pero también aprenden de
las culturas que forman parte del contexto del aula.

Dichas culturas, pasan a formar parte del curriculo oculto y emergen en las
expectativas y concepciones que facilitan u obstaculizan el aprendizaje de los
alumnos. Para que los estudiantes aprendan, hay que asegurar que se
desarrolle en el aula una cultura del pensamiento, a través del trabajo con
disposiciones del pensamiento como: indagacion, curiosidad, juego de ideas y

analisis de temas complejos. (Gobierno de Aragon, pag. Parr. 1)
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En el mismo sentido se debe resaltar los beneficios del trabajo en equipo y la negociacion
de significados entre los participantes; schoenfeld propone el trabajo en equipo para

potencializar habilidades.

e Es muy importante cerciorarse si los estudiantes entienden el vocabulario
utilizado en la redaccién de un ejercicio o de un problema; se debe hacer
preguntas orientadoras y evaluar métodos sugeridos por los mismos
estudiantes. También propone que se resuelvan problemas en pequefios
grupos, en un ambiente de trabajo colaborativo; esto para potenciar el
desarrollo de habilidades relacionadas con alguna materia, y, asi, que cada uno
pueda aprender sobre la forma en que los demas controlan su trabajo.
(Barrantes, 2006, pag. 4)

Analisis integral de la fase uno (exploracién)
En este primer momento se tienen en cuenta los conocimientos previos de los estudiantes y
las diversas dificultades que surgen frente a la resolucion de problemas asociados a las

diferentes técnicas de conteo.

Realizando un andlisis general, la mayoria de los estudiantes presentan dificultades en la
resolucion de problemas de tipo aleatorio relacionados con las técnicas de conteo, en su
mayoria los problemas presentados a los estudiantes son introductorios, es decir son basicos
en su desarrollo pero que implican un compromiso cognitivo cuando realmente hay una
aceptacion al resolver por parte de los estudiantes. También se debe advertir que, durante la
fase de exploracién, los estudiantes llegan a formular respuestas mas por unas
coincidencias préacticas, que por una analitica y un determinado tipo de proceso tanto
cognitivo, como practico, la negociacion de significados esta dado mas por el liderazgo de
algunos de los estudiantes frente al proceso que por una participacion activa de los
miembros del trabajo en equipo. Al menos estos indicios hacen que se obstaculice el avance
en las comprensiones de los estudiantes y esas mismas dificultades se encargan de

establecer barreras que impiden que logren dar fin a las situaciones planteadas.
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En su gran mayoria logran identificar el problema, pero no logran comprenderlo, tampoco
presentan una estrategia clara para ejecutarlo, lo cual hace que realicen la actividad sin

ningun tipo de secuencia y verificacion de los resultados.

Durante el desarrollo de la fase de exploracion se puede evidenciar que los estudiantes no
tuvieron en cuenta un proceso ordenado ni de regulacion metacognitiva, esta eventualidad
se presenta por desconocimiento de heuristicas que lleven a los estudiantes a tener un
proceso ordenado, seguro y argumentado. Es asi como como (Tamayo A., Zona, & Loaiza
Z., 2015) plantea que: “si un alumno tiene desarrolladas las capacidades de anticipacion y
planificacion, podra representarse mentalmente y explicitar, si es necesario, las acciones

que debe llevar a cabo para culminar la tarea con éxito”. (pag. 6)

Es asi como se plantea la resolucién de problemas con la incorporacion de rutinas de
pensamiento retomando la propuesta de proyecto Zero de la universidad de Harvard, citado
por (Romero & Pulido, 2015), desde donde se plantean las habilidades de pensamiento
como estructuras de la clase de caracter flexible que pueden ser ajustadas segun las

necesidades del contexto escolar.

Asi mismo (Rodriguez, 2009), afirma que “desarrollar las habilidades de pensamiento hace

a las personas mas eficaces y aptas para la resolucion de problemas de cualquier tipo”

Y tomando como referente el proceso metacognitivo de Alan Schoenfeld los aspectos
metacognitivos: se relacionan con la habilidad que tiene el estudiante de analizar el proceso
efectuado, de autorregulacion, de des-aprender y volver a aprender los conceptos necesarios
para regular su actividad creadora; se requiere, por tanto, modificaciones de conducta que
no se efectlian légicamente de un dia para otro, sino durante largos periodos de aprendizaje.
(Garcia Ballesteros, 2010, pag. 134)
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7.2 FASE DOS (INTERVENCION)

En esta segunda etapa de intervencion se realizara la implementacion de la unidad didactica
la cual fue disefiada teniendo en cuenta el andlisis realizado con los resultados de la fase de
exploracion, con la implementacion de las rutinas de pensamiento en la resolucion de
problemas de aleatoriedad en técnicas de conteo, en esta ocasion se propone la rutina de
pensamiento el puente, la cual permite adquirir o construir un puente entre los nuevos
conocimientos y los conocimientos previos de los estudiantes. Asi mismo en equipos de
trabajo analizaran la evolucion antes y después y haran las reflexiones pertinentes por
medio de negociacion de significados, se pretende activar sus pensamientos y fomentar el

respeto, la escuchay la reflexion en el aula de clases.

Dentro de la metodologia del trabajo se encuentra al inicio del trabajo una rutina de
pensamiento Ilamada el puente, la cual Con esta rutina vamos a conseguir que nuestros
alumnos descubran sus

pensamientos, ideas, preguntas y entendimientos antes de comenzar un tema en nuestras
clases y que después los conecten con nuevo pensamiento sobre el tema, tras haber recibido
alguna instruccion. Luego se aplican la resolucion de problemas de conteo teniendo en
cuenta algunas heuristicas de schoenfeld y posteriormente se realiza el analisis de la
actividad con el cierre de la rutina de pensamiento.

La estructura de la rutina de pensamiento es la siguiente:
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GINES CIUDAD-REAL NUNEZ www.orientacionandujar.es
ORGANIZADOR GRAFICO RUTINA DE PENSAMIENTO: PUENTE

TEMA A TRABAJAR: FORMATO DE TRABAJO: VIDEO, ARTICULO, ETC
RESPUESTAS INICIALES RESPUESTAS FINALES
TECNICA 3-2-1
PENSAMIENTOS ; PENSAMIENTOS ;
IDEAS IDEAS
3 3
PREGUNTAS ; PREGUNTAS ;
ANALOGIAS 1 ANALOGIAS 1
PUENTE: COMO TUS NUEVAS IDEAS CONECTAN CON LAS INICIALES
PENSAMIENTOS \ PENSAMIENTOS
1 [CONECTAN |1
2 [CONECTAN |2
3 [CONECTAN |3
PREGUNTAS \ PREGUNTAS
[1 [CONECTAN |1 ]
|2 |[CONECTAN |2 |
ANALOGIAS \ ANALOGIAS
1 |[CONECTAN [1
CONCLUSIONES:

Seguidamente se llevan a cabo las actividades propias de la intervencién y se concluye con

la rutina de pensamiento final.

Andlisis fase de intervencion

Primera actividad fase de intervencion

CATEGORIA: LA RESOLUCION DE PROBLEMAS DE CONTEO EN EL TRABAJO
GRUPAL

SUBCATEGORIA: Ejecucion de rutinas de pensamiento para comprender un problema de
conteo.

ACTIVIDAD: rutina de pensamiento el puente. Esta rutina se aplica antes de la iniciacion
de la actividad y como conclusién de la misma.

Enumera 3 ideas que se te ocurran sobre resolucion de problemas de técnicas de conteo.
Piensa 2 preguntas que surjan sobre técnicas de conteo antes de iniciar el trabajo.

Redacta una sintesis 0 metéafora sobre el tema de resolucion de problemas sobre técnicas de

conteo.
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GRUPO 1:

Pregunta 1: Enumera 3 ideas que se te ocurran sobre resolucion de problemas de técnicas
de conteo.

Respuesta: no respondio.

Pregunta 2: Piensa 2 preguntas que surjan sobre técnicas de conteo antes de iniciar el
trabajo.

Respuesta: ¢suceso es lo mismo que evento?

Pregunta 3: Redacta una sintesis o0 una metafora sobre el tema de resolucion de problemas
de técnicas de conteo.

Respuesta: se me dificulta hacer metéaforas.

INTERPRETACION: El grupo G1 presento dificultad en plantear una idea acerca del
tema propuesto, de igual forma los demaés estudiantes no tienen claridad en expresar sus
ideas correctamente y realizaban preguntas como: (Cémo asi ideas profe?, Mm... ¢pero
qué ideas? Es importante resaltarla dificultad que presentan los estudiantes al dar ideas
propias sobre un tema, los estudiantes no se cuestionan ante una problematica, son muy
planos y quieren ir directamente a dar una respuesta sin realizar ningun tipo de
cuestionamiento. La nocion de habilidad del pensamiento (Swartz, et. al., 2008), citado por
(Valbuena Liafio, 2017), esta asociada a la capacidad de desarrollar procesos mentales que
permiten resolver distintas cuestiones, tomar decisiones, predecir, comparar y contrastar con
habilidad. Las destrezas del pensamiento son habilidades o procesos mentales que
permiten desarrollar distintas capacidades en el proceso de lainformacion:
observar, analizar, reflexionar, sintetizar, hacer inferencias, hacer analogias, ser creativos. Estas
capacidades se enfocan a la adaptacion al entornoy a la resoluciéon de problemas.
(Swartz, et. al., 2008), citado por (Valbuena Liafio, 2017).

GRUPO 2:
Pregunta 1: Enumera 3 ideas que se te ocurran sobre resolucién de problemas de técnicas
de conteo.

Respuesta: 1) Son las posibilidades de ganar o perder un juego.
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2) se puede comparar suerte con probabilidad.

3) ¢existen formulas en probabilidad?

Pregunta 2: Piensa 2 preguntas que surjan sobre técnicas de conteo antes de iniciar el
trabajo.

Respuesta: 1) ¢hay formulas para hallar estos sucesos?

2) ¢ Cuando hay muchos elementos de un conjunto que hago?

Pregunta 3: Redacta una sintesis o0 una metafora sobre el tema de resolucion de problemas
de técnicas de conteo.

Respuesta: Probabilidad es la cantidad de veces que puedo obtener el resultado.
INTERPRETACION: Este grupo realiza un poco mas de esfuerzo por cuestionarse, mas
sin embargo aln se observa dificultad a la hora de sintetizar o realizar una metéfora sobre el
tema en cuestion. Asi mismo las rutinas de pensamiento buscar que el los estudiantes
busquen un aprendizaje en profundidad y logren autocuestionarsen ante, durante y después
de resolver un problema, (Perkins D., 2015) citado por Valbuena Liafio (2017) dice que:

e Cada persona tiene su propio modelo mental, una capacidad fija. Sin embargo, esta
misma aptitud es modificable si se modifican actitudes. De tal manera que al
interrelacionar unos conocimientos con otros se establecen multitud de
conexiones cerebrales que son fundamentales en la bisqueda de respuestas y en la
toma de decisiones favoreciendo, asi, el desarrollo de capacidades cognitivas de

distinta naturaleza.

GRUPO 3:

Pregunta 1: Enumera 3 ideas que se te ocurran sobre resolucién de problemas de técnicas
de conteo.

Respuesta: 1) puede influir el orden.

2) puede existir una formula para hallar la probabilidad.

Pregunta 2: Piensa 2 preguntas que surjan sobre técnicas de conteo antes de iniciar el
trabajo.

Respuesta: 1) ¢ Cuantas probabilidades hay?
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2) ¢ Como se puede resolver un problema?
Pregunta 3: Redacta una sintesis o una metafora sobre el tema de resolucion de problemas
de técnicas de conteo.

Respuesta: No respondio.

GRUPO 4:

Pregunta 1: Enumera 3 ideas que se te ocurran sobre resolucién de problemas de técnicas
de conteo.

Respuesta: 1) espacio muestral.

2) propuestas

3) posibilidades.

Pregunta 2: Piensa 2 preguntas que surjan sobre técnicas de conteo antes de iniciar el
trabajo.

Respuesta) ¢ Como podemos resolver un problema probabilistico?

Pregunta 3: Redacta una sintesis o0 una metafora sobre el tema de resolucion de problemas
de técnicas de conteo.

Respuesta: Las formas de ubicar objetos es un espacio determinado.

INTERPRETACION GRUPOS 3 Y 4: Los estudiantes siguen en la busqueda de una
férmula para lograr llegar al punto culminante de la solucion, aun falta el proceso
metacognitivo y de autocuestionamiento previo a la solucién de un problema. Implicar al
alumno dentro de su proceso de aprendizaje significa activar el potencial cognitivo del
alumno, fomentar la metacognicién y desarrollar un pensamiento mas eficaz
convirtiéndose en aprendices mas autonomos, independientes y autorreguladores vy

capaces de aprender a aprender (Claure, Quisbert, y Lizeca, 2006).

7.2.1 Analisis Primera Actividad Fase De Intervencion

Es importante resaltar que los estudiantes presentan confusion al encontrarse con una serie
de cuestionamientos en el proceso de resolucion de problemas, ya que estos jovenes no han

manejado un proceso ordenado de la misma. Asi mismo el docente tiene dentro de sus

99



funciones que replantear estas situaciones y tratar de ensefiar a pensar a los estudiantes para
que logren una buena comprension. Teniendo en cuenta lo anterior, (Rodriguez, 2009)
afirma que “Desarrollar las habilidades de pensamiento hace a las personas mas eficaces y

aptas para la resolucién de problemas de cualquier tipo”.

En este mismo sentido; conocer conlleva a tener una mejor comprension lo cual es la
principal meta del pensamiento. Los estudiantes se notaron muy confundidos y no tenian
claro que preguntas hacerse antes de iniciar el trabajo, aun cuando ya se habia realizado la
presentacion de las rutinas de pensamiento, heuristicas de schoenfeld y algunas bases

conceptuales del tema.

(Arenas, 2018) presenta algunas caracteristicas basicas para formular una buena pregunta:
e [...] estas deben ser inteligentes e impactar, que permita comprometerse en la
busqueda de nuevas respuestas, nuevas ideas, y nuevas preguntas. Las
preguntas deben ser abiertas que permitan promover el dialogo, el debate y la
reflexion. Deben estar planteadas desde un contexto real o problema
especifico y los conduzca a aplicar y utilizar sus conocimientos. Las preguntas
deben ser complejas y expresar un problema o una necesidad de informacion,

que, para responderla, los estudiantes necesiten de sus conocimientos previos.

[..]

Asi mismo los estudiantes presentan dificultades en la elaboracidn de una metéafora. El

objetivo principal de las preguntas, para Lépez (2012), es:

e desarrollar en los alumnos la capacidad de estructurar sus ideas, sintetizar sus
respuestas y defenderlas a través del razonamiento, logrando asi que
desarrollen la capacidad de ser pensadores autonomos. Tanto el tipo de
preguntas como el tipo de respuestas influyen en la autoestima y la

participacion de los alumnos en el aula. (Buena Jorge, 2017, pag. 24)
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e Laincorporacion de las rutinas de pensamiento en la resolucion de problemas
segun Richard (2002); ayudan a estructurar, ordenar y desarrollar distintas
formas de pensamiento en el proceso de aprendizaje y promueven la

autonomia de los estudiantes. (Pensamiento Visible, pag. 2)

Los estudiantes presentan dificultades en la comunicacién de sus ideas, esto
conlleva a una escasa comprension del problema, la rutina de pensamiento permite que los
estudiantes entren en esa comunicacion y no es solo desarrollar un pensamiento eficaz es
buscar la motivacion del estudiante con su proceso de aprendizaje, dejando a un lado la

memorizacion y priorizando la interiorizacion del os contenidos.

Richard et al. (2014) sefialan que, con la puesta en practica de las rutinas del
pensamiento de una forma repetitiva, se obtienen muchos beneficios, entre otros: el manejo
del comportamiento y las interacciones, la aceptacién de los cambios o el cumplimiento de
las normas. “La incorporacion de las rutinas de pensamiento en la resolucién de problemas
segun Richard (2002); ayudan a estructurar, ordenar y desarrollar distintas formas de
pensamiento en el proceso de aprendizaje y promueven la autonomia de los estudiantes”.

(Pensamiento Visible, pag. 2)

Por su parte Tishman y Perkins (1997) consideran que una forma de hacer el
pensamiento visible, “es lograr que los docentes utilicen el lenguaje del pensamiento” [...],
y la “otra forma, es retomar las diferentes oportunidades de pensamiento durante el
aprendizaje de una asignatura”. (Perkins D., ;Como Hacer visible el pensamiento?, 1997,
pags. 1-2)

Como podemos observar las rutinas de pensamiento estan muy vinculadas a la

comunicacion matematica, como lo refiere la frase planteada por lineamientos curriculares;

e “Las clases deberian caracterizarse por las conversaciones sobre las

matematicas entre los estudiantes y entre éstos y el profesor. Para que los
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profesores maximicen la comunicacion con y entre los estudiantes, deberian
minimizar la cantidad de tiempo que ellos mismos dominan las discusiones en

el salén de clase. (Ministerio de Educacion Nacional, 1998)

Por otra parte, las rutinas de pensamiento muestran un proceso que surge a partir de ideas
propias y no de absorcion de conceptos.
Segunda actividad fase de intervencion

Control

CATEGORIA: LA RESOLUCION DE PROBLEMAS DE CONTEO EN EL TRABAJO
GRUPAL

SUBCATEGORIA: La negociacion de significados en la resolucion de problemas de
conteo haciendo uso de las rutinas de pensamiento

Descripcion: se presentan 2 situaciones del principio de adicion y multiplicacion
Obijetivos:

Definir el principio aditivo y multiplicativo y su aplicabilidad.

Aplicar el principio de adicion y multiplicacién como técnica de recuento.

Aprendizajes esperados:

Claridad en los conceptos de adicion y multiplicacion en probabilidad.

Aplicar correctamente los principios en las situaciones planteadas.

Desarrollo:

Se organizan los estudiantes en grupos de dos, Seguidamente se inicia la aplicacion de la
actividad en donde se explica detalladamente su ejecucion, se hace la entrega de materiales
a cada grupo de trabajo.

La actividad termina con la rutina de pensamiento y la comparacién antes y después de la

actividad.
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ACTIVIDAD: situacién 1: ;Cuantos nameros del 1 al 1000 no contienen la cifra 4?
GRUPO 1 Evidencia

Figura 22. Grupo 1. Evidencia segunda actividad- Fase Intervencion
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Pregunta 1: ;A qué principio corresponde y por qué?

Respuesta: Pertenece primero al principio de multiplicacion y luego hay que sumar,
entonces en este ejercicio estan los 2 principios.

Pregunta 2: ¢ ldearon algun plan para dar solucién a la situacién problema?
Respuesta: Primero discutimos un poco porque no lograbamos ponernos de acuerdo, el
problema no es facil y por eso nos demoramos mas tiempo, recordamos los conjuntos y
empezamos a hacer conjuntos y de esta forma logramos resolver el ejercicio.

Pregunta 3: ¢Se basaron en algunos problemas o tomaron algun prototipo base para
dar solucién a los problemas?

Respuesta: Tomamos como apoyo el video que observamos en la clase y pues los ejemplos

que socializamos con usted.
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GRUPO 2 Evidencia

Figura 23. Grupo 2. Evidencia segunda actividad- Fase Intervencion
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Pregunta 1: ;A qué principio corresponde y por qué?

Respuesta: Pertenece a los dos principios, porque primero se tiene que multiplicar y luego
hay que sumar para saber el resultado de los nimeros.

Pregunta 2: ¢ ldearon algun plan para dar solucién a la situacién problema?
Respuesta: El plan que llevamos a cabo fue tratar de hacer un espacio muestral, pero nos
complicamos mucho, luego entonces uno de los compafieros dijo que asociaramos los
nameros en cifras y fuimos tachando los que tenian 4 y asi fue como pudimos hacer el
gjercicio y teniendo en cuenta su explicacion.

Pregunta 3: ¢Se basaron en algunos problemas o tomaron algun prototipo base para
dar solucién a los problemas?

Respuesta: Si profe, los ejemplo que realizamos en la clase del video.

INTERPRETACION RESPUESTAS GRUPO 1Y 2:

En las respuestas de los estudiantes se evidencia que dos de los grupos entienden el
problema, acciones que permiten resolverlo, (Barrantes, 2006), enfatiza las acciones
propuestas por Schoenfeld, esto se destaca la importancia de que el estudiante o la persona

que esta resolviendo el problema tenga una habilidad para monitorear y evaluar el proceso.
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En cuanto a eso, Schoenfeld sefiala que es, también, conocimiento de si mismo: la persona
que esta resolviendo el problema debe saber queé es capaz de hacer, con qué cuenta,
conocerse en cuanto a la forma de reaccionar ante esas situaciones. aqui hago énfasis en el
Entendimiento; una de las acciones que Schoenfeld aclara, acerca de lo que trata un
problema antes de empezar a resolverlo. En esto Polya hace, también, una y otra vez, la
observacion que, si alguien no entiende un problema, no lo va a resolver, y si lo hace, es
por casualidad. Los estudiantes en consenso logran idear un plan y de la misma forma
Ilegar a concluirlo con éxito llevando un monitoreo de la situacion y comprobacion de la
respuesta.

e Los aspectos metacognitivos: se relacionan con la habilidad que tiene el
estudiante de analizar el proceso efectuado, de autorregulacion, de des-
aprender y volver a aprender los conceptos necesarios para regular su
actividad creadora; se requiere, por tanto, modificaciones de conducta que no
se efectlan I6gicamente de un dia para otro, sino durante largos periodos de

aprendizaje. (Garcia Ballesteros, 2010, pag. 134)

GRUPO 3 Evidencia

Figura 24. Grupo 3. Evidencia segunda actividad- Fase Intervencion
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Pregunta 1: ;A qué principio corresponde y por qué?
Respuesta: Es del principio de multiplicacion ya que se tienen que elegir todas las
opciones dadas.
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Pregunta 2: ¢ ldearon algun plan para dar solucion a la situacion problema?
Respuesta: Simplemente seguimos las explicaciones y tomamos como base los digitos y
realizamos la operacion correspondiente. Hubo mucha confusion porque primero
empezamos a descartar nimeros, pero salia muy largo.

Pregunta 3: ¢Se basaron en algunos problemas o tomaron algun prototipo base para
dar solucién a los problemas?

Respuesta: Los ejemplos que teniamos en el cuaderno y el video.

INTERPRETACION: Se evidencia en las respuestas dadas por los estudiantes la falta de
control del problema y de igual forma no hay un monitoreo, se observa la pregunta
¢Cuantos nameros del 1 al 1000 no contienen la cifra 4? La logica nos muestra que el total
o la respuesta debe ser menor que 1000 y estos estudiantes dan una respuesta de 362880.
Estos estudiantes se mantienen en dar una respuesta, sin tener ningun tipo de control o
proceso de metacognicidn para dudar de sus respuestas. En este aspecto schoenfeld
manifiesta las creencias de los estudiantes frente a la resolucion de problemas Las creencias
sobre la matematica inciden notablemente en la forma en que los estudiantes, e incluso los
profesores, abordan la resolucion de algun 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. (schoenfeld; 2006).

GRUPO 4:

No realizé el ejercicio.

Pregunta 1: ;A qué principio corresponde y por qué?

Respuesta: Profe ese ejercicio esta muy dificil la verdad no fuimos capaces de hacerlo,
empezamos a quitar numeros, pero se fue el tiempo y no llegamos a un acuerdo ni a una
conclusion.

Pregunta 2: ¢ Idearon algun plan para dar solucién a la situacién problema?

Respuesta: No respondié la pregunta.
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Pregunta 3: ¢Se basaron en algunos problemas o tomaron algun prototipo base para
dar solucién a los problemas?

Respuesta: No respondié la pregunta.

INTERPRETACION: Los estudiantes del grupo G4, deciden abandonar el problema,
segun ellos por falta de tiempo y por haber seguido el camino incorrecto. Estos estudiantes
se muestran muy confundidos y no intentaron llegar a su respuesta. En la resolucién de
problemas es muy importante saber cuando se debe abandonar un camino incorrecto, para
lograr tener un adecuado manejo del tiempo, también hay que tener en cuenta y analizar el
conocimiento base que tienen los estudiantes y por qué no lograron llegar a la respuesta en
este sentido schoenfeld define el conocimiento de base: se relaciona con los preconceptos o
conocimientos que posee quien va a resolver el problema; en otras palabras, son las
“herramientas matematicas™ que posee: conceptos, férmulas, algoritmos y, en general,
todas las nociones que se consideren necesarias saber para enfrentarse a un determinado
problema, para abordarlo y resolverlo, asi como la manera en que las utiliza; es decir, como

relaciona el conocimiento matematico con el problema por resolver.

También es necesario que el profesor conozca el “inventario de recursos”, es decir, conocer
qué conceptos posee el estudiante y como accede a ellos, ya que si no puede acceder a ellos
no resolvera la situacion problematica. Igualmente, el profesor debe conocer los recursos
defectuosos: procedimientos incorrectos, preconceptos errados, etc., ya que si el estudiante
cree que puede usar un recurso y no es apropiado, no resolveréa el problema. (schoenfeld,;
2006).

7.2.2 Andlisis Segunda Actividad Fase De Intervencion

Control
Teniendo en cuenta las respuestas dadas por los estudiantes, se observa que dos grupos
logran desarrollar la situacion problema debido al buen uso del tiempo, a la negociacion

acertada entre ellos y logran llevar un control de la situacién teniendo en cuenta las
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indicaciones dadas por el docente, en este aspecto Schoenfeld, 2006, considera que debe

haber un control del trabajo que se esta realizando.

Se refiere a cOmo un estudiante controla su trabajo. Si ante un determinado
problema puede ver una serie de caminos posibles para su solucion, el
estudiante tiene que ser capaz de darse cuenta si el que seleccioné en
determinado momento est& funcionando o si va hacia un callejon sin salida; es
decir, tiene que darse cuenta a tiempo, retroceder e intentar de nuevo por otra
via.

Le sucede casi a cualquier persona que, resolviendo un problema, tiene la
firme conviccion de que se soluciona usando el método que escogid, y aunque
no sale, sigue intentandolo. Posteriormente lo retoma y sigue por el mismo
camino, hasta que en algiin momento se da cuenta que €so no era asi, y que
entonces debe buscar otra via completamente distinta. (Barrantes, 2006, pag.
3).

Por otro lado, encontramos los estudiantes que simplemente buscan dar una respuesta no

interesa si sea correcta o incorrecta, lo cual sucede casi en un 25% de los estudiantes y los

que abandonan porque no logran ponerse de acuerdo o simplemente se dan por vencidos y

no tratan de dar solucién alguna, asi mismo (Schoenfeld 2006) considera la importancia de

monitorear y evaluar el proceso de resolucion,

por esto se destaca la importancia de que el estudiante o la persona que esta
resolviendo el problema tenga una habilidad para monitorear y evaluar el
proceso. En cuanto a eso, Schoenfeld sefiala que es, también, conocimiento de
si mismo: la persona que esta resolviendo el problema debe saber qué es capaz
de hacer, con qué cuenta, o sea, conocerse en cuanto a la forma de reaccionar
ante esas situaciones. Algunas acciones que involucran el control son:
Entendimiento: tener claridad acerca de lo que trata un problema antes de

empezar a resolverlo. En esto Pdlya hace, también, unay otra vez, la
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observacion que, si alguien no entiende un problema, no lo va a resolver o lo

hace por casualidad. (Barrantes, 2006, pag. 3)

A su vez se observa que el trabajo en equipo es fundamental a la hora de dar solucion al
problema, se logra observar que los estudiantes que abandonaron el proceso no lograron un
acuerdo y los que realizaron mal los procesos solo tienen en cuenta la opinion de quien
toma la voceria. Voigt(1985) define patrén de interaccidn como una estructura de
interaccion cara a cara entre dos 0 mas sujetos, que sirve para reconstruir una regularidad
especifica de interaccion focalizada en un tema, refiere a acciones concertadas,
interpretaciones y mutuas percepciones de al menos dos participantes, y no es la suma de
sus acciones individuales, no puede explicarse por un conjunto de reglas, y en la que los
participantes generan esa estructura de manera inconsciente y sin un propésito estratégico,
lo hacen rutinariamente. (Daniela Pagés — Monica Olave danielapages@gmail.com —
monicaolave23@gmail.com Consejo de Formacion en Educacion — Uruguay p. 112).

Segunda actividad momento de intervencion
COMPROBACION DE LA SOLUCION
CATEGORIA: LA RESOLUCION DE PROBLEMAS DE CONTEO EN EL TRABAJO
GRUPAL
SUBCATEGORIA: La negociacion de significados en la resolucion de problemas de

conteo haciendo uso de las rutinas de pensamiento.

GRUPO 1:

Pregunta 1: ;Consideras la respuesta dada, l6gica y razonable? Explica.

Respuesta: Pues consideramos que esta bien el ejercicio y si es 16gico, porque
consideramos que realizamos el ejercicio bien.

Pregunta 2: ¢ Es posible comprobar el resultado? O ¢se puede desarrollar el problema

de otra forma? Explique
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Respuesta: No sabemos cdmo comprobar la respuesta. Se podria desarrollar sacando el
espacio muestral o haciendo un diagrama, pero eso es muy enredado cuando hay muchos
datos.Pregunta 3: ¢ Hubo necesidad de replantear la situacion? Explique

Respuesta: Si profe, al principio no entendimos, luego tratamos de sacar el espacio
muestral y Fernanda encontré como hacerlo. Pero si fue dificil y al principio intentamos

varias cosas.

GRUPO 2:
Pregunta 1: ¢ Consideras la respuesta dada, Idgica y razonable? Explica.
Respuesta: Si porque nosotros tratamos buscamos por todos los medios y esa es la mejor
forma de hacerlo ademas la respuesta tiene logica.
Pregunta 2: ¢ Es posible comprobar el resultado? O ¢se puede desarrollar el problema
de otra forma? Explique
Respuesta: Para comprobar tocaria escribir los nimeros de 1 a 1000 y empezar a tachar y
todos los que tengan el 4 y asi comprobamos si esa respuesta es correcta. Si se puede
hacer asi mismo sacando todos los niumeros y haciendo diagrama de arbol, pero eso se
necesita mucho tiempo.
Pregunta 3: ¢ Hubo necesidad de replantear la situacion? Explique
Respuesta: Si, empezamos hacer un diagrama de arbol y nos enredamos entonces miramos
los ejercicios que teniamos y empezamos a entender y a sacar como grupos de nimeros.
INTERPRETACION GRUPOS 1Y 2: Se puede evidenciar en las respuestas dadas por
los estudiantes una mejor aceptacion al a hora de dar respuestas, en este punto, después de
realizar la situacién problema los estudiantes contestaron las preguntas y se les pidié
realizaran un pequefio analisis, en sus respuestas se refleja un analisis en la ejecucion del
mismo, aunque ellos no estan seguros completamente de sus respuestas las encuentran
I6gicas, en este sentido Polya (2005); establece en uno de sus pasos de resolucion la
comprobacion de resultados lo siguiente:

e se debe leer nuevamente el enunciado y verificar que la incognita inicial ha

sido resuelta, comprobar la viabilidad de la solucion, pensar si hay otras

maneras de resolver el problema, y analizar que otros problemas se pueden
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plantear y formular a partir de la resolucion de éste. (Garcia Ballesteros, 2010,
pag. 133)

De la misma forma se logra evidenciar que los estudiantes tienen la dificultad de comprobar
la solucion del problema, mientras no se les explique un proceso de comprobacién. Por otra
parte, se observa los diferentes medios de solucion, al principio estos estudiantes optan por
un diagrama de arbol lo cual los lleva a la confusién, las multiples representaciones son
muy importantes a la hora de resolver un problema y en este caso lograr llegar a un acuerdo
grupal, ya que cada integrante aporta su posible solucion. (Schoenfeld, Alan. (1992).)
También propone que se resuelvan problemas en pequefios grupos, en un ambiente de
trabajo colaborativo; esto para potenciar el desarrollo de habilidades relacionadas con
alguna materia, y, asi, que cada uno pueda aprender sobre la forma en que los demas
controlan su trabajo. (Schoenfeld, Alan. (1992).).

GRUPO 3:

Pregunta 1: ¢ Consideras la respuesta dada, l6gica y razonable? Explica.

Respuesta: Profe, nos quedd mal. Ahora que usted nos hace la pregunta nos damos
cuenta que son muchos ndmeros y que solo teniamos mil nimeros. Pero es que solo nos
guiamos por lo ejercicios resueltos y pensamos que era multiplicar y ya.

Pregunta 2: ¢ Es posible comprobar el resultado? O ¢se puede desarrollar el
problema de otra forma? Explique

Respuesta: Profe nosotros no sabemos como verificar la respuesta, seria cogiendo uno
por uno los numeros de uno hasta mil. Otra forma de hacerlo seria con un diagrama, pero
nos confundimos al tratar de hacerlo.

Pregunta 3: ¢ Hubo necesidad de replantear la situacion? Explique

Respuesta: Hicimos un diagrama, pero nos quedé mal y entonces volvimos a mirar el
video de la clase y pensamos que solo era multiplicar los digitos, pero luego con la
pregunta nos damos cuenta que hubo errores y que los ejercicios todos son diferentes.

INTERPRETACION: Analizar las respuestas logra que estos estudiantes entren en
razon de que la respuesta dada no es coherente con los datos del problema a resolver, ellos
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argumentan simplemente haberse guiado por un problema resuelto por el profesor y poner

en practica una formula, sin mirar si esta o no correcto su resultado. (Schoenfeld, 1992)

citado por (Barrantes, 2006), explica menciona lo siguiente:

Como un estudiante controla su trabajo. Si ante un determinado problema
puede ver una serie de caminos posibles para su solucidn, el estudiante tiene
que ser capaz de darse cuenta si el que selecciono en determinado momento
esta funcionando o si va hacia un callejon sin salida; es decir, tiene que darse
cuenta a tiempo, retroceder e intentar de nuevo por otra via. Le sucede casi a
cualquier persona que, resolviendo un problema, tiene la firme conviccion de
que se soluciona usando el método que escogid, y aunque no sale, sigue
intentandolo. Posteriormente lo retoma y sigue por el mismo camino, hasta
que en algin momento se da cuenta que eso no era asi, y que entonces debe

buscar otra via completamente distinta. (pag. 3)

GRUPO 4: el grupo numero 4 no contesto ninguna pregunta, argumentando falta de

tiempo.

7.2.3 Andlisis Segunda Actividad Fase De Intervencion

Comprobacion de la solucién

Se puede evidenciar la importancia de llevar un control en la resolucion de problemas, los

estudiantes logran desarrollar un proceso de metacognicion y analizar algunos detalles que

los llevan argumentar sus resultados, este control segln (schoenfeld 1992);

Se refiere a como un estudiante controla su trabajo. Si ante un determinado
problema puede ver una serie de caminos posibles para su solucion, el
estudiante tiene que ser capaz de darse cuenta si el que selecciono en
determinado momento esta funcionando o si va hacia un callejon sin salida; es
decir, tiene que darse cuenta a tiempo, retroceder e intentar de nuevo por otra

via. (Barrantes, 2006, pag. 3)
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El proceso de reflexion que desarrolla un estudiante en la resolucion es muy importante a la
hora de realizar el proceso metacognitivo de verificar sus resultados, estos aspectos
metacognitivos tienen que ver con la capacidad de un estudiante de autoevaluar su proceso,

llevar el control de la situacion y tener la capacidad de comprobar su solucion.

Schoenfeld 1992 afirma que:

e Los aspectos metacognitivos: se relacionan con la habilidad que tiene el
estudiante de analizar el proceso efectuado, de autorregulacion, de des-
aprender y volver a aprender los conceptos necesarios para regular su
actividad creadora; se requiere, por tanto, modificaciones de conducta que no
se efectlian I6gicamente de un dia para otro, sino durante largos periodos de
aprendizaje. (Garcia Ballesteros, 2010, pag. 134)

Para llegar a lograr la verificacion de la solucién por medio de los siguientes interrogantes:
¢ Verifica la solucion los criterios especificos siguientes?

a) ¢ Utiliza todos los datos pertinentes?

b) ¢Esta acorde con predicciones o estimaciones razonables?

c) ¢Resiste a ensayos de simetria, analisis dimensional o cambio de escala?
,(schoenfeld 1992).
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Tercera actividad fase de intervencion
Control

CATEGORIA: LA RESOLUCION DE PROBLEMAS DE CONTEO EN EL TRABAJO
GRUPAL
SUBCATEGORIA: La negociacion de significados en la resolucion de problemas de

conteo haciendo uso de las rutinas de pensamiento.

ACTIVIDAD: ;Cuantos numeros de 2 cifras pueden formarse con los digitos 1,2,3,4 y 5?

Si:

Se pueden repetir los digitos.

No se pueden repetir los digitos.

GRUPO 1 Evidencia

Figura 25. Grupo 3. Evidencia segunda actividad- Fase Intervencion
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Pregunta 1: ;A qué principio corresponde y por qué?

Respuesta: Pertenece al principio de la multiplicacion.

Pregunta 2: ¢ Idearon algun plan para dar solucién a la situacion problema?

Respuesta: Si profe al principio empezamos emparejando los nimeros, pero realmente se

confunde

uno mas. Luego entre todos nos pusimos de acuerdo mirando los apuntes del

cuaderno.
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Pregunta 3: ¢Se basaron en algunos problemas o tomaron algun prototipo base para

dar solucién a los problemas?
Respuesta: Si profe era muy parecido a uno que vimos en el video.

GRUPO 2 Evidencia

Figura 26. Grupo 2. Evidencia tercera actividad- Fase Intervencion
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Pregunta 1: ¢ A qué principio corresponde y por qué?

Respuesta: Este ejercicio se hace con el principio de la multiplicacion.

Pregunta 2: ¢ Idearon algun plan para dar solucién a la situacién problema?
Respuesta: Fue dificil otra vez ponernos de acuerdo, pero al final comprendimos como

hacerlo.
Pregunta 3: ¢Se basaron en algunos problemas o tomaron algun prototipo base para

dar solucién a los problemas?
Respuesta: Miramos en el cuaderno y habia uno parecido, porque lo habiamos hecho mal.
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GRUPO 3 Evidencia

Figura 27. Grupo 3. Evidencia tercera actividad- Fase Intervencion
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Pregunta 1: ;A qué principio corresponde y por qué?

Respuesta: Profe este si lo entendimos es del principio de multiplicacion.

Pregunta 2: ¢ Idearon algun plan para dar solucién a la situacién problema?
Respuesta: Es enredado porque al principio volvimos a multiplicar todo.

Pregunta 3: ¢Se basaron en algunos problemas o tomaron algun prototipo base para
dar solucién a los problemas?

Respuesta: Si profe se parecia al de las sillas que hicimos en el saléon.

INTERPRETACION GRUPOS 1, 2 Y 3: En las respuestas dadas por los estudiantes
podemos evidenciar que han logrado entender el problema de conteo, aunque manifiestan
algun tipo de dificultad con sus compafieros o para encontrar la apropiada solucion. Mas
sin embargo dan a conocer sus resultados de forma coherente, dialogan y buscan un plan de
accion para lograr llegar a la respuesta adecuada, logrando decir datos acertados, que,

aunque parece sencillo si no hay un correcto entendimiento y comprension, se tornaria
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confuso y tendrian que empezar a desarrollar uno por uno como ellos lo manifiestan. El
trabajo en equipo permite aclar dudas entre ellos y negociar significados para lograr la
coherencia en el mismo. La elaboracion de estrategia grupales y el andlisis por medio de
rutinas y preguntas conllevan al desarrollas situaciones no solo problémicas, si no a
negociar cualquier tipo de situacion. Son muchas las pruebas de que las habilidades del
pensamiento de alto nivel se pueden mejorar mediante entrenamiento y no hay ninguna
prueba concluyente para suponer que estas habilidades surjan automaticamente como

resultado del desarrollo o la madurez (Nickerson, Perkins y Smith, 1985).

No obstante, el uso de estrategias metacognitivas esté relacionado con el proceso de
madurez intelectual del individuo, ya que conocer y reflexionar sobre los propios procesos
mentales y buscar estrategias remediales ante las dificultades comprensivas, exige una
autonomia de pensamiento propia del pensamiento abstracto (Poggioli, 1998). En esta
misma linea, Peverly et al. (2002) apuntan que el control metacognitivo es superior en los
alumnos méas mayores que en los mas jovenes. (La metacognicion en la escuela: la

importancia de ensefiar a pensar Montse Tesouro. Educar 2005. P. 138).

GRUPO 4 Evidencia

Figura 28. Grupo 4. Evidencia tercera actividad- Fase Intervencion
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ede evidenciar en las respuestas dadas por los estudiantes que el trabajo en equipo puede
llegar a reforzar el conocimiento entre los involucrados, la negociacion de significados es
muy importante a la hora de llevar a cabo el desarrollo de cualquier situacion problema, una
correcta planificacion de estrategias es esencial a la hora de llevar un adecuado proceso de

solucién. (Tamayo A., Zona, & Loaiza Z., 2015) establece que:

e Laplaneacién implica la seleccion de estrategias apropiadas y la localizacion
de factores que afectan el rendimiento; la prediccion, las estrategias de
secuenciacion, y la distribucién del tiempo o de la atencion selectiva antes de
realizar la tarea. Es decir, consiste en anticipar las actividades, prever

resultados, enumerar pasos. (pag. 128)

En el mismo contexto cabe resaltar que los estudiantes inician las clases de estadistica en el
grado noveno y que se les dificulta mucho este tipo ejercicios y mas cuando simplemente se
trabajaba un método muy tradicional en el que ellos solamente buscaban dar una respuesta,
es asi como aun algunos estudiantes se basan en un ejercicio modelo si realizar ningun tipo
de analisis llegando a dar una solucién y todavia no encuentran la forma de monitorear la
situacion. Estos aspectos metacognitivos como lo manifiesta (Schoenfeld, 1992), no se
adquieren de un dia para otro, llevan un proceso de cambio. Se relacionan con la habilidad
que tiene el estudiante de analizar el proceso efectuado, de autorregulacion, de des-aprender
y volver a aprender los conceptos necesarios para regular su actividad creadora; se requiere,
por tanto, modificaciones de conducta que no se efectian l6gicamente de un dia para otro,

sino durante largos periodos de aprendizaje. (Garcia Ballesteros, 2010, pag. 134)
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Tercera actividad fase de intervencion
Comprobacion de la solucién

CATEGORIA: LA RESOLUCION DE PROBLEMAS DE CONTEO EN EL TRABAJO
GRUPAL
SUBCATEGORIA: La negociacion de significados en la resolucion de problemas de

conteo haciendo uso de las rutinas de pensamiento.

GRUPO 1:

Pregunta 1: ¢ Consideras la respuesta dada, Idgica y razonable? Explica.

Respuesta: Si es razonable y l6gica ya que antes de resolver el ejercicio realizamos un
conteo.

Pregunta 2: ¢ Es posible comprobar el resultado? O ¢se puede desarrollar el problema
de otra forma? Explique

Respuesta: Si esta bien porque nosotros hicimos un espacio muestral y asi logramos sacar
la formula.

Pregunta 3: ¢Hubo necesidad de replantear la situacion? Explique

Respuesta: Lo hicimos por conjuntos y luego por principio de multiplicacion.

GRUPO 2:

Pregunta 1: ;Consideras la respuesta dada, l6gica y razonable? Explica.

Respuesta: Pues creemos que si.

Pregunta 2: ¢ Es posible comprobar el resultado? O ¢se puede desarrollar el problema
de otra forma? Explique

Respuesta: No tenemos conocimiento de como comprobar este tipo de ejercicios
Pregunta 3: ¢ Hubo necesidad de replantear la situacion? Explique

Respuesta: Si porque tuvimos que hacer varias cosas distintas para que nos diera un
resultado 16gico debido a la complejidad del problema.

INTERPRETACION GRUPOS 1Y 2: Al hacer la verificacion de la solucién, si cumple
0 no las condiciones establecidas, los estudiantes realizan revision de resultados para

corroborar sus respuestas. Estos aspectos relacionan con la habilidad que expone
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Schoenfeld que tiene el estudiante de analizar el proceso efectuado, de autorregulacion, de
des-aprender y volver a aprender los conceptos necesarios para regular su actividad
creadora; se requiere, por tanto, modificaciones de conducta que no se efectian
I6gicamente de un dia para otro, sino durante largos periodos de aprendizaje. (schoenfeld;
2006).

GRUPO 3: no respondié ninguna de las preguntas, argumenta el tiempo es muy corto
yse nos presentaron problemas en la resolucion de los ejercicios.

GRUPO 4:

Pregunta 1: ¢ Consideras la respuesta dada, Idgica y razonable? Explica.

Respuesta: Si porque al seguir la formula de adicion o multiplicacion da resultados
I6gicos.

Pregunta 2: ¢ Es posible comprobar el resultado? O ¢se puede desarrollar el problema
de otra forma? Explique

Respuesta: Haciendo el conteo, pero es muy largo el proceso, no conocemos otro método.
Pregunta 3: ¢ Hubo necesidad de replantear la situacion? Explique

Respuesta: Si porgue no sabiamos como empezar y fue enredado al principio.
INTERPRETACION: Los estudiantes siguen con la creencia de no querer saber o
explorar otros métodos ya que todos con llevan a la misma respuesta. Asi mismo lo
expuesto por Schoenfeld, “Por lo general, los estudiantes consideran que el problema
solamente tiene una solucion y que corresponde con la respuesta que da el profesor, es
decir, si obtienen el mismo resultado que da el profesor el problema esta bien resuelto”
(Barrantes, 2006, pag. 134). Por otra parte, no tienen la seguridad plena de que sus

respuestas sean acertadas ya que no tienen un método de comprobacion.

7.2.4 Andlisis Tercera Actividad Fase De Intervencion

COMPROBACION DE LA SOLUCION

Por las respuestas dadas por los estudiantes se evidencia un gran avance en sus respuestas y
el hecho de replantear los ejercicios para lograr una respuesta acertada. Con la a
incorporacion de las rutinas de pensamiento en un proceso de metacognicion, teniendo en

cuenta algunas heuristicas de schoenfeld se puede determinar que la planificacion de
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estrategias para la resolucion de problemas con llevan a los estudiantes a un analisis mas
profundo de las situaciones problemicas y con su ejecucidn constante se requiere llevarlos a
un conocimiento profundo, aqui se refleja que los estudiantes estan realizando un
monitoreo de la situacion y estan tratando de realizar ese proceso metacognitivo que los
lleva a pensar mas alla del solo hecho de dar una respuesta.

Cuarta actividad fase de intervencion

Cierre

CATEGORIA: LAS RUTINAS DE PENSAMIENTO

SUBCATEGORIA: Ejecucion de rutinas de pensamiento para comprender un problema de
conteo.

ACTIVIDAD: Rutina de pensamiento el puente (conclusién)

Enumera 3 ideas como conclusion sobre resolucion de problemas de técnicas de conteo.
Piensa 2 preguntas que surjan sobre técnicas de conteo.

Redacta una sintesis 0 metafora sobre el tema de resolucion de problemas sobre técnicas de

conteo.

GRUPO 1:

Pregunta 1: Enumera 3 ideas que se te ocurran sobre resolucién de problemas de técnicas
de conteo.

Respuesta: Las técnicas de conteo sirven para ordenar. Para realizar de una forma mas
corta un espacio muestral.

Pregunta 2: Piensa 2 preguntas que surjan sobre técnicas de conteo antes de iniciar el
trabajo.

Respuesta: ¢Hay formulas para cada situacion?

Pregunta 3: Redacta una sintesis o una metafora sobre el tema de resolucion de problemas
de técnicas de conteo.

Respuesta: Los problemas parecen simples, pero son muy enredados.

GRUPO 2:
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Pregunta 1: Enumera 3 ideas que se te ocurran sobre resolucion de problemas de técnicas
de conteo.

Respuesta: Las técnicas de conteo sirven para ordenar. Para realizar de una forma mas
corta un espacio muestral

Pregunta 2: Piensa 2 preguntas que surjan sobre técnicas de conteo antes de iniciar el
trabajo.

Respuesta: ¢ Como se sabe si se repiten las cosas o0 no?

Pregunta 3: Redacta una sintesis o0 una metafora sobre el tema de resolucion de problemas
de técnicas de conteo.

Respuesta: Hay que tener claridad cuando se utiliza cada principio porque de lo contrario
nos dan resultados incoherentes.

GRUPO 3: no realizo la actividad.

GRUPO 4:

Pregunta 1: Enumera 3 ideas que se te ocurran sobre resolucién de problemas de técnicas
de conteo.

Respuesta: Sirven para contar, y organizar los posibles elementos de un conjunto
Pregunta 2: Piensa 2 preguntas que surjan sobre técnicas de conteo antes de iniciar el
trabajo.

Respuesta: no respondio.

Pregunta 3: Redacta una sintesis o0 una metafora sobre el tema de resolucion de problemas
de técnicas de conteo.

Respuesta: No se puede uno guiar por otro ejercicio porque se confunde, siempre hay

diferencias.

7.2.5 Andlisis Cuarta Actividad Fase De Intervencién

Cierre

En las respuestas dadas por los estudiantes y presentando un paralelo entre la rutina inicia y
la rutina complementaria, se sigue observando dificultad al realizar preguntas, a pesar de
gue un grupo no contestd, segun ellos por falta de tiempo, se observa un avance en la

conceptualizacidn, estas rutinas deben ser como su nombre lo indica sucesivas y deben
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dirigirse desde todas las &reas del conocimiento para lograr hacer visible esos
pensamientos. Los estudiantes expresan sus inquietudes y aciertos por medio de la rutina lo
cual permite al docente reforzar la siguiente intervencién. Perkins afirma: “El pensamiento
es basicamente invisible. [...] En la mayoria de los casos el pensamiento permanece bajo el
capd, dentro del maravilloso motor de nuestra mente. [...] Afortunadamente, ni el
pensamiento, ni las oportunidades para pensar, necesariamente deben ser invisibles como
frecuentemente lo son. Como educadores, podemos trabajar para lograr hacer el
pensamiento mucho mas visible de lo que suele ser en el aula. Cuando asi lo hacemos,
estamos ofreciendo a los estudiantes méas oportunidades desde donde construir y aprender.”
(Tishman, Perkins, & Jay, 2006). En este sentido se puede afirmar que los estudiantes han
dado un paso importante en la aceptacion de rutinas de pensamiento lo cual genera una gran

expectativa en el docente para continuar con su proceso.

Evaluacion

Rutina de pensamiento final

CATEGORIA: LAS RUTINAS DE PENSAMIENTO

SUBCATEGORIA: Ejecucion de rutinas de pensamiento para comprender un problema de
conteo.

Esta rutina ayuda a los estudiantes a profundizar en una idea o propuesta y también

eventualmente evaluarla, es considerada una estrategia para examinar o analizar propuestas.

1. E= Emocionante ;Qué encuentras de emocionante (positivo) en esta idea o planteo?

2. O= pre-O-copante (Worrisome: Lo marcaremos con una “O” por oeste) ¢Qué encuentras
preocupante o inquietante (negativo) sobre esta idea 0 propuesta?

3. N= Necesito saber ; Qué mas necesitarias saber o averiguar sobre esta idea o planteo?
¢Qué informacion adicional te ayudaria a evaluar la propuesta?

4. S= Sugerencias para continuar avanzando. ¢Cual es tu postura u opinién sobre esta idea o

propuesta? ;Qué aportarias o modificarias para seguir avanzando con la evaluacion de

123



¢Qué te = ¢ Qué necesito saber o

preocupa acerca de este averiguar acerca de esta
concepto/idea? ¢Cuales idea/concepto?
son sus inconvenientes?
‘t_
S — . 4
¢ Qué me gusta de esta
¢Cual es tu opinion sobre idea/concepto? ¢ Cuél es el lado
este concepto/idea? positivo?
¢

GRUPO 1:

Pegunta 1: ;/Qué encuentras de emocionante (positivo) en esta idea o planteo?
Respuesta: Que es una forma diferente de aprender, que cuando trabajamos en grupos el
que entiende mas le explica a los que no entendemos.

Pregunta 2: ;Qué encuentras preocupante o inquietante (negativo) sobre esta idea o
propuesta?

Respuesta: Que a veces se enreda uno con las preguntas y el tiempo no le alcanza.
Pregunta 3: ;Qué mas necesitarias saber o averiguar sobre esta idea o planteo? ¢;Qué
informacion adicional te ayudaria a evaluar la propuesta?

Respuesta: Pues las férmulas, para desarrollar mejor los ejercicios, aunque se enreda uno
para saber si hay que multiplicar o sumar y como se debe hacer.

Pregunta 4: ;Cual es tu postura u opinion sobre esta idea o propuesta? ¢ Qué
aportarias o modificarias para seguir avanzando con la evaluacion de las técnicas de
conteo?

Respuesta: Es muy bueno aprender cosas nuevas y diferentes, también saber que hay una
mejor forma para uno analizar un problema. Las rutinas de pensamiento nos ensefian

muchas cosas a analizar y a dialogar con nuestros comparieros para llegar a un acuerdo.
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Se necesita mas tiempo para el desarrollo de las practicas y el trabajo en grupo con las
rutinas es muy interesante. Que siga con este proceso profe.

GRUPO 2:

Pegunta 1: ¢ Qué encuentras de emocionante (positivo) en esta idea o planteo?
Respuesta: Que las preguntas nos ponen a pensar sobre los problemas

Pregunta 2: ;Qué encuentras preocupante o inquietante (negativo) sobre esta idea o
propuesta?

Respuesta: Que algunos ejercicios uno se confunde.

Pregunta 3: ¢ Qué mas necesitarias saber o averiguar sobre esta idea o planteo? ¢(Qué
informacion adicional te ayudaria a evaluar la propuesta?

Respuesta: Profe necesitamos mas tiempo para dar solucion a esos problemas y contestar
tantas preguntas y pues necesitamos las formulas, o otro método porque si se dificultan
mucho esos ejercicios. Unos mas que otros.

Pregunta 4: ;Cual es tu postura u opinion sobre esta idea o propuesta? ;Qué
aportarias o modificarias para seguir avanzando con la evaluacién de las técnicas de
conteo?

Respuesta: Las rutinas y los pasos para resolver un problema no los conociamos y es muy
bueno porque todos llegamos a un acuerdo y analizamos mejor los problemas y si nos
guedan mal los volvemos hacer. Es una propuesta muy buena y también lo de los videos y
los juegos.

GRUPO 3:

Pegunta 1: ;Qué encuentras de emocionante (positivo) en esta idea o planteo?
Respuesta: Que los grupos de trabajo son muy buenos porque entre todos hacemos las
cosas mejor. Que las preguntas son muy interesantes porgue nos hacen mirar si lo que
hicimos esta bien o no.

Pregunta 2: ;Qué encuentras preocupante o inquietante (negativo) sobre esta idea o
propuesta?

Respuesta: Que a veces no nos ponemos de acuerdo con los compafieros y terminamos

haciendo mal las cosas y el tiempo no alcanza
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Pregunta 3: ¢ Qué mas necesitarias saber o averiguar sobre esta idea o planteo? ¢(Qué
informacion adicional te ayudaria a evaluar la propuesta?

Respuesta: Necesitamos practicar mas ejercicios con estos nuevos métodos

Pregunta 4: ;Cual es tu postura u opinion sobre esta idea o propuesta? ;Qué
aportarias o modificarias para seguir avanzando con la evaluacion de las técnicas de
conteo?

Respuesta: Todo esto es nuevo para nosotros, pero es muy bueno ya que analizamos
mejor los problemas mientras los estamos resolviendo vamos pensando en si esta bien o
no. Las rutinas nos han servido para muchas cosas y son muy bonitas porque podemos
charlar con los comparieros y llegar acuerdos y si no sabemos algo buscamos. Que se siga
adelante, trabajando asi.

GRUPO 4:

Pegunta 1: ;Qué encuentras de emocionante (positivo) en esta idea o planteo?
Respuesta: Es bueno porque nosotros salimos de lo normal de las clases

Pregunta 2: ;Qué encuentras preocupante o inquietante (negativo) sobre esta idea o
propuesta?

Respuesta: que no estabamos acostumbrados a desarrollar ejercicios y responder tantas
preguntas, pero nos hacen reflexionar.

Pregunta 3: ; Qué mas necesitarias saber o averiguar sobre esta idea o planteo? ¢(Qué
informacion adicional te ayudaria a evaluar la propuesta?

Respuesta: Se necesita una forma mas practica de llegar al resultado ya que hay algunos
gjercicios que son muy dificiles de desarrollar, pero la forma de dar solucién a estos
problemas es muy bonita.

Pregunta 4: ¢;Cual es tu postura u opinion sobre esta idea o propuesta? ¢ Qué
aportarias o modificarias para seguir avanzando con la evaluacién de las técnicas de
conteo?

Respuesta: no respondio.
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73 FASE TRES (EVALUACION)

Teniendo en cuenta las respuestas de los estudiantes en esta etapa del proceso, se logra
evidenciar su aceptacion al cambio de metodologia, la implementacion de las rutinas de
pensamiento y algunas heuristicas de schoenfeld para la resolucién de problemas,
resaltando aquellas caracteristicas que les brindan las rutinas de pensamientos y cada uno

de los pasos que ofrece esta nueva metodologia.

Las investigaciones realizadas por el equipo del Proyecto Cero, establecen que la mayoria
de las personas tienen las habilidades, actitudes y alertas de pensamiento sin desarrollar. Se
muestran pasivos e indiferentes frente a circunstancias que provocan el pensamiento, estan
insensibles frente a sefiales que invitan a reflexionar, no cultivan actitudes de pensamiento
profundo, tales como: cuestionar las evidencias, ir mas alla de lo obvio, ver el lado oculto
de las situaciones, pensar diferente al menos por un tiempo y aprovechar todas las
oportunidades que inciten a la reflexion. Por esta razon es importante que los nifios y
jévenes aprendan estas actitudes, habilidades y alertas que son promotoras del pensamiento,
pero que no pueden desarrollarse de forma espontanea. (Aprender a pensar y pensar para

aprender... rutinas de pensamiento. P.1).

Asi mismo resalto la gran preocupacion de los estudiantes por encontrar una formula, ya
que ellos siguen con la percepcion que solo hay una forma de resolver el problema y es
mediante una formula; por otra parte, la falta de practica en esta nueva forma fe evaluar
causa preocupacién por el manejo de los tiempos la mayoria de ellos no responden las
preguntas, si no que estan enfocados a dar una respuesta y ya. Considero es un proceso
lento, pero de constancia y perseverancia frente al cambio. No puedo decir que fue hubo

avances extraordinarios, pero inicio con la aceptacion de los estudiantes frente al cambio.

Asi mismo se presentan dificultades en la parte cognitiva, ya que los estudiantes no
contaban con un proceso ordenado en la solucion de problemas, para schoenfeld (1985); las
Estrategias cognoscitivas que incluyen métodos heuristicos como descomponer el

problema en simples casos, establecer metas relacionadas, invertir el problema dibujar
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diagramas, el uso de material manipulable, el ensayo y el error, el uso de tablas y listas
ordenadas, la busqueda de patrones y la reconstruccion del problema. (Schenfeld;2006)
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8 REFLEXION PEDAGOGICA

Desde el inicio de la intervencion, en su primera etapa diagnostica se observa a los
estudiantes un poco ajenos a los propdsitos de la intervencion, ellos manifiestan
dificultades en la resolucion de problemas de conteo y en su inicio no estan dispuestos a
asumir ninguan tipo de cambios ya que les parece muy complicado el tener que enfrentarse a
situaciones innovadoras, por tiempo y por tener que pensar y analizar, si bien es cierto hoy
dia los estudiantes mantienen cierta apatia a pensar y analizar, no es facil emprender nuevos
retos cuando se trata de sacar de la monotonia tradicionalista a un grupo de estudiantes, de

hecho no fue facil.

Se emprende el desafio de solucionar problemas con la incidencia de las rutinas de
pensamiento y un proceso de metacognicion, lo cual fue innovador y al mismo tiempo
frustrante para algunos estudiantes, cabe resaltar que hubo mucho trabajo de fondo, en el
cual los estudiantes se apropiaron de las rutinas de pensamiento y su gran utilidad en los
procesos de ensefianza al igual que las heuristicas de Schoenfeld lo cual era un cuento

desconocido en sus aulas.

A pesar de los diferentes obstaculos se ha logrado la aceptacion de incorporacion de rutinas
de pensamiento en las diferentes actividades cotidianas y que ellos mismos sean quienes
identifiquen en qué momento y en qué area logran situarse, en el mismo contexto se logran
identificar diferentes tipo de dificultades en los estudiantes, no solo en la resolucion de
problemas si no en diferentes campos del conocimiento; aun asi logre por lo menos el visto
bueno de muchos de ellos para continuar con este proceso que hasta ahora se le da un
comienzo, no puedo definir y expresar que haya tenido grandes logros, pero he logrado
incorporar estas rutinas como parte fundamental de su aprendizaje e identificar una serie de

dificultades que sirven como soporte para reforzar cada dia mas mi trabajo como docente.
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9 CONCLUSIONES

Es importante el reconocimiento de ideas las ideas previas de los estudiantes, en la
identificacion de debilidades y fortalezas en sus procesos de aprendizaje. Las dificultades
presentadas en la resolucion de problemas de conteo estan relacionadas con la falta de

dominio conceptual y asi como la forma tradicionalista de la ensefianza.

La implementacion e incorporacion de rutinas de pensamiento en la resolucion de
problemas de conteo, permitio el desarrollo de habilidades de pensamiento de los
estudiantes por medio de la reflexion y el anlisis de diversas estrategias que con llevan a

soluciones efectivas.

La planeacion y en este caso la implementacién de unidades didacticas como instrumento
permiten la vinculacién de estrategias con la incorporacion de rutinas de pensamiento y las
diferentes heuristicas de resolucion, facilitando una conexién adecuada entre docente-

estudiante.

La vinculacion de la metacognicion y rutinas de pensamiento hace visible el pensamiento
del estudiante, revelando sus dificultades y fortalezas y asi mismo favoreciendo la

resolucion de problemas de una forma mas asertiva.

La implementacion de la unidad didactica permite disefiar e incorporar rutinas de
pensamiento por medio de una intervencién didactica que con lleva a resolver problemas de
conteo con la incorporacién de rutinas de pensamiento, logrando caracterizar la su

incidencia en la resolucion de problemas de conteo.
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10 RECOMENDACIONES

En la institucion educativa el Tobal se hace conveniente la implementacion de rutinas de
pensamiento dentro de cada una de las areas del conocimiento para asi lograr identificar los

diferentes obstaculos que vienen presentando los estudiantes en su proceso de aprendizaje.

Se hace necesario que todos los docentes realicen procesos de retroalimentacion durante sus
intervenciones didacticas y asi lograr la identificacion de debilidades en sus procesos de

formacion.

Es recomendable que el proceso de ensefianza de las matematicas no se limite inicamente a
procesos algoritmicos de repeticidn los cuales llevan a un aprendizaje memoristico y
mecanico, se recomienda entonces la implementacion de diferentes estrategias como los
juegos y que sus aulas sean muy adecuadas a la clase con la incorporacién de rutinas de

pensamiento que con lleven a una evolucion conceptual.
Se recomienda seguir un proceso de cambio el cual vincule a todos los docentes de la

institucién educativa que permita generar expectativas en donde los estudiantes seran los

Unicos beneficiados.
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12 ANEXOS

Anexo 1. Unidad Didactica

JUGANDQ AL AZAR APRENDO PROBABILIDAID

ACTIVIDADES DE INTERVENCION

Objetivo:

Determinar el nimero de elementos de un espacio muestral en diversos experimentos.
Comprender e identificar sucesos estadisticos y realizar operaciones entre ellos
Materiales: l&piz, borrador, bitcora, dados, monedas, billetes didacticos, guia taller.
Tiempo: 1 hora 30 minutos

Rutina empleada: el puente

Los experimentos se realizarén en el salon de clase.
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RUTINA DE PENSAMIENTO APLICADA: EL puente.

Esta rutina se aplica antes de la iniciacion de la actividad y como conclusion de la misma.
Conocimientos previos: los estudiantes conocen la importancia de las rutinas de
pensamiento y cada una de las heuristicas propuestas por schoenfeld para la resolucion de

problemas.

3-2-1 PUENTE
Esta rutina sirve para potenciar que los alumnos descubran sus pensamientos, ideas y
preguntas antes de iniciar un tema en el aula para posteriormente hacerlos conectar con

ideas nuevas sobre el tema tras haber recibido alguna instruccion.

Respuestasiniciales Respuestas finales
[ I TIDEAS | [ 3! 2 = 1 !_] ATDEAS
2PREGUNTAS > PREGLINTAS

1 METAFORA

1 METAFORA

Antes de iniciar:

o Enumera 3 ideas que se te ocurran sobre resolucién de problemas probabilisticos.

o Piensa 2 preguntas que surjan sobre probabilidad antes de iniciar el trabajo.

o Redacta una sintesis o metafora sobre el tema de resolucion de problemas probabilisticos.
Y ahora...
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ACEPTA EL DESAFIO DE RESOLVER PROBLEMAS

Para resolver el problema, los
Conocimientos previos estudiantes deben tener conocimientos
previos acerca de logica de conjuntos

Los estudiantes deben hallar los
Desafio elementos del espacio muestral y definir
algunos sucesos.

Los estudiantes entenderan las
diversas formas de agrupacion de un
Resultados esperados experimento aleatorio y la importancia que
tiene en los diferentes contextos, ademas
hallara algunos sucesos.

Si tengo un billete de $5000, uno de $1000, uno de $2000 y un billete de $10000, ;Cual es
el nimero total de precios que puedo pagar usando algun o todos mis billetes?

PRIMER PASO: Realiza un dibujo o diagrama que te ayude a resolver la situacion y

contesta las siguientes preguntas:

¢Entiendo todo lo que dice el problema?

¢Puedo plantearlo con mis propias palabras?

¢Los datos que me proporcionan son suficientes para resolver el problema?

SEGUNDO PASO:
Escribe el total de precios que puedo pagar con estos billetes.

Selecciona los precios que contienen 1000 pesos.

TERCER PASO:
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Explorar soluciones:

¢Se puede plantear el problema de otra forma? Describela.

CUARTO PASO:

Verificar la solucion:

Lee de nuevo el enunciado y comprueba que lo que se pedia es lo que se has logrado

realizar.

¢Es posible comprobar la solucion? Consideras que todos los billetes estan incluidos en los

precios conseguidos.

¢Hay alguna otra forma de resolver el problema?

¢ Es posible encontrar alguna otra solucion?

lanza dos dados al mismo tiempo, repita este suceso durante 20 veces y sume sus valores,

registrandolos en la siguiente tabla.

Lanzamiento

Resultado dado 1

Resultado dado 2

Resultado dado 1 + resultado dado 2

~N | O | o DD
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10

11

12

13

14

15

16

17

18

19

20

¢Qué suma se registré6 mas veces?

¢QuE suma se registré6 menos veces?

PRIMER PASO:
¢Entiendo la situacion?

¢Como interpreto los resultados obtenidos?

¢Por qué cree que se dan estos resultados?
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¢Sé a que quiero llegar?

SEGUNDO PASO:

Elabora el espacio maestral del experimento lanzar 2 dados, relacionala con la tabla de

resultados e interpreta los resultados.

Suma

Posibles formas de conseguir la suma

(sucesos).

Total, de posibles formas

10

11

12
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TERCER PASO: Explorar soluciones:
¢ Este problema es parecido a otros que ya conocemos?

¢Qué nameros tienen mas posibilidades de salir? ; Qué numeros elegirias en un posible

juego de dados?

Determina un subconjunto de este espacio muestral en el que se registre el nimero 6.

Consideras estos juegos cuestion de suerte. Explique.

CUARTO PASO: Verifica la solucion:
Lee de nuevo el enunciado y comprueba gue lo que se pedia es lo que se has logrado
realizar.

¢ Es posible comprobar la solucién?

¢Hay alguna otra forma de resolver el problema?

¢ Es posible encontrar alguna otra solucion?
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En sus propias palabras defina que es un suceso y experimento aleatorio.

En la ruleta europea, hay un total de 37 nimeros, es decir los nimeros del 1 al 36 mas el 0.
Asi en total, en esta ruleta, hay un 0 de color verde, 18 nimeros rojos y 18 nimeros negros.
Ademas, los numeros del 1 al 36 se pueden dividir también a 18 pares e 18 impares.

(Tomado y adaptado de aula.educa.aragon.es)

EUROPEAN

ROULETTE

Se considera el experimento del juego de la ruleta.
Describe los siguientes sucesos:

S = espacio muestral

A = {obtener un numero par}

B = {obtener un numero primo}

C = {obtener un mdaltiplo de 5}

Una urna contiene 9 pimpones numerados del 1 al 9. Se extrae una bola al azar.
Este experimento es aleatorio. Explique

Determine el espacio muestral

Construye los eventos A= es un nimero primo, B=es un numero par C=es multiplo de 3.
Halla los siguientes sucesos:
AUB AUC BUC ANC ANBANB
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Al concluir:
e Enumera 3 ideas que se te ocurran sobre resolucion de problemas probabilisticos.
e Piensa 2 preguntas que surjan sobre probabilidad al concluir este trabajo.
e Redacta una sintesis o metafora sobre el tema realizado en la actividad.
ACTIVIDAD 2
PRINCIPIO DE LA ADICION Y LA MULTIPLICACION

Objetivos: Definir el principio aditivo y multiplicativo y su aplicabilidad.

Aplicar el principio de adicién y multiplicacién como técnica de recuento.

Aprendizajes esperados:

Claridad en los conceptos de adicion y multiplicacion en probabilidad.

Aplicar correctamente los principios en las situaciones planteadas.

Técnicas para la clase: simulaciones, juegos, preguntas

Ambiente de aprendizaje: aula de clase.

Implementos a utilizar: Bitacora, lapiz, borrador, guia taller (anexo 2), materiales
necesarios para cada actividad

Metodologia:

Motivacion:

Se realiza la presentacion del tema junto con los objetivos esperados de la clase, en sus
bitacoras los estudiantes expresan mediante la rutina de pensamiento las expectativas de la
clase y el tema propuesto, a continuacion, se presentan a los estudiantes el siguiente video
Técnicas de conteo, principio de la suma, principio de la multiplicacion

https://www.youtube.com/watch?v=u6gc-hglUcqg, el cual se socializa con los estudiantes.

Desarrollo:
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Se organizan los estudiantes en grupos de dos, Seguidamente se inicia la aplicacion de la

actividad en donde se explica detalladamente su ejecucion, se hace la entrega de materiales

a cada grupo de trabajo.

La actividad termina con la rutina de pensamiento y la comparacion antes y después de la

actividad.

Cierre y Evaluacion: Observacion directa, Desarrollo del cuestionario, Trabajo en grupo,

Participacion en la socializacion.

Motivacion: teniendo en cuenta el video responda:

¢ Qué se pretende resolver con estas situaciones planteadas?

¢Qué operaciones matematicas se emplearon para resolver los problemas?

¢Para qué sirve el principio de adicion y multiplicacion? Defina cada principio con sus

palabras

Primera sifyacifn:

Para dicha comision se debe eleqgir
profesores v estudiantes de igual
forma se cuenta con 10 profesores
y 22 estudiantes. ;de cuantas
formas diferentes se puede hacerla

n 2

Segunda situacion:

Para dicha comision se debe elegir
profesores o estudiantes de igual
formase cuenta con 10 profesaores
y 22 estudiantes. ;De cuantas
formas diferentes se pude hacerla

Ao
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¢A que principio corresponde cada situacion? ¢;Explica cudl es la diferencia y por qué?

Analiza y resuelve cada una de las siguientes situaciones:

Para cada una de las siguientes situaciones realice un analisis detallado asi: lee atentamente
cada enunciado, sefiale datos puntuales para la resolucidn, identifique variables, elabore
diagramas, dibujos utilice materiales existentes en el aula para dar una correcta solucion y

mejorar su comprension.

¢ Cuantos numeros de 1 a 1000, no contienen la cifra 4?
Cuantos nameros de dos cifras pueden formarse con los nimeros 1;2;3;4y 5, si:
Se pueden repetir los digitos

No se pueden repetir los digitos.

S A

De la ciudad A a la ciudad B, se puede ir mediante 2 beses o 3 trenes. De la ciudad
B a la ciudad C se puede ir mediante 2 barcos, 2 trenes o tres aviones. ¢;de cuantas
formas se puede ir de la ciudad A, a la ciudad C, pasando por B.

4. ¢Cuéntos nimeros pares de 3 cifras empiezan con 50 7?

o

Se lanzan 2 dados al aire y se suman los resultados obtenidos en sus caras
superiores.

De cuantas formas se puede obtener un multiplo de 2

T &

De cuanto maltiplo de 3

134

De cuantas formas multiplode 2y 3

o

Y de cuantas formas maltiplo de 2 0 3.
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;’f Ahoravamos a H“\
|

pensa
N ___,,/’

o

¢Que variables son necesarias para dar solucién a las situaciones?
1
2
3.
4
5.
Qué plan idearon para dar solucion a las situaciones.
1.
2.
3.
4.
5.
¢Se baso en algunos problemas o tuvo algin prototipo base para solucionar los problemas?
1.
2.
3.
4,
5.

¢de las 5 situaciones cual fue la mas compleja y por que?
Consideras la respuesta logica. Explique:
1.

2
3
4.
5
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¢Hubo necesidad de replantear algunas situaciones? ;Cuales? Explique.

Al concluir:
e Enumera 3 ideas que se te quedaron sobre principio de Adicién y multiplicacion.
e Piensa 2 preguntas que surjan sobre principio de multiplicacion y Adicion al
concluir este trabajo.

e Redacta una sintesis o metafora sobre el principio de multiplicacion y adicion.

ACTIVIDAD 3
PERMUTACIONES ORDINARIAS

Permutaciones

Objetivos:

Comprender el concepto de permutacion.

Reconocer y determinar las permutaciones ordinarias.

Saber formar permutaciones.

Aprendizajes esperados:

Entender la diferencia entre permutaciones con repeticion y sin repeticion

Aplicar correctamente permutaciones en las diferentes situaciones planteadas.
Técnicas para la clase: simulaciones, juegos, preguntas

Ambiente de aprendizaje: aula de clase.

Implementos a utilizar: Bitacora, lapiz, borrador, guia taller (anexo 2), materiales
necesarios para cada actividad.

Metodologia:

Motivacion:

Presentacion del tema, junto con los objetivos de la clase, proyeccion por parte de los
estudiantes del tema propuesto mediante rutinas de pensamiento.

Se distribuyen los estudiantes en grupos de tres, a cada grupo se asigna un juego con sus
respectivas reglas. (Anexo 3). Durante el juego se aclaran dudas y al finalizar se sacan

conclusiones.
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Desarrollo:

En este momento se desarrolla el concepto de permutacion y las caracteristicas de una
permutacion con o sin repeticion. (Presentacion, explicacion y aplicacion de formulas).
Los estudiantes permanecen en sus grupos de trabajo, para desarrollar la guia taller nimero
tres. (Anexo 3).

Al finalizar la actividad se concluye la rutina de pensamiento mediante un conversatorio.
Cierre y Evaluacion:

Observacion directa

Desarrollo del cuestionario

Trabajo en grupo

Participacion en la socializacion.

analiza las siguientes situaciones (dentro del aula encontraras material que te ayudara a dar

una mejor solucion)

= D = D)
Situacion2: Lida,
i N Carlos, Luisy Catalina
Sluacion 1:de van a la biblioteca de
cuantas formas

cuantas formas
diferentes pueden
sentarse en unasilla de
4 puestos. (elabora 4
fichas con los nombres
¥ haz el simulacrao)

& J & J

diferentes podemas
ardenartres pimpaones
de diferentes colores.

¢Qué variables son necesarias para dar solucién a las situaciones?

Qué plan idearon para dar solucion a las situaciones.

¢Se basd en algunos problemas o tuvo algun prototipo base para solucionar los problemas?

¢de las 2 situaciones cual fue la mas compleja y por qué?

Consideras la respuesta logica. Explique:
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¢Hubo necesidad de replantear algunas situaciones? ;Cuales? Explique.

P _“'\L_
r’"f )\I
Y —
E_:' —

Afiancemos nuestros conocimientos

1. ¢De cuantas formas pueden colocarse los 11 jugadores de un equipo de futbol
teniendo en cuenta que el portero no puede ocupar otra posicion distinta que la
porteria?

2. ¢De cuéantas formas distintas pueden sentarse 8 personas alrededor de una mesa
redonda?

3. ¢Cuéantos numeros de 5 cifras distintas se pueden formar con las cifras impares?

Al concluir:

i,
VA
@S

P=4,
L'

151



RUTINA DE PENSAMIENTO: CICLO DE PUNTOS DE VISTA

Pensar una lista de diferentes perspectivas y luego usar este protocolo como\
guia para explorar cada una:

1. YO PIENSO QUE...(el tema) ... DESDE EL PUNTO DE VISTA DE ... (el
punto de vista gue hayas elegido).

2. YO PIENSO... |Describir el tema desde tu punto de vista. Como un actor,
asumir la caracterizacion desde fu dpfica).

3. UNA DUDA QUE TENGO SOBRE ESTE PUNTO DE VISTA ES... Realizar
vna pregunta que se haya generado.

CERRANDO EL CICLO: {Qué nuevas IDEAS tienes ahora sobre el tema que no

tenias antes? ¢{Qué nuevas preguntas se te han generado?
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ACTIVIDAD 4
VARIACIONES ORDINARIAS

Objetivos:

Comprender el concepto de variacion.

Saber formar variaciones ordinarias en cualquier orden.

Deducir la formula para calcular el nimero de variaciones.

Aprendizajes esperados:

Entender la diferencia entre variaciones ordinarias

Aplicar correctamente variaciones en las diferentes situaciones planteadas.

Resolver diferentes problemas utilizando variaciones.

Técnicas para la clase: simulaciones, juegos, preguntas

Ambiente de aprendizaje: aula de clase.

Implementos a utilizar: Bitacora, lapiz, borrador, guia taller (anexo 2), materiales
necesarios para cada actividad.

Metodologia:

Motivacion:

Presentacion del tema, junto con los objetivos de la clase, rutina de pensamiento como
motivacion y expectativas frente al tema.

Se hace la distribucién de los estudiantes en grupos, para iniciacion de juegos (anexo 4). Se
realizan observaciones y conclusiones.

Desarrollo:

En este momento se realiza la explicacion de conceptos, se aclaran dudas presentadas en los
juegos de motivacion; luego en los mismos grupos se realiza la resolucion de problemas de
la guia taller nimero 4. (Anexo 4).

Al finalizar la actividad se hace retroalimentacion de la actividad teniendo en cuenta la
rutina de pensamiento planteada.

Cierre y Evaluacion:

Observacion directa

Desarrollo del cuestionario
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Trabajo en grupo

Participacion en la socializacion

Analiza las siguientes situaciones, para ello se les entregara fichas con los numeros del 1 al
5y fichas con los nombres de los candidatos.

f’(a \1 f’(% \I
Sifyacion 2

Situacion 1: )
iDe cuantas maneras

sCuantos numeros de dos distintas  podran  ser

cifras se pueden formar con elegidos Martin, Fredy,

los ndmeros 1,2, 3, 4 ¥ 5 sin Gustavo ¥ Miriam para

repetirninguno de ellos? los cargos de presidents,
vicepresidente, contralor
y fiscal?

- o J

¢Qué variables son necesarias para dar solucién a las situaciones?

Qué plan idearon para dar solucion a las situaciones.

¢Se baso en algunos problemas o tuvo algun prototipo base para solucionar los problemas?
¢de las 2 situaciones cual fue la mas compleja y por que?

Consideras la respuesta logica. Explique:

¢Hubo necesidad de replantear algunas situaciones? ;Cuales? Explique.
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Afiancemos nuestros conocimientos

¢Cuantos numeros de 4 cifras se pueden formar con los digitos impares, sin repetir ninguno

de ellos?

A un concurso literario se han presentado 10 candidatos con sus novelas. El cuadro de

honor lo forman el ganador, el finalista y un accésit. ¢cuantos cuadros de honor se pueden

formar?

En una carrera de 100 metros, cinco atletas (A,B,C,D,E) se disputan las medallas de oro,

plata y bronce, ¢Cuantas clasificaciones distintas para la obtencidén de medallas se pueden

presentar?

Al concluir:

/ 1. E= Emocionante

N

RUTINA DE PENSAMIENTO: PUNTOS CARDINALES: E-O-N-5

Una estrafegio para examinar o analizar propuestas.

2Qué encuentras de emocionante (positive) en esta idea o plantec?

2. O= pre-O-cupante (Worrisome: Lo marcaremos con uvna “O" por
oeste)

2Queé encuentras preccupante o inguietante (negativo) sobre esta idea o
propuesta?

3. N= Necesito saber

2Qué mas necesitarias saber o averiguar sobre esta idea o planteo? :Qué
informacion adicional te ayudaria a evaluar la propuesta?

4. 5= Sugerencias para continuar avanzando.

2Cudal es tu postura u opinién sobre esta idea o propuesta? §Qué
aportarias o modificarias para seguir avanzando con la evaluacién de

\

S/
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ACTIVIDAD 5
COMBINACIONES ORDINARIAS

Objetivos:

Comprender el concepto de combinacion.

Saber formar combinaciones ordinarias

Deducir la formula para calcular el nimero de combinaciones.

Aprendizajes esperados:

Entender la diferencia entre combinaciones con repeticion y sin repeticion

Aplicar correctamente combinaciones en las diferentes situaciones planteadas.

Resolver diferentes problemas utilizando combinaciones.

Técnicas para la clase: simulaciones, juegos, preguntas

Ambiente de aprendizaje: aula de clase.

Implementos a utilizar: Bitacora, lapiz, borrador, guia taller (anexo 5), materiales
necesarios para cada actividad.

Metodologia:

Motivacion:

Presentacion del tema, junto con los objetivos de la clase. Los estudiantes por medio de la
rutina de pensamiento seleccionada relacionan en la bitacora las expectativas del tema a
tratar.

Se hace la distribucién de los estudiantes en grupos, para iniciacion de algunos
experimentos con bolas de billar y andlisis de rifas y loterias (anexo 5). Se realizan
observaciones y conclusiones.

Desarrollo:

En este momento se realiza la explicacion de conceptos, presentacion y aplicacion de
formulas; se aclaran dudas presentadas en los juegos de motivacion; luego en los mismos
grupos se realiza la resolucion de problemas de la guia taller nimero 5. (Anexo 5).

Al finalizar la actividad se hace retroalimentacion de la actividad teniendo en cuenta la
rutina de pensamiento planteada.

Cierre y Evaluacion:
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Observacion directa
Desarrollo del cuestionario
Trabajo en grupo

analiza las siguientes situaciones:

(@ . (@ )

Sityacian: en el Situacion 2: En una tienda
campeaonatointercalases hay 7 _CD de mi
hay 5 equipos de preferencia, perosolo hay
baloncesto ;Cudnios dinero para comprar tres,

partidos se jugaran si ¢E|_f‘lﬂmerﬂ de_ fomas
juegan todos contra posibles de eleqgirlos tres
todos? CD de los siete posibles

es5?

@ J G

¢Qué variables son necesarias para dar solucion a las situaciones?

L
p

Qué plan idearon para dar solucion a las situaciones.

¢Se basd en algunos problemas o tuvo algun prototipo base para solucionar los problemas?
¢de las 2 situaciones cual fue la mé&s compleja y por qué?

Consideras la respuesta logica. Explique:

¢Hubo necesidad de replantear algunas situaciones? ;Cuales? Explique.

e
;e ~

Afiancemos nuestros conocimientos

En una clase de 35 estudiantes se quiere elegir un comité formado por 3 estudiantes.

¢cuantos comités diferentes se pueden formar?
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¢ De cuantas formas pueden mezclar los 7 colores del arco iris tomandolos de tres en tres?

A una reunién asisten 10 personas y se intercambian saludos entre todos, ¢cuantos saludos

se han intercambiado?

¢Cuantas posibilidades tiene una persona de acertar el premio mayor del juego del Baloto,

sabiendo que las posibilidades son del nimero 1 al 45?

Al concluir:

¢Qué diferencia encuentra entre variacion, permutacion y combinacion? Explique.

¢ Qué relacién tienen entre ellas?

Plantea un ejemplo de cada una de tu entorno o contexto.
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