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SINTESIS

Este proyecto analiza el papel que tienen los problemas reto o no rutinarios para favorecer la
construccion del concepto general de la magnitud area en los estudiantes de grado séptimo de la
Institucion Educativa Municipal Ciudad Eben Ezer del municipio de Fusagasuga Cundinamarca.
Para lograr la construccion robusta de este concepto se disefio y se aplicd una unidad didactica
con actividades conformadas por problemas no rutinarios que favorecieran la motivacion, la
participacion, el compromiso, la habilidad, el ingenio, el conocimiento y las destrezas
matema@ticas de los estudiantes. La unidad didactica se desarroll6 con un curso de 38 estudiantes
con edades que oscilan entre los 12 y 14 afios. De esta poblacion se tomé un 30% al azar para
realizar el andlisis, con el fin de obtener las conclusiones y recomendaciones de esta
investigacion.

PALABRAS CLAVES
Resolucion de problemas, problemas reto, pensamiento métrico, area.
ABSTRACT

This project examines the role that challenge or non-routine problems to promote the
construction of the general concept of the magnitude area in the seventh grade students of School
Municipal City Eben Ezer the municipality of Fusagasuga Cundinamarca. To achieve the robust
construction of this concept was designed and a teaching unit made up of non-routine problems
favoring motivation activities, participation, commitment, skill, ingenuity, knowledge and math
skills of students applied. The teaching unit was developed with a course of 38 students with
ages ranging between 12 and 14 years. Of this population took a 20% random for analysis, in

order to obtain the conclusions and recommendations of this research.
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INTRODUCCION

Cuando el docente de matematicas ingresa al aula de clase para ejercer su labor como
educador se encuentra con un grupo de estudiantes, los cuales algunos se sienten desmotivados
y por ende con cierto rechazo hacia la matematica, otros tantos presentan dificultades al
enfrentar diversos procesos, problemas o contenidos de dicha ciencia , quizas esta dificultad de
los estudiantes se ha venido desarrollando con cierta influencia de la metodologia tradicional que
se ha implementado en las clases de matematicas durante varios afos; el proceso de ensefianza
y el proceso de aprendizaje de las matematicas, tienen un paradigma dificil de erradicar y es el de
querer abarcar todos los contenidos matematicos programados en cualquier curso o grado
escolar por extensos que sean, es decir, el docente se ve en la obligacion de alcanzar la mayor
cantidad de temas durante un curso, por lo cual muchos temas tienen que versen de manera muy
rapida, lo que causa que no sean comprendidos por los estudiantes, convirtiéndose esto en un

obstaculo en la ensefianza de esta ciencia.

Ahora bien, en ocasiones este afan del profesor por alcanzar los temas propuestos en un curso
hace que las matematicas se conviertan en una adquisicion y almacenamiento de conocimientos
y esto conlleve a una ensefianza conductista en donde los procedimientos mecanicos sin algin
significado para el estudiante forman parte importante de la ensefianza de las matematicas.

Es una realidad que la imagen social hacia las matematicas, los matematicos y los docentes de
matematicas es muy negativa. Para un amplio sector de la sociedad las matematicas son dificiles,

indtiles y poco comprensibles. A diario los estudiantes toman decisiones sobre su vida futura

teniendo como un referente su fobia hacia las matematicas. De otro lado, la imagen de quienes se



desempefian como matematicos o como docentes, también es negativa, son considerados
arrogantes, locos, despistados, desligados del mundo real, inhumanos. Esta imagen negativa ha sido
formada, en la mayoria de las veces, en la experiencia educativa de cada uno de los sujetos;
mencionando como causas la poca utilidad que la matematica fuertemente estructurada brinda para
su proyecto de vida y la preponderancia de la educacion que Freire ha criticado, éstas practicas
contribuyen a que la fobia por las matematica sea uno de esos males resistentes, persistentes y casi

historicos. (MEN, 2014, pag. 7)

Por lo anterior se hace relevante que la ensefianza de las ciencias sea enfocada de un modo
distinto al tradicional, es decir, una ensefianza en la que los estudiantes le puedan ver un sentido
a las matematicas y adquieran diferentes habilidades que sean utilizables en el medio en que se
desenvuelven. Pero para que esto sea posible se debe contar con profesores idéneos que no sélo
se preocupen por ensefiar datos a los estudiantes sino que se preocupen por generar con estos
datos un aprendizaje profundo, es decir un profesor integral, que se inquiete por conocer su
disciplina y que se caracterice por su conocimiento pedagdgico y didactico. EI conocimiento
disciplinar es imprescindible pues si el profesor no conoce lo que va a ensefiar es muy dificil que
pueda ilustrar a los estudiantes y aun mas dificil que los estudiantes aprendan. Este conocimiento
disciplinar no se puede desligar del conocimiento pedagdgico y didactico dado que primero hay
que saber qué ensefiar y luego es necesario detenerse a pensar cOmo se va a ensefiar. Los
docentes de matematicas deben construir, innovar o redisefiar estrategias de ensefianza que
promuevan un pensamiento profundo, donde se aporte al desarrollo del pensamiento critico y
I6gico de los estudiantes. Pero debe quedar claro que aunque el docente utilice diferentes

estrategias de ensefianza no se puede asegurar el aprendizaje en todos los estudiantes.
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La resolucion de problemas es una competencia de gran dificultad en los estudiantes de todo
nivel, ya que exige un razonamiento que debe ser acompafiado de un conocimiento matematico.
Las diferentes pruebas a nivel nacional e internacional contienen una gran cantidad de
problemas, que requieren que los estudiantes tengan una capacidad para afrontarlos, ya que de
esto dependera en gran parte su desempefio. Es por ello que es de gran importancia crear

estrategias que contribuyan a la capacitacion y mejoramiento de esta competencia.

Este proyecto aborda la resolucion de problemas no rutinarios o problemas reto, (Pérez,
2004), menciona que los problemas reto, son problemas que no son rutinarios, son problemas
que hacen pensar a los estudiantes, que requieren ingenio y cuya respectiva solucion ayuda al
estudiante a mejorar conceptos y a desarrollar competencias matematicas. Ademas los
problemas retadores no solo prueban el conocimiento o las destrezas matematicas, sino ademas
la habilidad e ingenio que tiene el estudiante, por tal motivo el fin de este proyecto es mejorar en
los estudiantes las habilidades en la competencia de resolucion de problemas, al mismo tiempo
en que se utilizan para construir el concepto robusto de area, a través de la aplicacion de una

unidad didactica.

El area es una tematica que se presenta y se utiliza en nuestro diario vivir a veces de forma
directa o indirecta, lo cual le da gran importancia y significado para los estudiantes, ya que ellos
pueden poner en practica de forma real este conocimiento lo cual hace que los conceptos se
interioricen mas facilmente, ademas en las diferentes pruebas nacionales e internacionales el
conocimiento métrico esta presente, lo cual exige que los estudiantes posean herramientas que

les faciliten el abordaje de este pensamiento y en particular del tema de area..
11



CAPITULO 1

PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA DE INVESTIGACION

1.1 JUSTIFICACION

La escuela tradicional ha creado en la mayoria de estudiantes un sentimiento de rechazo hacia

las matematicas.

Los estudiantes, excepto aquellos con evidente talento para las matematicas, no parecen estar
interesados en lo absoluto. Nuestra conjetura es que esto se debe al enfoque general en el aula
tradicional, donde el objetivo, segin lo presentado y defendido por el profesor, es que el estudiante
desarrolle habilidades en los procedimientos de calculo, el estudiante no puede aprender estos
procedimientos a través de la comprensién, mientras que €l o ella es presentado por el profesor con
una forma libre de conflictos - imitar y memorizar. Pero la imitacién y memorizacion no dan lugar
a construcciones cognitivas y el resultado es que el deseo de los estudiantes de aprender a través del

crecimiento se suprime. (Dubinsky, 2002, pag. 97)

Por lo tanto es importante encender de nuevo en el estudiante ese sentimiento natural de
querer aprender, no dejando que las matematicas se conviertan en una adquisiciéon y
almacenamiento de conocimientos memoristicos, donde los procedimientos mecénicos sin
significado alguno para el estudiante formen parte importante de la ensefianza de las
matematicas. Los algoritmos y los ejemplos memoristicos no construyen significado en los
estudiantes, a pesar de que son necesarios, es apenas una etapa inferior del pensamiento

matematico. Es importante continuar la construccion de conocimiento hacia niveles mas
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avanzados donde el estudiante tenga la capacidad de razonar, cuestionar, abstraer, unir

conocimientos, explorar diferentes caminos para obtener la solucion, entre otras.

Por otro lado las diferentes pruebas a nivel nacional e internacional como olimpiadas de
matematicas de diferentes Instituciones, examenes de admisiones, pruebas SABER, pruebas
PISA, entre otras, exigen a los estudiantes no solamente tener conocimiento memoristico y
procedimental, sino tener ciertas capacidades matematicas para afrontar los diferentes puntos que
alli se presentan, que en la mayoria de los casos son problemas. Por tal razon es importante
innovar y crear nuevas estrategias que contribuyan a un desempefio competente de los
estudiantes en el &rea de las matematicas, por lo tanto la resolucién de problemas se convierte es
una estrategia de ensefianza de las matematicas que adquiere su relevancia en la actualidad, ya
que es una manera de aplicar los diferentes conceptos matematicos, ademas de desarrollar el

pensamiento l6gico y critico en los estudiantes.

No obstante la resolucién de problemas no garantiza una afectividad en el proceso de
ensefianza de las matematicas, y muchas veces es por las situaciones planteadas en estos, las
cuales no motivan a los estudiantes; por esta razén este trabajo utiliza los problemas reto para el
desarrollo del pensamiento métrico. Pérez (2004), menciona que los problemas reto, son
problemas que no son rutinarios, son problemas que hacen pensar a los estudiantes, que
requieren ingenio y cuya respectiva solucion ayuda al estudiante a mejorar conceptosy a
desarrollar competencias matematicas. Ademas los problemas retadores no solo prueban el

conocimiento o las destrezas matematicas, sino ademas la habilidad e ingenio que tiene el
13



estudiante. Por otro lado, las pruebas nombradas anteriormente, plantean problemas sobre el
pensamiento métrico. En este orden de ideas se presenta otro propdsito en la investigacion y es

que el estudiante mejore la comprension del concepto de longitud y area.

Por altimo con el fin de contribuir al desarrollo de la ciencia y tecnologia de Colombia la cual
esta en manos de futuros cientificos, ingenieros, investigadores etc., y en las que las matematicas
desempefian un papel importante, se hace necesario motivar y preparar de la mejor manera a los

estudiantes en dicha ciencia.

1.2 DESCRIPCION DEL PROBLEMA

Santos Trigo (2008), menciona que muchos curriculos a nivel internacional centra la
resolucion de problemas como eje organizador de contenidos a pesar de las diferencias entre los
sistemas educativos. El reconocimiento de la resolucion de problemas en algunos sistemas
educativos y curriculares no implica la utilizacién de iguales métodos, principios o actividades
que promuevan el desarrollo del pensamiento matematico. Las investigaciones en este campo
pueden abordar diferentes temas relacionados con la resolucion de problemas, ya que muchos
psicologos, pedagogos y matematicos tienen distintos puntos de vista y concepciones, ademas

también se encuentra discrepancias en la utilizacion del concepto de resolucion y de problema.
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A nivel internacional se pueden encontrar varios autores con aportes tedricos acerca de la

resolucion de problemas. Algunos nombrados por Santos Trigo( 2008) son:

Artigue & Houdement (2007) consideran dos perspectivas en la resolucion de problemas: La
investigacion didactica y la seleccion curricular. A nivel antropoldgico estos mismos autores
distinguen la relacion entre la resolucion de problemas y el desarrollo del conocimiento
matematico; Hino (2007), autor japonés identifica lineas de investigacion sobre el
comportamiento de los estudiantes en los procesos de resolver problemas, en aspectos de
estructura y contexto de los problemas, y el desarrollo de habilidades atreves de la resolucion de
problemas; Da Ponte (2007) presenta aspectos de la resolucién de problemas que se han

desarrollado en Portugal; y muchos otros con interesantes referentes tedricos.(pag. 14)

La resolucion de problemas es un tema principal que actualmente abordan los paises debido
a las diferentes evaluaciones que se les hacen a los estudiantes, donde califican el sistema
educativo del pais. Entré ellas estan las reconocidas pruebas PISA, que han dejado muy mal a la
educacion Colombiana, y que generan la construccion y cambios por parte del MEN de nuevas
estrategias y métodos de evaluacidn, muchos basados en la resolucion de problemas. Los
cambios o restructuraciones que se le hacen a la educacién debido a las pruebas internacionales,
son hechas en diferentes paises. Los paises con mas altas calificaciones, sugieren que se debe
centrar en el desarrollo del pensamiento critico y la resolucion de problemas. Estas pruebas nos
llevan a reflexionar sobre la necesidad de realizar investigaciones que conlleven a mejorar los
procesos de ensefianza, con el fin de que los estudiantes adquieran un aprendizaje profundo y un

pensamiento critico en el area de las matematicas, a través de la resolucion de problemas.
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Se realiz6 una actividad diagnostica en diferentes grados, la cual consistia en reflexionar y
contestar una serie de preguntas de manera individual sobre las dificultades que ellos veian en
los procesos de ensefianza y aprendizaje del &rea de matematicas. Algunas dificultades que
mencionaron los estudiantes fueron: La realizacion de otras actividades mientras el docente
explica, falta de compromiso y disciplina de los estudiantes, clases mas dinamicas y actividades
que motiven aprender, conocimiento de la aplicabilidad de los temas, no hacer la correccion o
retroalimentacion de las actividades que se dejan, no trabajar conjuntamente algoritmos y
procesos repetitivos con problemas , versen enfrentados a un problema y no saber cémo

abordarlo, entre otras.

Después de realizar un analisis de las diferentes reflexiones y observando méas detenidamente
las perspectivas de los estudiantes méas sobresalientes en el rea de matematicas, estos
estudiantes coincidian en que una de las mayores dificultades que ellos presentaban era resolver
un problema, pues ellos comentaban que tenian el conocimiento para desarrollar algoritmos y
procesos, pero no se sentian seguros a la hora de abordar un problema. Esta perspectiva que tiene
los estudiantes sobresalientes en el area de matematicas, también la tienen los docentes, pues a
través del trabajo en el aula, se observa que una de las grandes dificultades en el proceso de
ensefianza y aprendizaje es la resolucion de problemas; ademas muchas pruebas que han
presentado mis estudiantes a nivel municipal, departamental y nacional y otras pruebas que he
tenido la posibilidad de conocer, tienen un gran porcentaje de resolucion de problemas, lo que
conlleva a que los estudiantes en un alto porcentaje reduzcan su valoracion, debido a la poca
experiencia y conocimiento para desarrollar problemas.
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La resolucion de problemas como se mencion6 anteriormente, es una competencia muy
importante en el contexto actual del campo educativo, es aplicable a diferentes ramas,
pensamientos y temas de las matematicas, como por ejemplo al concepto de area, el cual es un
tema significativo para los estudiantes ya que se presenta y se utiliza en diferentes campos del
diario vivir.

Zapata Grajales & Cano Velasquez (2007) en el articulo del Encuentro Colombiano de

Matemética Educativa “La ensefianza de la magnitud area” dicen:

“la ensefianza de la magnitud area involucra los variados contextos y situaciones donde ésta tiene
gran utilidad préctica basicamente en situaciones de reparto, de recubrimiento, el territorio de un
estado, una pared para ser pintada, un prado que hay que cortar, un campo de fatbol, una pantalla
de cine, cuerpos para vestir, el area de un bosque para juzgar su evaporacion e intercambio de
gas, problemas de empaquetamiento y envoltorios, construccion de manualidades (sombreros,
ceramicas, teselados...), elaboracion de planos y mapas... En este sentido el trabajo en la escuela
se debe redimensionar pues el tratamiento que se le debe dar a la magnitud area debe ser a partir

de situaciones de aprendizaje donde el estudiante construya el concepto de ésta” (p, 5)

La magnitud area es una tematica de gran importancia, ya que esta presente en muchos
aspectos de nuestra vida y en diferentes contextos. En los diferentes colegios, el plan de estudios
plantea la ensefianza de la magnitud area de manera superficial y al final del afio lectivo si se
alcanza, con lo cual no se le da la importancia que se merece y no se valora lo indispensable que

es para los estudiantes, pues es evidente que la magnitud area desempefia un papel
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preponderante en la vida practica, como lo menciona el articulo del Encuentro Colombiano de

Matemaética Educativa “La ensefianza de la magnitud &rea” descrito anteriormente.

Las valoraciones anteriores permiten establecer la siguiente pregunta de investigacion:

¢Como influye el uso de los problemas reto en la construccion del concepto de area en los
estudiantes de grado séptimo de la Institucion Educativa Municipal Ciudad Eben Ezer de

Fusagasuga Cundinamarca?

1.3 OBJETIVOS

1.3.1 OBJETIVO GENERAL

Describir la influencia de los problemas reto en la construccién del concepto de area en los
estudiantes de grado séptimo de la Institucion Educativa Municipal Ciudad Eben Ezer de

Fusagasuga Cundinamarca.

1.3.2 OBJETIVO ESPECIFICO

e Describir con detenimiento las dificultades y avances que presentan los estudiantes al

enfrentarse a un problema reto.
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CAPITULO 2

REFERENTE CONCEPTUAL

2.1 ANTECEDENTES

Los antecedentes que se presentan a continuacion son resimenes de articulos y tesis que

contextualizan y aportan a los principales intereses de esta investigacion.

» Arenas M. (2012). Propuesta didactica para la ensefianza de &reas y perimetros en

figuras planas (Tesis de Maestria), Universidad Nacional, Medellin, Colombia.

Esta investigacion se realizo con estudiantes de grado sexto, con el uso de herramientas
TIC (moodle) y material concreto (tangram), con el que podian interactuar y construir
conceptos como perimetro y area en figuras planas. Dicha propuesta se fundamento a partir
de la teoria sociocultural de Vigotsky y la teoria sicoldgica de David Ausubel, desde las
cuales se pretende la construccion del aprendizaje significativo en los estudiantes, teniendo
en cuenta el contexto donde se aplica la practica pedagdgica y la estructura cognitiva
existente en los estudiantes y los procesos que se desarrollan para modificarla en estructura

mas complejas.

El investigador observaba como los estudiantes de grado sexto tenian dificultad en
entender y apropiarse de los conceptos de perimetro y area, por ese motivo planteo la

estrategia didactica de utilizar herramientas tecnolégicas (moodle) y materia didactico
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(tangram) para mejorar el proceso de ensefianza y aprendizaje donde se construyeran
conceptos adecuados de estos dos temas, al tiempo que propendia porque la clase fuera
diferente y motivadora para los estudiantes, donde le pudieran dar sentido al conocimiento
que adquirian. Para el desarrollo de la estrategia didactica implementarén actividades donde
el estudiante era el protagonista y el profesor so6lo intervino de guia (aclarando las dudas que

presentaron los estudiantes a nivel conceptual y técnico).

Las conclusiones a las que lleg6 el autor es que el desarrollo de las estrategias planteadas
permite que el estudiante visualice, manipule y participe activamente en su proceso de
ensefianza, también se potencia un aprendizaje significativo, un trabajo autbnomo y
colaborativo. Menciona que la ensefianza de la geometria y la métrica permite al estudiantes
desarrolla diferentes habilidades de pensamiento, analisis comunicacion, la visualizacion, y
lectura del mundo fisico, pero que es necesario implementar estrategias diferentes en la
metodologia tradicional, con el fin de que el estudiante sienta agrado por aprender
matematicas. El investigador describe que el desarrollo de estrategias innovadoras logra
acercar al estudiante a su proceso de ensefianza aprendizaje, al ser involucrado en situaciones
reales, de construccién y medicion, que son desarrolladas dentro y fuera del aula, también
concluye algo muy interesante y es que las situaciones problemas en contexto favorecen el

desarrollo de competencias matematicas, cientificas, tecnoldgicas, lingiisticas y ciudadanas.

El autor recomienda que toda actividad que se realice se debe evaluar para analizar los

alcances y dificultades de esta en el proceso de ensefianza, al igual que crear las estrategias
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de mejoramiento. También manifiesta la importancia de ensefiar los temas geométricos-
métricos, ya que en los estandares publicados por MEN (2003) se reconoce su importancia en
el desarrollo de habilidades y destrezas, que favorecen los procesos de ensefianza aprendizaje

en diferentes areas del conocimiento.

Esta tesis nos presenta una propuesta de ensefianza atractiva para los estudiantes con el fin
de interiorizar los temas de area y perimetro. El autor concluye que salirse de la metodologia
tradicional le da un nuevo aire a la clase y crea un ambiente propicio para el conocimiento, lo
cual es un aspecto muy importante para tener en cuenta en la presente investigacion, ya que
la propuesta metodoldgica de este proyecto se basa en problemas reto; otro aspecto
representativo que se manifiesta en esta tesis, es la importancia de la ensefianza de la

geometria para los estudiantes, lo cual respalda la temética escogida para este proyecto.

» Rodriguez (2006). Metacognicion, resolucién de problemas y ensefianza de
matematicas. Una propuesta integradora desde el enfoque antropoldgico. (Tesis

Doctoral). Universidad Complutense de Madrid, Espafia.

“Esta tesis doctoral gira en torno a un problema educativo clasico: la preocupacion de la
escuela por formar a los alumnos en la resolucion de problemas no rutinarios, lo que supone, en
particular, que los alumnos puedan transferir sus aprendizajes a nuevos ambitos no estudiados
previamente y también que movilicen estrategias llamadas de segundo orden o metacognitivas.

Utilizando el enfoque antropoldgico de lo didactico se muestra como puede integrarse la
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resolucion de problemas en el proceso de ensefianza-aprendizaje de las matematicas através de
los denominados Recorridos de Estudio e Investigacion. Se analizan las restricciones didacticas
de los distintos niveles de codeterminacién que dificultan la incorporacion de la resolucion de
problemas como eje integrador de la ensefianza-aprendizaje de las matematicas, mostrando en
qué sentido la propuesta de instruccion presentada pretende huir de ellas. EI modelo de actividad
matematica utilizado por el enfogue antropolégico de los didacticos permite explicitar a nivel
disciplinar los aspectos clasicamente considerados como metacognitivos y que aqui se interpretan
como ingredientes del trabajo matematico que va mas alla del estudio puntual de problemas
aislados. Esto hace posible su ensefianza intencionada y con ello favorece la formacion de
alumnos competentes en la resolucion de problemas. Ademas, dos experiencias llevadas a cabo
en la puesta en practica de los Recorridos de Estudio e Investigacion en torno a la comparacién
de tarifas de telefonia movil en primero de Bachillerato muestran como esta propuesta de
instruccion hace aflorar en la actividad de los alumnos aspectos tales como la planificacion,
regulaciony  evaluacion del proceso y el producto del estudio, que dejan de estar bajo la
responsabilidad exclusiva del profesor para formar parte del propio trabajo de resolucion de la
cuestién en que estan inmersos los alumnos. También son analizados los dispositivos necesarios
para la implementacion de esta propuesta de ensefianza-aprendizaje y las dificultades que se han

detectado, asi como la eficacia lograda.” (Rodriguez , 2006, pag. 2)

La tesis doctoral manifiesta lo importante de formar y hacer competentes a los estudiantes en la
resolucion de problemas en los estudiantes, pero no los problemas clasicos, ya que muchos de estos no
tienen significancia para los estudiantes ni interiorizan los conceptos y habilidades que se requieren, por

lo tanto se enfocan en los problemas no rutinarios, lo cual es muy interesante y me permite observar que
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la resolucion de problemas no rutinarios, es una metodologia pertinente para integrarla al proceso de

ensefianza y aprendizaje.

Algunas conclusiones que se obtuvieron de la investigacion fueron:

v’ Las tareas son problematicas para un sujeto en la medida en que difieren de aquellas
tareas que éste si sabe realizar.

v’ Diferentes tipos de aspectos problematicos en una tarea permitiria determinar diferentes
tipos de influencia segun el tipo de instruccion.

v El andlisis del caracter problematico de una tarea, partiendo de los conocimientos previos
de los alumnos, fruto del proceso de estudio que han vivenciado, es de importancia
fundamental para interpretar el origen de las dificultades que aparecen en su resolucion.

v’ El andlisis de las dificultades de un grupo de alumnos frente a la resolucién de una tarea
problematica nos da luz sobre los problemas fundamentales de los que adolecen los
alumnos, especialmente al comparar los resultados obtenidos con la informacion
resultante de estudios semejantes.

v Realmente ;qué papel puede o debe jugar la resolucién de problemas en el aprendizaje de
las matematicas? Y una vez contestada esta pregunta deberemos plantearnos ;,como
puede lograrse la implementacién de un sistema de ensefianza dirigido a la resolucion de
problemas?

v' La atribucion asignada a la resolucién de problemas como actividad estructuradora del
curriculum se convierte, debido a la ausencia de un cuestionamiento de los niveles

superiores al tema, en un tema mas, por la imposibilidad de transponerlo, sin salir del
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nivel tematico, en el contenido comun y dinamizador de todo el proceso de ensefianza-
aprendizaje.

v Los mismos saltos que se detectan en los documentos curriculares se observan también
en la investigacion relativa a la resolucion de problemas. Encontramos, por un lado,
investigaciones preocupadas por ensefiar a resolver problemas en cuanto a proceso basico
e independiente del contenido y, por otro, planteamientos situados en el puntual o a lo
sumo tematico dentro del &rea disciplinar.

v’ Laausencia de transposicion de la resolucion de problemas de matematicas a los niveles

intermedios lleva a que su “transposicion” directa al nivel puntual sea deficiente.

La resolucién de problemas nos permite indagar sobre las falencias y carencias al abordar
diferentes situaciones y tematicas; pero estos problemas deben ser diferentes a los que se
acostumbran a colocar en la escuela tradicional donde se enfatizan en un tema, con una Gnica
solucion y con un proceso repetitivo, lo cual no es transcendental para los estudiantes. Los
problemas deben trascender a niveles superiores donde desarrollen en los estudiantes diferentes
capacidades que se puedan poner en préctica en distintas situaciones de su diario vivir, aunque
todo el proceso debe iniciar con los conocimientos previos de los estudiantes, donde se indagaran
fortalezas y debilidades, lo cual nos debe conducir a realizar un plan y unas estrategias
adecuadas que conduzcan a un proceso firme y adecuado que los conlleva a un nivel eficiente en

la resolucion de problemas.
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» Castro (2008). Resolucion de Problemas Ideas, tendencias e influencias en Espafa.

Universitat de Valencia. Recuperado de http://www.uv.es/puigl/castroseiem2008.pdf

Castro Martinez afirma que la resolucion de problemas es parte ineludible de la ciencia,
pero que cada ciencia la aborda de una manera distinta, por ello los acercamientos y las
técnicas de solucion varian. Menciona que la investigacion en ciencias sobre resolucion de
problemas es indispensable en el proceso de ensefianza aprendizaje y en el modelo educativo,
para mejorar diferentes habilidades en los estudiantes. La resolucion de problemas no es
solamente una actividad cientifica, también se constituye en una actividad educativa que

contribuye al desarrollo intelectual y cientifico de los estudiantes.

El primer tema que aborda el autor es la Resolucion de Problemas en Educacién
Matematica, en el cual menciona varios autores y de diferentes ramas que han estudiado este
aspecto, como lo son filésofos, psicologos, matematicos profesionales, y especialistas en
Educacion y Didactica de la Matematica y muchos otros, cada uno de estos con un enfoque
propio lo cual nos permite tener diferentes investigaciones y puntos de vistas que ayudaran a

profundizar en la investigacion.

El segundo tema que trata es Lineas de investigacion en resolucién de problemas. Para
iniciar una investigacién en o con resolucion de problemas es necesario tener en cuenta los
distintos agentes que intervienen, los cuales son tres componentes segun Kilpatrick (citado
en Castro E. 2008): el problema, interrogante o cuestion que se plantea, el alumno (o los

alumnos) a quien se plantea el problema para que lo resuelva, y la situacién en que resuelve
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el problema, que en el &mbito educativo es el aula, manejada por el profesor. Con estos tres
componentes ya sean juntos o separados, se puede desarrollar diferentes lineas de
investigacion. Lester (como se citd en Castro E. 2008) considera que se pueden utilizar
variables para clasificar las lineas de investigacion: Factores de la tarea, del sujeto, del
proceso, ambientales, y factores de instrumentacion y metodologia de la investigacion. Al
investigar en resolucion de problemas, las investigaciones se pueden agrupar en dos lineas: a)
ensefiar a resolver problemas y b) estudios sobre como pensamos cuando resolvemos
problemas. Esta consideracion es bastante importante ya que me lleva a reflexionar sobre

qué linea de investigacion deseo hacer en mi trabajo de grado.

El tercer tema que trata Castro es Ensefiar a resolver problemas, donde manifiesta que este
aspecto es fundamental en cualquier parte del mundo y destacan a Polya (citado por citado en
Castro E. 2008) como uno de los principales investigadores en resolucion de problemas.
Polya (citado en Castro E. 2008) el cual da origen a una linea de investigacion en didactica
de la matematica denominada resolucion de problemas, en la cual establece cuatro etapas o
fase para la resolucion de un problema: comprender el problema, concebir un plan, ejecutar

el plan y verificar la solucion obtenida.

El cuarto tema se refiere a estudios centrados en el pensamiento, donde la psicologia ha
dado grandes aportes, ya que fue la primera en realizar investigaciones sobre la resolucién de
problemas. Castro E. (2008) menciona la teoria sobre del procesamiento de la informacion,

donde dio a la resolucion de problemas un gran impulso en las investigaciones. Esta teoria se
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destaca dos procesos mentales en la resolucion de problemas. El primero la construccién de
una representacion del problema y el segundo empleo de una estrategia para guiar la
busqueda de solucion. Estos dos procesos mentales se deben tener en cuenta para obtener los
resultados que pretendo en mi trabajo, ya que estos son los pilares para la resolucion de
problemas: comprender el problema y solucionar el problema. Algunos factores que se deben
tener en cuenten la resolucion de problemas es comprension y representacion, enfoque en la
resolucion de problemas enunciados verbalmente y los problemas compuestos, que en la
linea de investigacion de la maestria ameritan gran importancia a los que se encaminen por el

pensamiento algebraico.

El quinto tema se refiere a la atencién a la diversidad (nifios con talento). En todas las
instituciones educativas y en cada aula de clase encontramos con estudiantes que poseen
habilidades en ciencias mayores a las de sus compafieros, en particular en el area de las
matematicas aunque es una minoria, existen estudiantes con esa habilidad que seria
extraordinario encaminarla a niveles superiores, pero esto nos exige y nos convoca a realizar

investigaciones que posibiliten un desarrollo de pensamiento avanzado.

Las reflexiones finales que realiza el autor de esta investigacion son:

1. Los estudiantes con talentos en ciencias merecen un espacio adecuado donde puedan

desarrollar todo su potencial.
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2. Lainvestigacion en resolucion de problemas tiene la facultad de llegar a mostrar
diferentes estrategias que conduzcan a su solucion, lo cual puede generar propuestas
tedricas.

3. Latecnologia es una herramienta importante para la educacion.

4. Las actitudes de los estudiantes es importante en el momento de las resoluciones de

problemas.

La resolucion de problemas es parte esencial de las ciencias y debe ser llevado a los
diferentes niveles de la educacién, lo cual contribuira al desarrollo de diferentes capacidades
y habilidades en los estudiantes para su desempefio en distintas situaciones del diario vivir.
Es muy importante comprender que hay distintas posturas y visiones sobre la resolucion de
problemas, pero todas ellas pueden aportar desde su enfoque al proceso de ensefianza y al

proceso de aprendizaje.

La resolucion de problemas se puede presentar en diferentes lineas de investigacion de la
matematica, pero se debe tener en cuenta que las lineas deben estar involucrados en los
contextos de los estudiantes para obtener mejores resultados. La educacion debe encaminarse
por ensefar a resolver y abordar problemas en todos los niveles, y una de las mejores
maneras para lograr esto, es a través de las diferentes investigaciones. En la actualidad es
muy importante la utilizacion de los medios tecnoldgicas en los proceso de ensefianza, y la

resolucion de problemas no debe ser ajeno a esto. Un aspecto que es muy relevante a la hora
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del proceso de aprendizaje y que se debe tener muy en cuenta, es la actitud y la motivacion

de los estudiantes al momento de cualquier proceso de ensefianza.

» Zolkower & Bressan (2002). La relevancia de los contextos en la Resolucién de
Problemas de Matematica: una experiencia para docentes y sus capacitadores. Rev.

Paradigma (1); 59-94.

Este ensayo da a conocer una experiencia didactica realizada, como trabajo de
evaluacion/aplicacion final de un curso de capacitacion docente, en dos quintos grados de una
escuela de San Carlos de Bariloche, Argentina. La investigacion examina los primeros pasos
hacia la adopcién de un nuevo estilo didactico por parte de los docentes, un estilo en el que la
consideracidon de los contextos en la resolucién de problemas de matemaética se vuelve central al
Que hacer en el aula. Después de analizar las posibilidades y dificultades que este proceso
conlleva, se propone aqui una redefinicion de la tarea de capacitacion docente, con miras a
desarrollar la capacidad de estos Gltimos para disefiar situaciones problematicas realistas,
robustecer los métodos utilizados para el analisis de sus experimentos didacticos y mejorar la
capacidad de introspeccion y transformacién critica de la practica tanto de los docentes de

matematica como de sus capacitadores.

Los objetivos de esta investigacion fueron:
. Lograr que los alumnos consideren los contextos especificos en los que se inscriben las

situaciones (problemas dados) y pongan en juego sus conocimientos acerca de tales contextos.
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. Problematizar la matematica y su ensefianza
. Revisar de qué modo los docentes transforman su practica a partir de lo aprendido en las

instancias de capacitacion.

En linea con la perspectiva realista, la evaluacion de esta experiencia didactica estuvo guiada
por las siguientes preguntas: ¢En qué medida se logré en estas aulas redefinir la matematica
como actividad organizadora de la realidad (y de la matemética misma)? y ¢Hasta qué punto fue
posible renegociar el contrato didactico de modo de dar a los alumnos la responsabilidad de
reinventar objetos, operaciones y modelos, reservando para el docente un rol de guia de estos

aprendizajes?

En el curso del afio 2000, las docentes--coautoras de este articulo, eligieron la tematica y
disefiaron la experiencia utilizando materiales proporcionado por las capacitadoras pero con
amplia libertad para crear su propia secuencia didactica. El trabajo conjunto se llev a cabo de
acuerdo Zolkower, y Bressan, (como se cit6 en Zolkower & Bressan, 2002) con la siguiente

planificacion:

1) Evaluacion inicial: Esta consistio en un problema a resolver en forma individual, con
discusion a posteriori de las soluciones realizadas por los alumnos. Problema de inicio:
1438 pajaros estan sentados en varios arboles del bosque. Algunos cazadores vienen y les
disparan a 725 pajaros. ¢ Cuantos pajaros permanecen sentados en los arboles luego de los

disparos?
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2)

3)

4)

Evaluacion diagnostica: Esta incluyé cinco problemas no rutinarios, esto es, problemas
en los cuales el contexto es relevante para su resolucion. Los alumnos trabajaron de
manera individual. Si bien los problemas se presentaron en inglés, la docente se asegurd
de que todos los alumnos comprendieran el significado de las palabras utilizadas en los
enunciados. No se dieron explicaciones de ningun tipo con respecto a la resolucion de los

problemas presentados.

Sesiones de resolucion de problemas realistas en base a contenidos vinculados con los
temas Curriculares de aritmética planificados para esa época del afio. Este proceso duro
tres meses, a razon de tres bloques semanales de 40 minutos cada uno. En estas sesiones,
las cuales fueron debidamente registradas, los alumnos trabajaron en grupos pequefios y
heterogéneos o en forma individual, con puestas en comun a posteriori. En estas
discusiones se encararon los siguientes temas:

- La identificacion y la comprension de las situaciones problematicas planteadas.

- Las distintas estrategias y modelos utilizados por los alumnos.

- La comparacién de estas producciones desde el punto de vista de su sentido y su
adecuacion para la resolucion de los problemas en cuestion.

- La eleccidn y justificacién, por parte de los alumnos y guiada por la docente, de las

estrategias de resolucion mas eficaces para los problemas dados.

Evaluacidn final: Se administrd una evaluacién final con problemas similares a los

presentados en la evaluacion diagndstica. En esta ocasion, se requirio que el trabajo fuera
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individual y no se proporcionaron explicaciones de ninguna indole a los alumnos.
Durante el periodo en que se realizd esta experiencia, las docentes sostuvieron reuniones
semanales para analizar los registros e interpretar los datos obtenidos, evaluar el trabajo y
reformular la propuesta didactica en base a las necesidades surgidas de lo implementado

en el aula.

Finalmente, y como era de esperar, los problemas en contextos donde los alumnos parecieran
tener mayor experiencia obtuvieron el mayor porcentaje de respuestas ldgicas y correctas. Los
alumnos que mas se involucraron en el proyecto fueron generalmente aquellos més fuertes en el
area de matematica y éstos son también los que realizaron un avance mayor del pre al post test

que los otros.

No todos los problemas presentaron para todos los alumnos el mismo nivel de dificultad.
Muchos tuvieron dificultades para comprender las situaciones, sobre todo en los casos en que los
contextos no les resultaban familiares. Algunos alumnos mostraron una tendencia a cuestionar la
informacion dada enlosa problemas, aduciendo que tal como estaban éstos no podian resolverse.

En muchos casos, los alumnos se vieron influidos por sus pares en cuanto a la interpretacion
de los contextos, lo cual genero un cambio en la cultura del aula: se comenz6 a valorar el
escuchar, hacerse comprender y pedir y dar razones y justificaciones. Enfrentarse con situaciones
en las que la aplicacion de las operaciones aritméticas requeridas a primera vista por la estructura
del problema daban lugar a respuestas incorrectas y soluciones absurdas, llevo a los alumnos a

reconsiderar sus supuestos acerca de la relevancia de los contextos. A medida que los alumnos se
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fueron acostumbrando a trabajar con esta metodologia se fueron entusiasmando y comenzaron a

tomarle el gusto a la matematica.

Los problemas de contextos realistas son mas significativos para los estudiantes lo cual
genera mas entusiasmo para su solucién y mejores resultados, esto se puede evidenciar en la
anterior investigacion, lo cual es un aporte que se debe tener muy en cuenta en el planteamiento e

indagacion de los problemas reto para el proyecto que se pretende realizar.

Es bien sabido y lo confirma esta investigacion y es que los estudiantes con un mayor
rendimiento en el rea de matematicas se van a involucrar mas en la investigacion y le sacaran
mayor provecho, por tal razon se deben buscar problemas de diferentes niveles de exigencia que
conlleven a que todos los estudiantes de acuerdo a sus capacidades estén motivados y

comprometidos con el proyecto.

Al venir los estudiantes de una ensefianza tradicional, se debe estar consiente que iniciar un
proyecto con una metodologia diferente, generara posibles confusiones y dificultades como lo
afirma la anterior investigacion, pero que estas se deben superar a medida que avanza el
proyecto y los estudiantes se acostumbran a la propuesta de investigacion. Esto nos invita a
realizar una unidad didactica clara y con una secuencia que lleve a los estudiantes a una
familiarizacion y aun proceso que conlleve a los estudiantes a niveles cada vez méas avanzados

en la resolucion de problemas
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> Rabino, (2012). Ensefiar matematicas a través de problemas ¢ pero como?. Rev.
Novedades Educativas (261). 66 — 71

Una idea central, sino la mas importante de la educacion matematica realista (EMR), es que la
matematica debe ser conectada con la realidad, permanecer cercana a los alumnos y ser relevante
para la sociedad en orden a constituirse en un valor humano. ( Bressan , Gallego, Pérez y

Zolkower,2016, pag 2).

Desde hace algunos afios algunas corrientes didacticas e investigacion propician ensefiar
matematicas a través de problemas. La educacién matematica realista (EMR) plantea que para
que los problemas generen un aprendizaje matematico y sean significativos para los estudiantes,
estos deben permiten relacionar los conocimientos y experiencias previas en contextos realista,

de tal modo que el estudiante se sienta motivado a resolverlos.

Es importante enfatizar que el significado del término realista en esta corriente proviene del
holandés, zich realis-eren y significa imaginar; o sea, una situacion es realista si se presenta ante el

sujeto que aprende como razonable, realizable o susceptible de ser imaginada. ( Bressan &

Zolkower, 2015, pag. 6)

Los problemas que se deben presentar a los alumnos deben ser abiertos para que los
estudiantes generen preguntas y realicen cuestionamientos, y si es necesario que busque

informacidn diferente al que se presenta en el problema. Ademas debe comprometer y motivar a
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los estudiantes a realizarlos, a la vez que construye conocimiento matematico y habilidades

matematicas para ser utilizados en diferentes contextos.

Algunos problemas que se encuentran al querer implantar las ideas sobre la resolucion de

problemas basados en la educacion matematica realista es:

1. Las ideas o preconcepciones que siempre se han tenido los estudiantes y que los docentes
muchas veces se las hemos inculcado es que la solucion de un problema tiene solamente un

camino y una respuesta.

2. Aunque se reconoce por parte de los docentes que los estudiantes traen ideas y
conocimientos previos y muchas veces conocimientos y habilidades matemaéticas, el docente no
sabe encaminar o utilizar esto que trae el alumno como apoyo para el proceso de ensefianza

aprendizaje.

3. Los curriculos se enfatizan por tener extensas tematicas, que propenden la recepcion de
muchos conocimientos y tematicas, dejando de lado la construccion de habilidades matematicas,

con el fin de utilizarlas en diferentes contextos.

Muchos de los problemas que se presentan en los textos y que utilizan los docentes muchas
veces estan descontextualizados y ya que se han editado afios anteriores y no corresponden con
los temas y caracteristicas de la realidad, ademas estos son realizados para poner en practica un
algoritmo, lo cual permiten una escasa imaginacion del estudiante y les dan muy poca

motivacion. Aunque actualmente los textos tienden a que sus problemas sean lo mas cercanos a
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la realidad, estos se realizan méas para ejemplificar un conocimiento matematico que para un
aprovechamiento real por parte de los estudiantes. Corresponde al docente modificar estos
problemas o crear nuevos problemas contextualizados, que motiven a los estudiantes y que

generen en ellos habilidades que las puedan utilizar en diferentes situaciones.

Un problema bien escogido es aquel que contempla los intereses de los estudiantes y que les
permiten abordarlos con los conocimientos y herramientas que ellos poseen para luego por
medio colaborativo entre comparieros y docentes esquematizar y formalizar los contenidos. Por
otro lado un problema rico permite el abordaje de diferentes puntos de vista, y después de
resolverlos el docente puede mostrar a los estudiantes los diferentes contenidos y conceptos
involucrados que los estudiantes utilizaron. Otro aspecto a tener en cuenta en la presentacion de
los problemas, deben ser claros y que permitan llevar al estudiantes e los razonamientos que el
docente quiere, como son problemas son abiertos, los docentes deben estar preparados para

contestar los diferentes interrogantes y posibles respuestas que tengan los estudiantes.

Algunas pautas para plantar o buscar problemas teniendo en cuenta las ideas de la corriente
didactica de matematica realista de Freudenthal (como se citd en Rabino, 2012), son:

1. Estar atentos cuando leemos no solo textos de matematicas, cuando miremos television o
escuchemos comentarios de los estudiantes, que puedan ser punto de partida para materializar los

contenidos que gqueremos ensefiar en nuestras clases.
2. Crear un archivo con material adecuado para trabajar.

3. Generar preguntas abiertas después de analizar este archivo en funcion del contexto
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4. Distinguir los contenidos que se pueden ligar a los diferentes problemas de contexto

real.
5. Armar un banco de preguntas y problemas
6. Organizar el banco de problemas teniendo en cuenta objetivos, contenidos y

caracteristicas de la actividad.

Un articulo de EMR (Novedades Educativas, 2012) plantea que “todos los docentes, si
dominamos el tema, podemos poner en actividad nuestro potencial creativo. Asi es, jno solo los
artistas “crean”! miremos a nuestro alrededor con “ojos matematicos”. Y a estar atentos, que en

cualquier momento puede darse algo!”(P 68).

Algo trascendental de la EMR y que es muy pertinente para la investigacion que se va a
desarrollar sobre la resolucion de problemas reto, es que los problemas deben ser significativos,
realistas y cercanos para los estudiantes, lo cual es muy adecuado para mejorar el proceso de
ensefianza. Por otro lado, la postura de esta teoria de que los problemas realistas son aquellos
que son imaginables y razonables para los estudiantes, abre puertas en la busqueda de problemas

que sean motivantes y trascendentales para los estudiantes.

La EMR es una teoria muy interesante, con la cual comparto muchas ideas y planteamientos.
Esta teoria da tics sobre los tipos de problemas que se deben buscar o crear para realizar una

investigacion mas efectiva, como son problemas que deben tener diferentes caminos y
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soluciones, que lleven al estudiante a indagar, a cuestionarse a generar diferentes capacidades y
habilidades que puedan ser utilizadas en diferentes situaciones, ademas deben ser problemas
Ilamativos y que le causen curiosidad y entusiasmo a los estudiantes en el momento de

resolverlos, entre otras

Existen diferentes investigaciones y articulos sobre la resolucion de problemas muy
pertinentes para el campo de la educacién, cada uno con caracteristicas propias y enfocadas a
distintos temas y contextos, que dejan muchas conclusiones y recomendaciones, pero la presente
investigacion tiene una caracteristica particular y es el trabajo con problemas reto, los cuales
favorecen el interés de los estudiantes al tiempo que les exige aptitudes como crear, razonar,
indagar, cuestionar, explicar razonamientos, entre otras. Ademas estos problemas se trabajaran
con un tema presente en la vida diaria como lo es el concepto de &rea, el cual es resaltado en

diferentes investigaciones pero no con problemas reto.
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2.2 REFERENTE TEORICO
2.2.1 RESOLUCION DE PROBLEMAS

La resolucion de problemas es una estrategia de aprendizaje que esta siendo muy
estudiada e investigada por los educadores Coronel & Curotto, (2008). La educacién
enfatiza en el desarrollo de competencias en los estudiantes, para lo cual la resolucién de
problemas en diversos contextos se considera un elemento esencial. La resolucion de
problemas involucra y desarrolla diferentes habilidades, como: razonar, generalizar, crear,

cuestionar, coordinar, representar, conjeturar, abstraer, entre otros mas.

Al resolver problemas se aprende a matematizar, lo que es uno de los objetivos basicos para la
formacion de los estudiantes. Entre los fines de la resolucion de problemas podemos nombrar:
e Hacer que el estudiante piense productivamente.

* Desarrollar su razonamiento.

* Ensefiarle a enfrentar situaciones nuevas.

« Darle la oportunidad de involucrarse con las aplicaciones de la matematica.

*» Hacer que las clases de matematica sean mas interesantes y desafiantes.

» Equiparlo con estrategias para resolver problemas.

« Darle una buena base matematica (MEN, 2015, pag. 3)

Desarrollar diferentes habilidades y competencias en los estudiantes para su vida debe ser
un objetivo de la educacidn, y el trabajo con problemas nos ofrece muchas alternativas y
situaciones para cumplir con este objetivo, pero depende de cada persona darle el enfoque de

acuerdo al fin que dese conseguir.
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La OCDE (Organizacién para la Cooperacion y el Desarrollo Econdmicos) sefiala que los
jovenes latinoamericanos y por supuesto los colombianos, no muestran capacidades para resolver
problemas con algln grado de complejidad y solamente pueden responder problemas simples y
utilizando en muchas ocasiones el ensayo y el error para elegir la respuesta, y tampoco
demuestran habilidades para resolver problemas de la vida real que involucren el uso de TIC.

(MEN, 2014, pag. 13).

Este informe nos invita a reflexionar sobre la manera en que los docentes estan llevando el
proceso de ensefianza, ademas de reconocer la importancia y la urgencia de hacer
investigaciones en este campo, ya que la resolucion de problemas desempefia un papel
primordial en el desarrollo cognitivo de los estudiantes. El Ministerio de Educacion Nacional
menciona que para que un estudiante sea matematicamente competente debe poder:

e Formular, plantear, transformar y resolver problemas a partir de situaciones de la vida
cotidiana, del mundo de las ciencias y del mundo de las matematicas mismas.

e Dominar el lenguaje matematico y su relacion con el lenguaje cotidiano; asi como usar
diferentes representaciones

e Razonar y 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.

e Dominar procedimientos y algoritmos matematicos y conocer como, cuando y por qué

usarlos de manera flexible y eficaz. (MEN 2014, pag. 7)
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Una caracteristica importante para ser matematicamente competente como lo menciona el
MEN, es la resolucion de problemas, el cual es una de las grandes falencias que tiene el sistema

educativo en especial el area de las Matematicas.

Si se conciben las matematicas como actividad entonces el aprendizaje del estudiante se genera
<<haciendo matematicas>>, de tal manera que la actividad de plantear y resolver situaciones
problema, es el método privilegiado, con el proposito de promover el desarrollo de
competencias matematicas. Esta forma de entender la matematica como actividad permite
concebir la Matematizacién segun Freudenthal, como uno de los procesos mas importantes

en el marco de la resolucién de problemas (MEN, 2014, pag 21).

La resolucién es un medio privilegiado para el desarrollo de diferentes capacidades, entre
ellas el pensamiento l6gico y critico. Es muy importante realizar investigaciones gue promuevan
el avance del pensamiento matematico en los diferentes niveles, tratando de llevar a los
estudiantes a que puedan construir un modelo matematico, para dar solucion a problemas de la

realidad concreta.

El Ministerio de Educacion Nacional en el afio 2015, saca la primera version de los Derechos

Basicos de Aprendizaje, los cuales

“son un conjunto de saberes fundamentales dirigidos a la comunidad educativa que al
incorporarse en los procesos de ensefianza promueven condiciones de igualdad educativa a todos
los nifios, nifias y jovenes del pais. Los Derechos Basicos de Aprendizaje se plantean para cada
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afio escolar degrado primero a grado once, en las areas de lenguaje y matematicas y se han
estructurado en concordancia con los Lineamientos Curriculares y los Estdndares Béasicos de

Competencias” (MEN 2015, P 4).

En la resolucion de problemas, se pueden identificar distintas variables dependiendo de la
investigacion y el contexto. Los estudiantes han tenido dificultad para la resolucién de problemas
no solamente por no tener habilidades en matemaéticas sino por falta de razonamiento, actitud,
creencia de que todo problema tiene una formula y por miedo de abordarlos. La creatividad es un
gran elemento que ayuda a la resolucion de problemas. En las estrategias para la resolucion de
problemas se plantean varios autores, que muestran diferentes estrategias, dificultades y
conductas para afrontar la resolucion de problemas. Polya es uno de los principales
investigadores en resolucién de problemas, el cual da origen a una linea de investigacion en
didactica de la matematica denominada resolucion de problemas, en la cual establece cuatro
etapas o fases para la resolucion de un problema: comprender el problema, concebir un plan,

ejecutar el plan y verificar la solucién obtenida.

Mazario (2009, p. 12) expresa: “... aceptar que resolver problemas es un elemento vital en el

aprendizaje de la Matematica, implica la necesidad de que se tenga una idea clara de lo que se

entiende por problemas y como los incorporamos en las clases”

42



Muchos autores han propuesto sus propias definiciones sobre problema, algunas de estas son:

“Tener un problema significa buscar de forma consciente una accién apropiada para lograr un

objetivo claramente concebido pero no alcanzable de forma inmediata” Polya (1981)

En consecuencia de la definicion anterior de Polya (1981), hay alli unos elementos basicos que

se tienen que identificar, en lo que significa tener un problema segun este enfoque. Ellos son:

1. Un sujeto que tiene como intencidn solucionarlo, pues se encuentra motivado por

diversas razones. En el ambito escolar son de indole académico.

2. Cumplir con el objetivo de resolverlo, pero para llegar a cumplir dicho objetivo no

existe en principio un camino que conduzca inmediatamente a su solucion.

3. Genera situaciones como: angustia, desafio y provocaciéon. Ha de encontrar nuevas
relaciones entre los elementos que posee y dispone para tratar de desenmaraar lo

oculto en la situacion que enfrenta.

4. Satisfaccién por hallar la solucion.

Krulik & Rudnik (como se cit6 en Tomas , Cristina, & Perla, 2011) dicen que un problema es

una situacion, cuantitativa o de otra clase, a la que se enfrenta un individuo o un grupo, que requiere
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solucién, y para la cual no se vislumbra un medio o camino aparente y obvio que conduzca a la
misma.
Un problema es determinada situacion en la cual existen nexos, relaciones, cualidades de y entre

los objetos que no son accesibles directa e indirectamente a la persona. (Labarrere, 1988, pag. 6)

En laresolucion de problemas es necesario tener en cuenta los distintos agentes que intervienen,
los cuales son tres componentes: “el problema, interrogante o cuestion que se plantea, el alumno
(o los alumnos) a quien se plantea el problema para que lo resuelva, y la situacion en que resuelve

el problema, que en el &mbito educativo es el aula, manejada por el profesor.” (Kilpatrick, 1978,

pag. 3)

La importancia de la resolucion de problemas ha originado algunas propuestas de ensefianza,
entre las mas destacadas encontramos:
Dewey (1933) Sefiala las siguientes fases en el proceso de resolucién de problemas:
1. Se siente una dificultad: localizacion de un problema.
2. Se formula y define la dificultad: delimitar el problema en la mente del sujeto.
3. Se sugieren posibles soluciones: tentativas de solucion.
4. Se obtienen consecuencias: desarrollo o ensayo de soluciones tentativas.

5. Se acepta o rechaza la hipétesis puesta a prueba.
Polya (1945) contempla cuatro fases principales para resolver un problema:

1. Comprender el problema.
2. Elaborar un plan.
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3. Ejecutar el plan.

4. Hacer la verificacion.

En el modelo de Mason, Burton y Stacey (1989), aparecen las siguientes fases:
1. Abordaje.
2. Ataque.
3. Revision

Guzman (1994) presenta el siguiente modelo:

1. Familiarizate con el problema.
2. Busqueda de estrategias.
3. Lleva adelante tu estrategia.

4. Revisa el proceso y saca consecuencias de él.

Puing L. (1992), Aprender a resolver problemas, aprender resolviendo problemas. Revista
Aula de Innovacién Educativa 6, sefiala que los profesores en ciencias y en general, se han
preocupado mas por saber qué es lo que el estudiante conoce, o dicho de otra manera cuales son
los datos que él ha memorizado, que por ensefiarles a usar esos datos para aprender a resolver

problemas y de esta manera aprender resolviendo problemas. Segin Pozo & Gomez (2004):

Los hechos o los datos deben aprenderse literalmente, de un modo reproductivo; no es necesario
comprenderlos y, de hecho, frecuentemente cuando se adquieren contenidos factuales o no hay

nada que comprender o no se esta dispuesto o capacitado para hacer el esfuerzo de

comprenderlo. (p 86)
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En este sentido, se hace relevante que el trabajo educativo sea encaminado hacia el
desarrollo del pensamiento, particularmente en lo relacionado con procesos de resolucion
de problemas. Puing L. (1992), menciona que resolver problemas va més alla de saber
datos. Pero, ¢como se concibe la tarea de resolver problemas? Por lo general se considera
que los problemas se planteen en las aulas para mostrar que se sabe aplicar un concepto
aprendido o un método, algoritmo o procedimiento rutinario, y, con ese fin, la tarea
consiste en encontrar la solucion. Por lo cual las practicas usuales hacen, pues, que los
estudiantes conciban que un problema de matematicas es cualquier cosa, que es una tarea
que le propone el profesor, para ellos es lo mismo un problema o ya sea un ejercicio de

reconocimiento, un ejercicio algoritmico o un problema de aplicacion. (pag 4)

Polya (1982), considera que en el campo de las matemaéticas, la resolucion de problemas
consiste tanto en un proceso de aprendizaje como en un objetivo en si mismo, asi como una

técnica béasica que debe ser desarrollada.

Desde que Polya(1982), propuso un modelo ideal para describir el proceso de resolucion de
problemas se han propuesto otros modelos que son variantes del propuesto por Polya; todos
ellos incluyen una dltima fase de revision del trabajo desarrollado. Para Puig (1992) esta Gltima

fase es crucial para que la tarea de resolucién de problemas dé origen a aprendizajes
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significativos. Si por supuesto se considera “revision” mas que lo que la palabra indica pues se

trata no solo de mirar de nuevo sino como dice Puig (1992) consiste en:

Examinar lo que se ha hecho para encontrar la solucion para ver si es correcto no basta para que
se aprenda gran cosa, hace falta ver si el problema se puede resolver de otra manera -que a lo
mejor se habia descartado inicialmente, pero con la solucién ya obtenida se puede volver a ella-;
relacionar, si es posible, una y otra manera de resolverlo; examinar qué problemas relacionados
con el que se ha resuelto estan también resueltos al haber resuelto éste; a qué otros se puede
extender el procedimiento de resolucion de forma natural; a cuéles podria hacerse con ajustes
menores; cuales podrian abordarse con lo que se acaba de obtener, aunque no se sepa muy bien si

se podrian resolver. (p.2)

Por tanto la finalidad no ha de ser resolver el problema, sino aprender de la situacion, y la
tarea no termina cuando se encuentra la solucién, sino cuando uno tiene la sensacién de que ya

no puede aprender nada nuevo.

En la resolucion de problemas de esta investigacion se tendra en cuenta las fases descritas por

Mason , Burton, & Stacey (1989): abordaje, ataque y revision.

En el desarrollo de los problemas reto, mas que la respuesta correcta se tendra en cuenta las

emociones, la manera de abordar el problema, el razonamiento, los métodos utilizados para la
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solucién, ademas de la destreza que vallan adquiriendo los estudiantes a medida que avanza en

la investigacion,
2.2.2 ETAPASEN LA RESOLUCION DE PROBLEMAS (POLYA, 1945)

El método de Polya consiste en un conjunto de cuatro pasos y preguntas que orientan la
busqueda y la exploracion de las alternativas de solucion que puede tener un problema. las

cuatro etapas o fases:

v" comprender el problema
v"concebir un plan
v’ ejecutar el plan'y

v verificar la solucién obtenida

Seguir los paso que propone Polya (1945) no asegura que se va a obtener la respuesta correcta
del problema, puesto que la resolucidn de problemas no se limita a seguir un algoritmo, requiere
de la utilizacién de habilidades y competencias, pero si nos orientara el proceso de solucion del

problema.

Polya (1945) recomienda que para desarrollar la capacidad de resolucién de problemas es
fundamental estimular, en los alumnos, el interés por los problemas asi como también
proporcionarles muchas oportunidades de practicarlos. Las fases que plantea Polya, van
acompariadas por una serie de preguntas que nos permiten entender en qué consiste cada etapa.

En el siguiente cuadro se muestran las etapas y las preguntas.
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Tabla 1: Fases del Polya

ETAPAS

PREGUNTAS

Comprender el problema

¢ Cudl es la incdgnita?, ¢cuéles son los datos?, ¢cuél es la
condicion?, ¢es la condicién suficiente / insuficiente /

redundante/contradictoria para determinar la incognita?

Concebir un plan

¢ Es semejante a un problema conocido?, ¢ha visto el mismo
problema planteado en forma ligeramente diferente?,
¢conoce algun teorema que le pueda ser til?, ¢le haria a
usted falta introducir algin elemento auxiliar? ¢Podria
imaginarse un problema analogo mas simple/
general/particular?, ¢ puede resolver una parte del

problema?, etc.

Ejecutar el plan

¢Puede comprobar cada uno de los pasos al ejecutar su plan
de la solucién? ¢ Puede usted ver claramente que el paso es

correcto? ¢Puede usted demostrarlo?

Examinar la solucién obtenida

¢ Puede usted verificar el resultado? ;Puede verificar el
razonamiento? ¢ Puede obtener el resultado en forma
diferente? ¢ Puede verlo de golpe? ¢Puede usted emplear el

resultado o el método en algun otro problema?
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2.2.3 MASON, BURTON Y STACEY (1989)

Murcia S.M. (2013) sefiala a Mason, Burton y Stacey (1989), los cuales proponen un modelo
para abordar un problema y resolverlo de manera eficaz, estableciendo durante el proceso
estados emocionales y como ir aprendiendo de la experiencia. Demuestran que lo que se busca
en los estudiantes es el razonamiento matematico, que se mejora mientras mas se practica y se
trabaja sobre un problema, pero que es primordial que ese razonamiento matematico esté dado

por el interés y la motivacion del estudiante.

Este modelo (Mason 1989) analiza el pensamiento y la experiencia matematica en general,
que engloba como un caso particular la resolucion de problemas. Muestra la influencia que tiene
el desarrollo matematico en el conocimiento de nosotros mismos y del mundo que nos rodea. Las
emociones de quien resuelve el problema, son elementos indispensables en el proceso de razonar
matematicamente. El objetivo de estos autores es mostrar cémo acometer cualquier problema, es
decir, como abordarlo de una manera eficaz y como ir aprendiendo de la experiencia. Se basan
en los trabajos de Polya (1945) y Schoenfeld(1985). En este modelo aparecen las fases:

1. Abordaje.
2. Ataque.

3. Revision

Este modelo (Mason 1987) considera tres fases presentes en el proceso de resolucion de los
problemas; elementos que emergen del desarrollo del pensamiento matematico y contribuyen al

proceso del pensamiento y los estados emocionales del sujeto. Ahora bien, en el trabajo realizado
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por Mason, Burton y Stacey (1987), se establecen un conjunto de procesos, fases y rétulos que
se constituyen no solo en herramientas que permiten formalizar y concretar los momentos en que
se encuentra un individuo dentro del proceso de resolucion de un problema, sino que permiten

monitorear y autoevaluar éste proceso,

Mason (1989), propone tres fases en el proceso de resolucion de problemas: Entrada, Ataque
y Revision; afirmando que contribuyen al desarrollo del razonamiento matematico, mediante la
investigacion y los estados emocionales, a partir de los procesos de particularizar, generalizar,
conjeturar y convencer. Este autor, establece y desarrolla una metodologia de resolucion de
problemas especificos, donde pone de manifiesto las fases enunciadas anteriormente asociadas a
lo que llama rotulos, aconsejados durante el proceso de resolucién y que nos ayudaran a

sistematizarlo con el fin de hacer el analisis posterior. Las fases se presentan a continuacion

Fase de abordaje: Empieza cuando el resolutor por primera vez se enfrenta con el problemay

termina cuando el resolutor se introduce en el problema y comienza a resolverlo. Esta fase
comienza a menudo con particularizaciones para familiarizarse con el problema. Los rétulos
asociados a esta fase son ¢Qué es lo que sé? Esté relacionado con lo que se por el enunciado del
problema y lo que se conoce del enfrentamiento a problemas similares, ¢ Qué es lo que quiero?
Lo que dirige la atencidn a cual es el objetivo del problema, la interpretacion que se le da;Qué
puedo usar? lo que dirige la atencion a cual es el objetivo del problema, la interpretacion que se

le da. Estas preguntas permiten estructurar el trabajo del resolutor en esta fase.
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Fase de ataque: Esta fase permite dar lugar a la solucion o soluciones del problema. Se esta

en la fase de ataque, cuando se ha instalado el problema dentro de la mente y ya es propiedad del
resolutor. En esta fase, se involucran los procesos de conjeturar y de justificar. Los rétulos
asociados a esta fase son: intentar, podria ser, pero ¢por qué?, ademas de jAtascado! y jAja!: el
primero permite reconocer el momento en el que no es posible continuar con el desarrollo del
problema, el segundo corresponde a la ocurrencia de una idea que permite desbloquear el

camino, o realizar algun proceso alterno, aunque no lleve a la solucion del problema.

Fase de revision: Es aquella donde se comprueba todo el trabajo realizado, se reflexionan

sobre los procesos y las dificultades encontradas y se trata de elaborar una generalizacion tanto
del problema como de la resolucion. Esto requiere mirar hacia atrds para comprobar lo que se ha
hecho y reflexionar en los hechos clave y mirar el resultado en un contexto mas amplio que
refiere al generalizar. Para esta fase se usan los siguientes rétulos:

I. Intentar, podria ser: tiene que ver con llevar a cabo la idea encontrada en el aja, y conlleva a un
momento de realizar conjeturas respecto a elementos para la solucion del problema.

I1. ¢Por qué?: tiene que ver con el proceso de justificacion de la conjetura.

I11. Comprobar la solucién.

IV. Reflexionar: acerca de los momentos importantes del proceso.

V. Generalizar: colocar el problema en un contexto mas amplio.

La figura que se presenta a continuacion se muestra las fases, rotulos y procesos del modelo de

resolucion de problemas de Mason (1989, p. 83):
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Figura 1: Pensar mateméaticamente

Procesos Fases Rétulos Procesos
.
Lo que SE
Abordaje Lo que QUIERO

Lo que pueco USAR

e EEDED

INTENTAR Conjeturast
Alague PODRIA SER
PERO (POR QUE? ) cuficar

Gansraszar

COMPROBAR
EXTENDER

Estados
PRIMERCS CONTACTOS

ENTRANDQ EN MATERIA

FERMENTACION

SEGUIA AVANZANDO

INTUICION

MOSGTRARSE ESCEPTICO

EN ESTADO CONTEMPLATIVO

Conjeturacion: Hacer conjeturas se considera la actividad central dentro de la fase de ataque,

donde “una conjetura es una afirmacion que parece razonable. Pero cuya veracidad no ha sido

demostrada” Mason,J., Burton, L. & Stacey, K. (1989).siendo ésta un proceso ciclico enmarcado

en la particularizacion y elaboracion de analogias; en las que formular, comprobar y modificar

conjeturas se consideran procesos que constituyen la espina dorsal de la resolucién de

problemas, y que forman parte del razonamiento matematico. El proceso de conjeturar, segln

Mason estd acompariado de los éxitos anteriores y de relajar las tensiones internas que

acomparian el sentimiento de estar jAtascado!, y de rotulos como intentar..., podria ser que... y

¢pero por qué? Que surgen a partir de dos procesos fundamentales: de particularizar y de hacer

analogias.

Figura 2: proceso de conjeturar
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Formular una conjetura: micntias lo

—— haces, créela ~
7 A
f ( - \}
L\ \
Mazrte una ides de por queé L
conpetuta s valda, o como Comprueba que la conjetura procha
MO0 BCa e, ut lzando nuevos todos los casos y e jemplos conocidos
e peonplons
Desconfia de la conjetura trata de { ,/) /)
\\\, relutarla encontrando uncasooun - /™ -
\F‘: ejemplo malo, utilizado para hacer \
' predcciones que puedan sef
comprobadas

Nota: Mason,J., Burton, L. & Stacey, K. (1989,p. 119)

En la figura 2, podemos apreciar que el proceso de conjeturar se describe como un proceso
ciclico que involucra un razonamiento matematico, ““se piensa que una cierta propiedad tiene que
ser cierta, y una conjetura sobre ella suele empezar como un vago sentimiento rondando en la
oscuridad, en el fondo de la mente.” Mason,J., Burton, L. & Stacey, K. (1989). Luego, ese
sentimiento va saliendo con el animo de exponerlo de la forma maés clara posible, para que la
conjetura pueda ser luego investigada. Si resulta falsa, se modifica o abandona; pero si se puede
justificar de modo convincente, entonces pasa a ocupar su lugar en el conjunto de conjeturas y

justificaciones que constituyen la resolucién de problemas.
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2.24 EDUCACION MATEMATICA REALISTA (EMR)

La corriente conocida internacionalmente como Educacion Matematica Realista, reconoce como
fundador a Hans Freudenthal (1905-1990) - matematico y educador aleman que realizé la mayor
parte de su trabajo en Holanda. Esta corriente didactica nace en los afios 60 como reaccién al
enfoque mecanicista de la ensefianza de la aritmética que se sustentaba en Holanda y a la
aplicacion en las aulas de la matematica moderna o “conjuntista”. Una idea central, sino la méas
importante de la EMR, es que la matematica debe ser conectada con la realidad, permanecer
cercana a los alumnos y ser relevante para la sociedad en orden a constituirse en un valor
humano. Los principios en que se basa la Educacion Matematica Realista son: a) Los contextos y
situaciones problematicas realistas como generadores de la actividad matematizadora de los
alumnos. b) El uso de modelos (materiales, esquemas, diagramas y simbolos) como herramientas
para simbolizar y organizar estos contextos y situaciones. ¢) La centralidad de las construcciones
y producciones de los alumnos en el proceso de ensefianza /aprendizaje. d) El papel clave del
docente como guia. e) La importancia de la interaccidn, tanto grupal como de toda la clase. f) La

fuerte interrelacion e integracion de los ejes curriculares de la matematica. . ( Bressan , Gallego,

Pérez y Zolkower,2016, pag 2).

La Matematica realista es muy interesante ya que propone una idea que es muy pertinente, y

es que la matematica debe ser conectada con la realidad, ya que si los estudiantes ven la

aplicabilidad y el uso de las matematicas en su entorno, tendran mayor motivacion en aprenderla

y no se quedara solamente en conceptos repetitivos y algoritmicos que no tienen significado para
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Freudenthal (1971, mencionado por el Grupo Patagénico de Didactica de la Matemaética
GPDM) dice:
La Matematica es una actividad de resolucion de problemas, de buscar problemas, pero también
es una actividad de organizar un objeto de estudio. Este puede ser un objeto de la realidad que
tiene que ser organizado de acuerdo a patrones matematicos, si los problemas reales necesitan ser
resueltos. También puede ser una cuestion matematica, resultados nuevos o viejos, propios o de
otros, que tienen gue ser organizados de acuerdo a nuevas ideas, para comprenderlos mejor, en un

contexto mas amplio, o a través de un enfoque axiomatico (pag 4)

Para la EMR, Freudenthal (1991) menciona que el Contexto significa ese dominio de la
realidad el cual, en algin proceso de aprendizaje particular, es revelado al alumno en orden a ser
matematizado. Un contexto es un evento, una proposicién o situacion derivada de la realidad, la
cual es significativa para los alumnos o la pueden imaginar y conduce a usar métodos
matematicos desde su propia experiencia. La EMR trata de presentar los problemas realistas, en
principio en contextos de la vida diaria, de modo tal que los alumnos puedan imaginar las
situaciones en cuestion y, a partir de ahi, utilizar su sentido comun y poner en juego los
procedimientos de calculo, las estrategias de resolucion y los modelos matematicos que mejor
sirvan para organizarlas. Es importante enfatizar que el significado del término realista en esta
corriente, proviene del holandés, zich realis-eren y significa imaginar; o sea, una situacion es
realista si se presenta ante el sujeto que aprende como razonable, realizable o susceptible de ser
imaginada. Ademas de los contextos situacionales, vinculados a la cotidianeidad, Freudenthal
considera contextos también a aquellos puramente matematicos (contextos desnudos o0 puros), en

tanto sean significativos para los nifios presentandose a ellos como juegos o desafios: buscar
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regularidades en tablas y tableros, construir piramides numéricas trabajando operaciones
inversas, completar cadenas de operaciones buscando relaciones entre los nimeros que las
integran, etc. EI que un contexto sea o no realista depende de la experiencia previa de los

alumnos y/o de su capacidad para imaginarlo o visualizarlo.

Dentro de esta corriente, Freudenthal (1991) sefiala que los contextos realistas cumplen un

papel esencial en el aprendizaje matematico de los alumnos, en tanto:

a. son puntos de partida en el proceso de ensefianza y en el proceso de aprendizaje para
producir matematica

b. bien buscados, resultan de interés para los alumnos.

Cc. se constituyen en objetos de trabajo, tornando accesible el contenido matematico y
permiten que los estudiantes trabajen en diferentes niveles de conceptualizacion en base a
sus posibilidades.

d. proveen estrategias para la resolucion del calculo implicado al relacionarlo con el sentido
comun.

e. son abiertos (permiten estrategias variadas y/o varias soluciones) dando lugar a valiosas

discusiones matematicas entre los alumnos.

El modelo es simplemente un intermediario, a menudo indispensable, a través del cual se
idealiza o simplifica una realidad o teoria compleja con el fin de volverla susceptible a un

tratamiento matematico formal. Los modelos en la EMR no solo son pensados como
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representaciones sino también como objetos de trabajo y reflexidn en si mismos, sobre los

cuales se realizan acciones y operaciones y se visualizan, explican, comparan, contrastan, y
comprueban relaciones. Los modelos y la reflexion colectiva son los instrumentos bésicos para el
cambio de nivel. Cabe aclarar que desde la perspectiva de la EMR el término modelo no se
refiere a modelos pre constituidos e impuestos desde la matematica formal, sino de modelos
emergentes. En la EMR se habla de modelos emergentes: no vienen de la matematica formal, no
son impuestos, nacen de la actividad informal de los alumnos o de la historia de la matemaética.
Un modelo se transforma en “modelo de” en “modelo para”. Estos modelos deben satisfacer
varias condiciones importantes: Estar enraizados en contextos realistas, Tener suficiente

flexibilidad para ser aplicados en un nivel mas avanzado o mas general y ser viables.

En la EMR se respetan los modelos que surgen de los propios alumnos y se acercan otros
inspirados en las estrategias informales ya sea utilizadas por los estudiantes o que aparecen en la
historia de la matematica, estudiados a partir de la fenomenologia didactica. La basqueda de
contextos y modelos que den lugar de modo mas o menos natural a la matematizacion
corresponde a lo que Freudenthal denomina fenomenologia didactica. . La fenomenologia
didactica se nutre de la historia de la matematica y de las producciones y construcciones de los

alumnos que van surgiendo durante el proceso de instruccion.

“Transmitir a los alumnos una Matematica pre-fabricada, producto de la actividad de los
matematicos o del autor del libro de texto es, segun Freudenthal (1973) una inversion

antididactica. A cambio, propone ensefiarles a matematizar.
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Freudenthal (1991) propone como objetivo de la ensefianza desarrollar en los alumnos una
disposicién matematica la cual incluye: buscar lo esencial en situaciones, problemas,
procedimientos, algoritmos, simbolizaciones y sistemas axiomaticos; descubrir en estos
caracteristicas comunes, similares, analogias e isomorfismos; ejemplificar ideas generales;
descubrir objetos y operaciones nuevas; hallar atajos, abreviar estrategias e inventar
simbolizaciones; y reflexionar acerca de la propia actividad considerando la cuestion a mano

desde diferentes perspectivas o puntos de vista.” (Pochulu & Rodriguez , 2012, pag. 159)

La matematica es una ciencia que siempre ha tenido una imagen de dificil y aburrida
para los estudiantes, por lo cual la posicion de Freudenthal (1991) de presentar una
matematica donde los estudiantes tengan disposicion de aprenderla es muy acertada, ya que Si

utilizamos diferentes maneras de presentarla y hacerla mas entendible, daremos un gran paso en

el proceso de ensefianza, ademas contribuiremos a cambiar la imagen a esta ciencia.

El objetivo de Freudenthal fue estudiar cémo pasa el alumno del conocimiento
informal, al preformal y de alli al formal, y como ayudarlo en ese pasaje. La EMR admite
que los alumnos pasan por distintos niveles de comprension, caracterizados por distintos
tipos de actividades mentales y linguisticas. El proceso de matematizacion Freudenthal
(1991) lo observa bajo dos formas: La de matematizacion horizontal, que consiste en
convertir un problema contextual en un problema matematico, basandose en la intuicién,
el sentido comdn, la aproximacion empirica, la observacion, la experimentacion
inductiva. La de matematizacion vertical, ya dentro de la mateméatica misma, que

conlleva estrategias de reflexion, esquematizacion, generalizacion, prueba,
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simbolizacion y rigorizacion (limitando interpretaciones y validez), con el objeto de

lograr mayores niveles de formalizacion matemética.(Rodriguez, 2013, p. 4)

Los estudiantes a medida que avanzan en los diferentes procesos, deben ir adquiriendo

conocimientos méas avanzados, deben pasar por diferentes niveles informal, preformal y

formal, como lo plantea Freudenthal en los niveles de Matematizacion.

Figura 3: Niveles de Matematizacion

Cuadro 1: Niveles de matematizacion
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Nota: POCHULU. M Y RODRIGUEZ M (2016). Niveles de Matematizacion. Figura, educacion matematica,
aportes a la formacion docente desde distintos enfoques teéricos
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En estos procesos los modelos desempefian un papel fundamental. El pasaje de un nivel a
otro, el cual suele darse de modo subito marcando discontinuidades en el aprendizaje, involucra la
simbolizacion esquematica de una situacion por medio de un modelo. Poco a poco, el modelo de
se va desprendiendo de la situacion referencial hasta convertirse en un modelo para, una
herramienta para organizar situaciones homologas a la inicial. Como lo indica la Figura 1, esta
distincion entre modelo de y modelo para involucra cuatro niveles: situacional, referencial, de
generalizacion y formal. En el nivel situacional, la situacion problemaética se organiza por medio
de estrategias que surgen de la misma. En el nivel referencial (modelo de) aparecen los modelos
graficos, notaciones y procedimientos que esquematizan el problema, pero estos todavia se
refieren de un modo u otro a la situacion particular. Al nivel general (modelo para) se llega a
través de la exploracion, reflexién y generalizacion de lo aparecido en el nivel anterior
distanciandose de toda referencia al contexto. En el nivel formal se trabaja ya con procedimientos
y notaciones generales y convencionales desligadas de los contextos y situaciones que les
otorgaron su significado inicial. Para promover estos procesos es crucial trabajar en torno a
problemas gque puedan resolverse usando diversas herramientas y poniendo en juego multiples

estrategias. (Pochulo y Rodriguez, 2012, p. 172)

En la EMR, se considera al aprendizaje de la matematica como una actividad social donde la

reflexién colectiva lleva a niveles de comprension mas altos. La ensefianza de la matematica

debe tomar la forma de reinvencién guiada (Freudenthal, 1991).La educacion matematica debe

dar a los alumnos la oportunidad guiada por el maestro de reinventar la matematica (no crean, ni

descubren, sino que reinventan modelos, conceptos, operaciones Y estrategias matematicas con

un proceso similar a los que usan los matematicos al inventarlas). Para orientar adecuadamente

61



este proceso es importante la capacidad de anticipacion, observacion (y auto-observacion) y

reflexion del docente acerca de los aprendizajes a corto y largo plazo de sus alumnos.

El quehacer matemaético es una actividad estructurante y organizadora (matematizacion) que
esta al alcance de todos los seres humanos, de alli la premisa de una matematica para todos.

Freudenthal (1973 citado por Bressan, Gallego, Pérez, Zolkower, 2016, pag 2).
225 PROBLEMASRETO

El tratamiento y resolucion de problemas en las clases de matematicas no garantiza la efectividad
de los procesos de ensefianza, pues no siempre las situaciones planteadas logran motivar a los
estudiantes. Los problemas retadores son problemas que animan al estudiante a pensar
autbnomamente, a indagar, a cuestionar, a razonar y a explicar su razonamiento. Los problemas
retadores exigen la integracion de conceptos relacionados y el establecimiento de nexos con otras
areas de la matematica (argumentos y elementos), se pretende lograr un dominio y una
comprension profunda de la matematica elemental sin tratar de extender los conocimientos de los
estudiantes hacia conceptos propios de la matematica superior. Los problemas retadores no solo
prueban de manera directa el conocimiento o las destrezas matematicas, sino ademas la habilidad
que tiene el estudiante de encarar retos mas generales en la vida e involucran el desarrollo del

razonamiento l6gico y la habilidad de manejar situaciones no esperadas. (UAN-MEN, 2010)

Hoy en dia las Olimpiadas de Matematicas y los diferentes exdmenes nacionales e
internacionales estructuran sus pruebas con un alto porcentaje de problemas que implican y

ponen a prueba el poder creativo y la solidez de nuestro pensamiento matematico.
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la realizacion de olimpiadas llevo a la consolidacion en Hungria de unade las  comunidades
matematicas mas productivas del siglo XX, reconocemos los nombres de Polya, Ordos, Posa, y
muchos mas, formados en primera instancia y marcados para siempre por estas competencias

retadoras de solucién de problemas originales, singulares, desafiantes y bellos. ( Falk de

Losada, 2001, pag. 4)

La resolucidn de problemas retadores como lo dice la Losada (2001) exige a los estudiantes

en el fondo que establezcan redes 0 mapas conceptuales cada vez mas enriquecidos. La

investigacion ha demostrado que el cerebro cambia estructuralmente ademas de funcionalmente

como resultado del aprendizaje y de la experiencia. Las oportunidades regulares de enfrentar y

esforzarse por dominar problemas matematicos retadores tienen el potencial de cambiar el

cerebro de por vida.

Paraddjicamente la memorizacion de técnicas basicas no se logra por medio de la solucién de
problemas rutinarios, que es precisamente el objetivo de la practica de poner al estudiante a
resolver grandes cantidades de ejercicios idénticos en lugar de asignarle tareas matematicamente
mas sustanciales. Los estudios de la memoria adelantados por LURIA (2004) sostienen la
conclusion que: “entre mas dificil sea una actividad intelectual, mas conduce a la memorizacion
de los materiales sobre los cuales versa”. El hecho crucial de la solucion de problemas es que el
estudiante sdlo puede construir significado para las operaciones que el problema exige que se
efectlen — es decir, éstas sdlo pueden verse como estructuras con significado — cuando él las
contextualice dentro de un marco mas amplio; en otras palabras, sélo por medio de la solucion de

problemas mas exigentes. (Falk de Losada, 2001)
63



Los problemas rutinarios solo ejercitan lo procedimental y repetitivo, dejando de lado
competencias bésicas esenciales como la creatividad, la ldgica, la explicacion, entre otras. Segln
Losada (2001) los problemas con mayor dificultad y que lleve a los estudiantes a utilizar
diferentes competencias matematicas, son mas relevantes para los estudiantes, lo que les
proporcionara una mejor memorizacion de la tematica que se esté viendo y utilizando para la

solucion de estos.

“Los problemas retadores son problemas que invitan al estudiante a pensar autbnomamente, a

indagar, a cuestionar, a razonar y a explicarse razonamiento”. (Pérez, 2004)

A distincion de los problemas retadores se presenta a continuacion lo que se entiende por un
problema no rutinario. El tiene como caracteristica elemental generar cierto grado de creacion y
originalidad por parte del estudiante. La resolucion puede requerirle un verdadero compromiso
de investigacion, pero no lo realizara si no tiene motivos para ello. Un problema no rutinario
seria:

e “Hacer que el estudiante piense productivamente.

e Desarrollar su razonamiento.

e Ensefiarle a enfrentar situaciones nuevas.

e Darle la oportunidad de involucrarse con las aplicaciones de la matematica.
e Hacer que las clases de matematica sean mas interesantes y desafiantes.

e Equiparlo con estrategias para resolver problemas.

e Darle una buena base matemdtica”.( MEN, 2015)
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Para que los problemas generen motivacion e interés en los estudiantes deben tener tres
caracteristicas especiales, “... que sea una situacion que estimula el pensamiento, que sea

interesante para el alumno, y que la solucién no sea inmediata. (Losada. 1980, p. 12).

Los problemas retadores son una gran herramienta en el desarrollo del pensamiento, son
problemas que se salen de lo comin y que invitan a los educandos a utilizar diferentes
capacidades del pensamiento, ademas son atractivos y hacen que la clase de matematicas cambie
de rutina, lo que conlleva a que los estudiantes centren su atencion en el tema que se quiere

ensefar.

Todas las herramientas que se utilicen en el proceso de ensefianza y que sean motivantes para
los estudiantes, ademas de que les exija un razonamiento, tendran un efecto en su proceso de

aprendizaje.

2.26 MAGNITUD AREA
2.2.6.1 PENSAMIENTO METRICO

El desarrollo del pensamiento matematico involucra procesos de razonamiento y factores de
experiencia cuando se desempefia cualquier clase de funciones, en el sentido de la actividad
matematica como una forma especial de actividad humana. De este modo el maestro debe

interesarse por entender las razones, los procedimientos, las explicaciones, y las formulaciones
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verbales que el alumno construye para responder a una tarea matematica, del mismo modo que se
debe ocupar por descifrar los mecanismos mediante los cuales la cultura y el medio contribuyen en
la formacidn del pensamiento matematico. En este sentido, es de interés analizar las ejecuciones de
los alumnos ante tareas matematicas, tanto simples como complejas, como formas de entender el
proceso de construccion de los conceptos y procesos matematicos; al mismo tiempo que se sabe que,
en esa labor, su propio pensamiento matematico, esta también en pleno curso de construccién.

(Losada. 1980, p. 16)

Uno de los objetivos que debe cumplir las ciencias, es desarrollar el pensamiento critico y
I6gico de los estudiantes, para ello se debe acudir a diferentes herramientas que puedan permitir
al docente evidenciar los alcances, las capacidades y habilidades que el estudiante va
desarrollando, asi mismo, también observar las falencias y las dificultades, para hacer los ajustes

correspondientes, siempre en pro del desarrollo del pensamiento de los educandos.

El area de matematicas, segun los estandares esta formado por 5 pensamientos (numérico,
geomeétrico, métrico, aleatorio y variacional). Todos los pensamientos son de gran importancia,
cada uno con caracteristicas especificas. EI pensamiento métrico en el cual esta inmersa esta
investigacion tiene una caracteristica muy favorable y es que esta presente en nuestro entorno, en
los lugares donde trabajamos, ademas muchas personas en su diario vivir aplican conceptos sin

saber que pertenecen a este pensamiento.
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Los conceptos y procedimientos propios de este pensamiento hacen referencia a la
Comprension general que tiene una persona sobre las magnitudes y las cantidades, su medicion y
el uso flexible de los sistemas métricos o de medidas en diferentes situaciones. Tomado de MEN

(2015, pg 64).

En los Lineamientos Curriculares, de los Estdndares Basicos de Competencias en
Matematicas del MEN (2002), se especifican conceptos y procedimientos relacionados con

este tipo de pensamiento, como:
* La construccion de los conceptos de cada magnitud.
 La comprension de los procesos de conservacion de magnitudes.

* La estimacion de la medida de cantidades de distintas magnitudes y los aspectos del proceso de

“capturar lo continuo con lo discreto”.

* La apreciacion del rango de las magnitudes.

* La seleccion de unidades de medida, de patrones y de instrumentos y procesos de medicion.
« La diferencia entre la unidad y los patrones de medicion.

* La asignacion numeérica.

* El papel del trasfondo social de la medicion
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El Pensamiento Métrico implica el dominio de los conceptos de cada magnitud y sus
medidas. Este dominio exige la comprension de una serie de procesos que permiten abstraer las

magnitudes y facilitar su comprension en contextos.

Segun Gutiérrez y Vanegas (2005, p. 18) el Pensamiento Métrico se refiere a la: Comprension
general que tiene una persona sobre las magnitudes, su capacidad para abstraerlas de los
fendmenos, para medirlas, para compararlas entre si, operar con sus medidas y aplicarlas en

diferentes contextos; utilizando como herramienta basica los sistemas de medidas.

Los elementos y temas del pensamiento métrico son herramientas indispensables en nuestro

entorno, por tal motivo estan presentes y deben ensefiarse en el sistema educativo.

El MEN (2003, pag 5) menciona los Estandares Basicos de Matematicas que definen el

pensamiento Métrico como la:

Comprension de las caracteristicas mensurables de los objetos tangibles y de otros intangibles
como el tiempo; de las unidades y patrones que permiten hacer las mediciones y de los
instrumentos utilizados para hacerlas. Es importante incluir en este punto el calculo aproximado o
estimacion para casos en los que no se dispone de los instrumentos necesarios para hacer una

medicion exacta. Margen de error. Relacion de la matematica con otras ciencias.
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La medicion es un tema de la matematica que es muy significativo para los estudiantes, ya

que esta asociada en diferentes aspectos de su realidad.

La medicion ha estado en todos los aspectos sociales de la vida del hombre desde los

origenes de las civilizaciones hasta la actualidad donde su uso es indispensable para efectuar todo
tipo de actividades comerciales y de la vida diaria. En este sentido es como cobra importancia la
ensefianza del pensamiento métrico y sistemas de medida, debido a que el proceso de medir
permite no solo preparar a los alumnos para las necesidades cotidianas, sino que, ademas,
involucra aspectos geométricos, aritméticos, de resolucién de problema, ayudando al desarrollo

de destrezas y habilidades. (OLMO, 1993, pag. 11)

El pensamiento métrico, ya que se puede contextualizar facilmente, permite ser utilizado para
involucrar diferentes procedimientos matematicas, entre ellos la resolucion de problemas, por lo
tanto los docentes no deben dejar de lado este pensamiento o no darle la importancia que se

merece.

El andlisis realizado al sistema educativo, permite observar que la formacién matematica de
los alumnos desde el Pensamiento Métrico debe ser motivo de estudio, la medicién de
superficies plantea un caso particularmente critico que amerita una mayor atencion por parte de
los maestros y en general de todo el sistema educativo.(Zapata Grajales, Mendia Caldas, Cano

Velasquez, 2013, p. 3)
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Hay que decir que las dificultades en el estudio de las magnitudes surgen al ser tratadas como
fendmenos separados de las situaciones reales, con tal suerte, que las dificultades dan lugar a
confusiones y no a relaciones entre magnitud y medida, volumen y capacidad, volumen y peso,
volumen y superficie, area y perimetro, masa y peso entre otras. Al respecto, Chamorro, M. &
Belmonte, J., (1991) consideran que esta dificultad se debe a que para trabajar con medidas
directas (las que pueden ser medidas directamente o mediante un aparato calibrado: longitud,
masa, tiempo, voltaje...) se dan errores que van desde el uso indebido de los sentidos y de los
instrumentos de medida, hasta dificultades para contar unidades no enteras. Pero para trabajar
con medidas indirectas (las que atafien a esta investigacién por no medirse directamente ya sea
por su tamafio o forma, siendo necesario calcularlas mediante férmulas a partir de magnitudes
medidas directamente: velocidad, volumen, superficie...), no solo intervienen las dificultades ya
sefialadas para las medidas directas, sino que ademas se afiaden dificultades relacionadas con la
eleccién de la unidad de medida adecuada, la comprension del lenguaje algebraico, las
confusiones ya mencionadas entre diferentes magnitudes y los problemas con datos erréneos o
no reales, motivo por el cual se concluyo que los errores en los procesos indirectos de medicion
estan asociados por una parte al mal uso de las férmulas y por otra a los cambios de unidades o a

la omisién de la unidad cuando se expresa una cantidad.

2.2.6.2 AREA

Medir siempre ha sido una necesidad del hombre. Antiguamente las personas utilizaban las

partes del cuerpo como unidades de medida. También se utilizaron diferentes medidas y objetos
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dependiendo de la civilizacién, la region o el pais, lo cual traia muchos inconvenientes ya que
muchas tenian el mismo nombre pero los valores eran distintos, por lo tanto se hacia necesario

crear unas medidas universales, un sistema confiable y que fuera igual para todos.

Sistema Métrico: El sistema métrico decimal o simplemente sistema métrico es un conjunto
de unidades de medida, basadas en el metro y relacionadas entre si por multiplos o submultiplos
de 10. El Sistema Métrico Decimal lo utilizamos en la medida de las siguientes magnitudes:
Longitud, Masa, Capacidad, Superficie, Volumen. Algunas definiciones importantes del

sistema métrico son:

v Una magnitud es cualquier propiedad que se puede medir numéricamente.
v Medir es comparar una magnitud con otra que llamamos unidad.

v' Lamedida es el nimero de veces que la magnitud contiene a la unidad

Area:

El area de una figura es la medida de la superficie que ocupa la figura. El area se simboliza con la
letra A. Para determinar el area de una figura se elige una unidad cuadrada y se cuenta la cantidad
de estas unidades necesaria para recubrir la figura. Este procedimiento se llama recubrimiento. La
unidad fundamental de &rea es el metro cuadrado y se simboliza m?que corresponde a la medida
de la superficie de un cuadrado cuyo lado mide 1 m. el area de poligonos se puede calcular sin
necesidad de utilizar recubrimiento. Para esto se utilizan determinadas expresiones en las cuales

es necesario conocer las medidas de algunos elementos del poligono.( Ortiz Wilches, 2013, p 18)
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En particular el concepto de Magnitud Area puede ser entendido cognitivamente como “la
extension de la superficie. El rasgo o caracteristica de los cuerpos que se mide cuantitativamente

es el &rea o extension”. (Godino, 2002, pag. 17)

Existen diferentes investigaciones donde se observa la importancia de la ensefianza de area,
utilizando diferentes herramientas y métodos. En estas se argumenta lo esencial e importante que
es para los estudiantes comprender y aplicar la definicidn de area en sus vidas. Dante (2011)

afirma que:

Desde los egipcios que procuraban medir y demarcar sus tierras (donde surgié el nombre
geometria — medida de tierra), hasta hoy, cuando topdgrafos, gedlogos y arquitectos hacen sus
cartografias y planos, el calculo del &rea tiene una preocupacion constante en la historia de la

matemética. (pag. 419)

Teles &Araujo (2010) afirman que “en el contexto actual el calculo de area de figuras
geomeétricas planas, constituye un conocimiento relevante para resolver situaciones teoricas y

practicas” (pag.2)

En las diferencias investigaciones también se ponen de manifiesto las dificultades y
sugerencias para ensefiar esta tema. Hoy en dia los docentes tienen la oportunidad de crear y
utilizar diferentes estrategias didacticas y metodoldgicas para mejorar el proceso de ensefianza

y el proceso de aprendizaje.
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Hart (como se citd en Bohorquez 2004) aplicd una serie de instrumentos que lo llevaron a
determinar problemas en la comprension del concepto geométrico de &rea a partir de las
estrategias de solucion de problemas de area usadas por estudiantes de secundaria entre doce y
catorce afos. Este investigador encontré que el error mas frecuente que presentaban estaba
asociado a la confusion entre area y perimetro. En muchos casos los nifios calculaban el area y el

perimetro y le asignaban el dato de mayor valor al area y el de mor valor al de perimetro.

Uno de las grandes dificultades que se observa en aula de clase, es que los estudiantes no
tienen bien definido el concepto de area y por este motivo caen en distintos errores, en muchos
casos confundiendo &rea con perimetro. Ademas, varias veces se cae en el error de asimilar la

superficie de un &rea a un nimero, sin dimensionar lo que es realmente el area de una figura.

La doctora Corberan (1996) afirma que:

En las investigaciones consultadas hemos encontrado algunos resultados relativos a la concepcién
que los alumnos poseen sobre el area. Todos ellos coinciden al afirmar que la mayoria de los
alumnos desarrolla casi exclusivamente una concepcion numérica del area. Para los estudiantes,
el area es un nimero que se calcula. De ahi la fuerte tendencia que tienen a recurrir a los nimeros
y por ello, reducen la comparacién de las areas de superficie a la comparacion de nimeros. (pag.

29)

73



Se ha comprobado que incluso para algunos alumnos el area se reduce a longitud por
anchura. Tierney, Boyd , & Davis (1990) en su trabajo con futuros profesores de primaria, al
preguntarles sobre lo que ensefiarian a nifios de 10 afios sobre area, encontraron que el 80% de

ellos dibujé un rectangulo y escribié “L x A” (largo por ancho) cerca de este.

Perrin (1992) advierte de que la concepcion de area como un nimero que se puede calcular se
manifiesta como un obstaculo para el desarrollo del area como una propiedad que se conserva
por recorte y pegado. Mhaer & Beattys (1986) encontraron que la mayoria de los estudiantes de

11 a 13 afios no aplico el concepto de area para describir el tamafio de una region.

Arenas M. (2012,) Concluye que La ensefianza de la geometria permite al estudiante

el desarrollo de las habilidades de pensamiento, analisis comunicacion, la visualizacion y lectura
del mundo fisico desde la geometria, pero es necesario, modificar los métodos de
ensefianza tradicional y abstracta, a unos métodos ludicos y atractivos, que motiven al

estudiante al aprendizaje de las matematicas.

AREAS DE LAS FIGURAS PLANAS?

AREA DE UN TRIANGULO

a b-h
h|\© A==

thttp://www.ditutor.com/geometria/areas.html
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Area de un cuadrado

A=1?

Area de un rectangulo

d A4
s
Area del romboide
A=Db-h
h a
b
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Area de un poligono regular

A perimetro - apotema

2

Area de un poligono

El area se obtiene triangulando
tridngulos.

A=T1+T2+T3+T4

Area de un circulo

yd

A=m-r

Area del sector circular

_Tra
360°
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CAPITULO 3

METODOLOGIA

El objetivo de la investigacion esta centrado en mirar el papel de los problemas reto en la
conceptualizacion del area, para esto se desarrollé una unidad didéctica basada en actividades y
problemas reto, que se aplicaron a los estudiantes a través de guias y talleres, donde se
observaba el desempefio, la actitud y el desenvolvimiento de estos al momento de solucionarlos.
A medida que los estudiantes estaban desarrollando las guias, eran grabados con el fin de tener
otro instrumentd de analisis. De la poblacion de estudiantes se tomé un 30% para analizar los

datos centrandonos en la prueba de inicio, la Evolucion del momento 1, y la prueba final.

3.1 TIPO DE INVESTIGACION
El trabajo se enmarca en la investigacion cualitativa metodologia propia de las ciencias de la

educacion.

“La investigacion cualitativa en educacion se centra en explorar los acontecimientos diarios
en la escuela aportando datos descriptivos acerca de los medios y contextos de los participantes
implicados en la educacién y asi descubrir patrones de comportamiento de las relaciones
sociales dindmicas como las que se producen en el contexto educativo”. (Delgado y Gutiérrez,

1995, p 3)
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El proyecto se ubica dentro del enfoque de una investigacién Descriptiva-cualitativa, ya
que se considerara el reconocimiento de las situaciones, costumbres y actitudes predominantes
a través de la descripcion exacta de las actividades, objetos, procesos y personas. “Su meta no
se limita a la recoleccidén de datos, sino a la prediccion e identificacion de las relaciones que
existen entre las variables a trabajar, que permitan describir y evidenciar el proceso de
aprendizaje de los estudiantes con la aplicacion de esta estrategia metodoldgica.” (Arenas M.

, 2012, pag. 26)

3.2 POBLACION

La presente investigacion se desarrollé en un grupo de aproximadamente 38 estudiantes, de los
cuales se sacara una muestra del 30%, lo cual es porcentaje representativo. Se tomaran estudiantes
que tienen diferente desemperio en el area de matematicas, para realizar el respectivo analisis. Los
estudiantes pertenecen a la educacién publica con edades que oscilan entre 11 y 13 afios del sector
urbano, del grado sexto de la Institucion Educativa Municipal Ciudad Eben Ezer del municipio de

Fusagasuga Cundinamarca.
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3.3 ESQUEMA GENERAL DEL DESARROLLO DE LA INVESTIGACION

La presente investigacion se desarrollara en tres etapas.

Etapa I. Estructuracion Teodrica: Las tareas concretas para esta etapa son:
a. Descripcion de diferentes investigaciones relacionadas con los objetivos y el
planteamiento del problema de la presente tesis.
b. Fundamentacion tedrica del pensamiento métrico, resolucion de problemas,
problemas reto, magnitud area y unidad didactica.

C. Construccion de la unidad didactica

Etapa I1. Aplicacion y experimentacion. En esta etapa de la investigacién se hara la aplicacion
de la unidad didactica y la recoleccion de datos y tiene como objetivo observar y registrar el

desarrollo de éstas por parte del estudiante en el aula de clase.

Etapa I11. Analisis y sistematizacion. Se refiere a los analisis y a la presentacion de los
resultados obtenidos después de realizar todo el proceso de aplicacidn de la unidad didactica. Las

tareas a realizar son:

a. Organizacién y analisis de las tareas realizadas por los estudiantes
b. Anélisis de las diferentes actividades de la unidad didactica
C. Conclusiones y recomendaciones
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CAPITULO 4

UNIDAD DIDACTICA (UD)

4.1 DEFINICION UD

Las definiciones que presento a continuacion fueron tomadas de Diaz (2009).

Diaz (2009) cita a Antanez (1992, pag. 104) el cual dice que la unidad didactica o unidad de
programacion sera la intervencion de todos los elementos que intervienen en el proceso de
ensefianza-aprendizaje con una coherencia metodoldgica interna y por un periodo de tiempo

determinado.

Diaz (2009) cita a Ibafiez (1992, pag.13) el cual dice que la unidad didactica es la
interrelacion de todos los elementos que intervienen en el proceso de ensefianza-aprendizaje con

una coherencia interna metodoldgica y por un periodo de tiempo determinado.

Diaz (2009) cita a MEC (1992) el cual dice que la unidad didactica es Unidad de
programacion y actuacion docente configurada por un conjunto de actividades que se desarrollan
en un tiempo determinado, para la consecucion de unos objetivos didacticos. Una unidad
didactica da respuesta a todas las cuestiones curriculares al qué ensefiar (objetivos y contenidos),
cuando ensefar (secuencia ordenada de actividades y contenidos), cdmo ensefiar (actividades,
organizacion del espacio y del tiempo, materiales y recursos didacticos) y a la evaluacion

(criterios e instrumentos para la evaluacion), todo ello en un tiempo claramente delimitados.
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Diaz (2009) cita a Escamilla (1993, 39) el cual dice que la unidad didactica es una forma de
planificar el proceso de ensefianza-aprendizaje alrededor de un elemento de contenido que se
convierte en eje integrador del proceso, aportandole consistencia y significatividad. Esta forma de
organizar conocimientos y experiencias debe considerar la diversidad de elementos que
contextualizan el proceso (nivel de desarrollo del alumno, medio sociocultural y familiar,
Proyecto Curricular, recursos disponibles) para regular la practica de los contenidos, seleccionar
los objetivos basicos que pretende conseguir, las pautas metodolégicas con las que trabajara, las

experiencias de ensefianza-aprendizaje necesarios para perfeccionar dicho proceso.

Como se observo en las anteriores definiciones de unidad didactica, esta es una herramienta
esencial para el desarrollo de una investigacion, pues en ella se realiza la planificacion, las
actividades y demas elementos organizativos para llevar de manera adecuada el proceso de

ensefianza y el proceso de aprendizaje.

En resumen y simplificando, podemos sefialar que la unidad didactica es la unidad basica de
programacion, es una forma de organizar la investigacion de planearla y de saber cuales osn los

instrumentos que se pretenden utilizar para llegar al objetivo.

Se puede decir que se entiende por unidad didactica toda unidad de trabajo de duracidn variable,
gue organiza un conjunto de actividades de ensefianza y aprendizaje y que

Responde, en su maximo nivel de concrecion, a todos los elementos del curriculo: qué,como y
cuéndo ensefiar y evaluar. Por ello la unidad didéctica supone una unidad detrabajo articulado y
completa, en la que se deben precisar los objetivos y contenidos, lasactividades de ensefianza y
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aprendizaje y evaluacion, los recursos materiales y laorganizacion del espacio y el tiempo, asi
como todas aquellas decisiones encaminadas aofrecer una mas adecuada atencion a la diversidad

del alumnado. (Diaz 2009, p. 2)

De lo expuesto anteriormente se puede entender que una unidad didactica es una guia de
trabajo donde esta incluido todo lo necesario para realizar la aplicacion de una investigacion
como lo es el tema, los objetivos, los tiempos, las actividades, los materiales, la evaluacion..., es

decir la planificacion que conllevara a la ejecucion del proyecto.

En el presente proyecto de investigacion se realizo y se usé una unidad didactica, debido a
que esta permite organizar adecuadamente las actividades y guias que se querian aplicar a los
estudiantes, ademas de los recursos, el tiempo de ejecucion y otras variables que son

indispensables en el momento de una investigacion.

4.2 INTRODUCCION UD
El proceso de ensefianza y aprendizaje de la geometria, en particular el concepto de area, esta
presente en la mayoria de los curriculos, esto se afirma con los derechos basicos de aprendizaje
de matematicas emanados por el Ministerio de Educacién Nacional en el 2015, donde en los
diferentes grados esta presente la tematica correspondiente a la magnitud area. Estos derechos
basicos de aprendizaje (DBA) son los temas indispensables que deben aprender los estudiantes.
Por otro lado, la utilizacién de la resolucion de problemas como herramienta para la ensefianza es

indispensable y pertinente en la actualidad.
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Hacia la busqueda de una formacidn y estructura adecuada del concepto de area, partiendo
de la resolucion de problemas y teniendo en cuenta los conocimientos existentes y el marco

tedrico asumido en esta tesis, se disefiaron las actividades que se presentan en este capitulo,

4.3 OBJETIVOS DE LA UNIDAD DIDACTICA

e Construir el concepto de area, a través de actividades fundamentadas en el referente teérico
presentado por esta tesis.

e Fomentar el aprendizaje autobnomo y colaborativo

e Potenciar la utilizacion de conceptos y definiciones matematicas en la solucion de los
problemas reto.

e Evaluar la estrategia didactica de problemas reto a través del desempefio de los estudiantes.

4.4 ESTRUCTURA DE LAS ACTIVIDADES
Las actividades que se proponen propician la experimentacion, la exploracion y la basqueda de
la construccién del concepto de area, donde se estimula y se desarrolla el pensamiento métrico en

los estudiantes.

Las actividades estan disefiadas con la intencion de tener problemas atractivos y motivadores
para el estudiante. Se busca que el estudiante en el desarrollo de las mismas sea capaz de:

e Hallar soluciones a través del empleo de diferentes estrategias.
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e Exponer los razonamientos matematicos empleados de forma escrita o verbal y
argumentar claramente la utilizacion de los mismos.

e Llegar a conclusiones y validar sus respuestas.

Estas actividades tienen como fin promover un aprendizaje autobnomo en el estudiante, a
desarrollar conocimientos fundamentales y a generar un aprendizaje profundo. Se pretende que
con la utilizacion de diferentes actividades ylos problemas reto, se genere un ambiente de interés
por el conocimiento matematico. La unidad didactica se estructura con el fin de que los
estudiantes vayan construyendo el concepto de area, desde actividades y problemas sencillos
hasta actividades y problemas con mayor dificultad, promoviendo la explicacion y razonamiento

de los estudiantes al desarrollarlas.

El docente intervendré cuando sea necesario y las condiciones lo ameriten para guiar la

solucién de los estudiantes a cada una de las actividades planeadas en el sal6n de clases.

Las actividades que se presentan estan basadas en problemas retadores para favorecer el proceso

de ensefianza y aprendizaje del concepto de area, en estudiantes de grado sexto. En su mayoria se

estructuran en objetivo, materiales y desarrollo de la actividad.

Las actividades se trabajaran en forma individual fomentando el trabajo autonomo y en forma

grupal favoreciendo el trabajo colaborativo.
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4.5 MOMENTOS DE LA UNIDAD DIDACTICA

La unidad didactica esta estructurada de manera que presenta tres momentos: ubicacion,
desubicacion y reenfoque.Dentro de la unidad didactica van problemas reto, obtenidos a partir
de una revision bibliografica de pruebas y olimpiadas de matematicas de la Universidad Antonio
Narifio, Universidad del Valle, Universidad de Antioquia, pruebas Saber, Olimpiadas

matematicas de México y olimpiadas Canguro.

4.5.1 Ubicacioén

En este primer momento se identifican las ideas previas que poseen los estudiantes. Este

momento se realizara en la primera sesion.

Sesion uno: Ideas previas

4.5.2 Desubicacion

Este momento estd compuesto por 6 sesiones que tienen el fin de llevar a los estudiantes a

construir el concepto de area.

Sesion dos: area como cantidad de plano ocupado por la superficie
Sesion tres: El area como numero de unidades que recubren la superficie

Sesion cuatro: El area como nimero de unidades que recubren la superficie a través del tangram
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Sesion cinco: Deduccion formulas de areas (triangulo, rectangulo y cuadrado)
Sesion seis: El area y la forma de la superficie

Sesion siete: Descomposicion de la superficie en partes iguales

4.5.3 Reenfoque

Este momento consta de dos sesiones. La primera sesion es la Evolucion del momento 1, para analizar
los cambios conceptuales en los estudiantes al implementar esta estrategia pedagdgica, se aplica
nuevamente la prueba inicial y desde esta se realiza el analisis respectivo. La segunda sesion es una

prueba final basada en problemas retos.

Sesion 8: Evolucion momentol

Sesidn 9: Taller final
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CAPITULO 5

ANALISIS DE LOS RESULTADOS DE LA PROPUESTA

Para el analisis de los resultados se trabajaron dos grandes categorias de acuerdo a la
investigacion, tomando los tres momentos que maneja la universidad: ubicacion, desubicacion y
reenfoque. Las categorias que se trabajaron fueron: area y resolucion de problemas reto, las
cuales seran analizados a la luz del referente tedrico. Estas categorias son a priori. Dentro de
estas categorias se trabajaron dos subcategorias: construccion del concepto de area y la manera
de abordaje de los problemas reto. La manera de analizar estas categorias fue tomar las
actividades de las diferentes sesiones y seleccionar las preguntas que correspondian a cada una,
para luego analizar detalladamente la opinion o el desemperio de los estudiantes en las diferentes

preguntas de cada categoria.

Lo estudiantes por ser menores de edad y no tener el consentimiento de sus padres para
incluir sus nombres en esta investigacion, a cada estudiante se le asignara un codigo que sera el

mismo para todas las actividades. El codigo es la letra E seguida de un nimero.

Para tabular los resultados se tendran en cuenta las respuestas de los estudiantes acerca de cada
categoria en distintas sesiones, clasificandolas en:

Amarillo si poseen todos los elementos de la categoria, es decir si la respuesta es correcta y
las opiniones si las hay, son claras y acertadas, W Azl si poseen algunos elementos de la

categoria, es decir, la respuesta contiene unos elementos verdaderos pero no suficientes para
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obtener una solucién correcta. [l Rojo si no tiene elementos de la categoria, es decir la
respuesta y las opiniones difieren totalmente de la solucion correcta.
CATEGORIAS

5.1 CATEGORIA AREA

5.1.1 CONSTRUCCION DEL CONCEPTO DE AREA
5.1.1.1 UBICACION

Sesion uno: ldeas previas

El objetivo de la prueba inicial es Identificar los saberes previos de los estudiantes de séptimo
grado en la temética de &rea a través de la resolucion de problemas.
Para realizar esta actividad, se disefié una prueba inicial, desde la cual se analizaron los
conceptos previos existentes en los estudiantes respecto al concepto de area y la manera de
afrontar problemas reto, esta prueba se les aplicé a 36 estudiantes de grado séptimo de los cuales
se tomo una muestra de 12 estudiantes, la prueba estaba disefiada con 9 preguntas, donde se

evidenciaron falencias en la lectura e interpretacion de las preguntas.

La prueba de ideas previas contiene preguntas que nos muestran el pensamiento que tienen los
estudiantes acerca de la categoria de area.
Preguntas:
1.1 Cuando le nombran el concepto de area, usted en que piensa.
Esta pregunta es abierta y se obtuvieron textualmente las siguientes respuestas (estudiante
“B”):

“E1l: concepto de area significa como cuando tus profesores te dictan el concepto del area”
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“E2: para mi el area es parte del tangram con sus unidades”

“E3: es la que cuando uno cuenta lado y lado cuanto tiene”

“E4: cuando me hablan sobre area yo saco el concepto del espacio y sacamos el contorno de
las figuras geométricas soco la base, la altura, el ancho”

“E5: Area pienso que es el volumen de una figura. Para saber su &rea se multiplica lado por
lado y saco el area, que es el volumen de la figura”

“E6: pienso que son partes que se quitan como una unidad o un cuarto o un medio”

“E7: es la superficie de una figura”

“E8: para mi area es una parte de cada tangram”

“E9: es medir el area de un cuadrado o triangulo”

“E10: el area es la parte interior de una figura”

“E11: cuando nombran el concepto de area yo pienso en el area de la carretera”

“E12: es el centro de una figura o partes”

Pregunta 1: Ideas previas

W Todos

Algunos

‘ -

Todos Algunos No tienen

Grafico 1: Respuesta — pregunta 1.1 - ideas previas

Todos los elementos de la categoria
Algunos elementos de la categoria s
No tienen elementos de la categoria mm=
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Es la superficie de una figura
B Cuando me hablan sobre 4rea yo saco el concepto del espacio y sacamos el contorno de las
figuras geométricas saco la base, la altura, el ancho

B Concepto de area significa como cuando tus profesores te dictan el concepto del area

Para resolver esta pregunta se dieron las pautas y las indicaciones necesarias para responderla.
Las respuestas son variadas, E2 y E8 relacionan el area con una parte del tangram; E3, E4, E5, y
E9 tiene una confusion entre &rea, volumen y perimetro; E1 menciona area como una asignatura,
E6 y E12 menciona el area como partes; E11 relaciona el &rea con la extensién; E7 y E8
mencionan el concepto correctamente, es decir solamente un16,6% de los estudiantes de la

muestra.

1.9 Cada una de las figuras que a continuacion se te presentan se construyen con las siete

o
9

Responde de forma razonada a la siguiente pregunta: ¢tienen todas estas figuras la misma area,

piezas del tangram.

explica?
En la pregunta se obtuvieron las siguientes respuestas textuales:
“E1: no todos tienen la misma area, solo 2 tienen la misma area

“E2: no, porque tienen diferentes medidas”
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“E3: no son iguales y el 4rea no es la misma porque yo medi cada uno a ver si estaban iguales”
“E4: Todos no tienen la misma area porque si contamos sus vértices no nos da igual uno es de
15,8,9”

“E5: no tienen la misma area porque tienen diferentes lados unos mayores que otros”

“E6: no todos, no tienen la misma area porque son de diferentes tamafos y los puntos no son
iguales”

“E7: no, porque cada una es diferente, por lo tanto no es la misma area”

“E8: no, porque todas tienen diferentes medidas”

“E9: no, porque no tienen la misma area correspondiente”

“E10: no todos tienen la misma area, porque una figura las tiene completa y la otra no sé, casi 'y
la ultima mas o menos.”

“E11: no porque no tiene la misma area”

“E12: si porque ninguna tiene area”

Pregunta 9: Ideas previas

91.6%

H Todos
algunos

No tienen

algunos No tienen

Grafico 2: Respuesta - pregunta 1.9 - ideas previas

Todos los elementos de la categoria
Algunos elementos de la categoria s
No tienen elementos de la categoria mm=
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B No todos tienen la misma érea, solo 2 tienen la misma éarea
B No todos, no tienen la misma érea porque son de diferentes tamafios y los puntos no son

iguales

La novena pregunta era abierta, y tenia la caracteristica de mostrar si los estudiantes entendian
y manejaban el concepto de la magnitud &rea. De las respuestas se pudo extraer que ninguno de
los estudiantes contestd de manera correcta la pregunta, ademas las explicaciones mostraron que
los educandos no tenian clara la conceptualizacion de area. Ademas, esta pregunta deja ver que

los estudiantes no leen a profundidad por lo cual no entienden ni interpretan adecuadamente.

5.1.1.2 DESUBICACION
En la parte de desubicacion se realizaron siete sesiones, donde se encuentran comentarios de los

estudiantes concernientes a la categoria de area, los cuales presento a continuacién textualmente:

SESION 2: area como cantidad de plano ocupado por la superficie

Pregunta
2.1 La casa de Paco y la de Hugo tienen un corral donde se crian las gallinas. Fundamenta tu

respuesta ¢En cudl de los dos corrales hay més espacio para que se muevan las gallinas?

Figura 4.comparacion de superficies
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E1: “Segun mi trabajo es mas grande la B porque no me alcanzo el corral A para rellenar el B”.
E2: “El corral que caben mas gallinas es el A porque B con los pedacitos del papel sobraria
espacio”.

E3: “La primera granja es mas pequefia que la segunda y hay mas espacio para las gallinas”.
E4: “En el corral A hay més espacio para las gallinas porque yo calque lab y la recorte y la
pegue en la A en pedacitos y no me alcanzo los pedacitos de la B asi que en la A hay méas
espacio”

E5: “La figura A es mayor que la B porque recorte la figura B y tapo todos los lados de la figura
B y sobro”.

E6: “En el corral A hay més espacio para las gallinas porque yo calque la B y la recorte y la
pegue en la A en pedacitos y no me alcanzo los pedacitos de la B asi que en la A hay méas
espacio”.

E7: “El primero es méas pequefio que la B en la B hay mas espacio que la A”

E8: “El corral mas grande es A porque B picandolo en cuadritos siguen quedando espacios en la
A”.

E9:“A, porqué hay mas espacio para que se crien las gallinas porque si recortamos y pegas en la
figura B veras que hay mas espacio en la A”.

E10: “En el corral hay més es espacio para las gallinas porque yo calque la B y la recorte y la
pegue en la A en pedacitos y no me alcanzo los pedazos de la B asi que la A es mayor”.

E11: “El corral mas grande es la de la b y tiene mas espacio para que se muevan las gallinas. «

E12: “En el corral de paco es mas grande porque mide més que el de Hugo”
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Sesidon 2: Pregunta 1

58.3%

H Todos
Algunos

No tienen

Algunos No tienen

Grafico 3: Respuesta — pregunta 2.1 - &rea como cantidad de plano ocupado por la superficie

Todos los elementos de la categoria
Algunos elementos de la categoria
No tienen elementos de la categoria

En el corral A hay més espacio para las gallinas porque yo calque la b y la recorte y la pegue
en la A en pedacitos y no me alcanzo los pedacitos de la B asi que en la A hay méas espacio
B El corral que caben mas gallinas es el A porque B con los pedacitos del papel sobraria
espacio

B corral mas grande es la de la b y tiene mas espacio para que se muevan las gallinas

En este punto de esta sesién, se pudo ver cdmo los estudiantes como primer procedimiento
para hallar la solucién, trataron de medir las figuras A y B con el fin de saber cudl de ellas era la
mas grande, pero como eran figuras irregulares esto no fue nada facil, ademas de que no los llevo
a saber con claridad en cual de las dos habia mas espacio. Después de ver que este procedimiento
numerico no arrojaba resultados concisos, decidieron realizar un segundo procedimiento que fue

el recorte inicial de las siluetas para realizar una comparacion de las figuras. Al poner las figuras
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una encima de la otra, la comparacion no era posible para determinar la diferencia de tamafios

ya que una era alargada y la otra era como ovalada y ancha, por este motivo los estudiantes
decidieron recortar la silueta de una de las figuras en pedacitos, para luego colocarla encima de
la otra figura y observar si todos los pedacitos recubrian exactamente a la otra, o sobraba espacio

o por lo contario los pedazos recubrian toda la figura sobrando algunos o saliéndose de esta.

La experiencia permitio ver el sentido de cooperacion entre los estudiantes, pues siempre se
prestaron el material entre si, socializaban el procedimiento para fortalecer el desarrollo de la
actividad. Se pudo ademaés asimilar la idea de espacio de una figura, con el fin de que mas
adelante la asociaran con el &rea. Otro logro fue que los estudiantes imaginaron y conocieron otra
forma de comparar el espacio de dos figuras a través de procedimientos no numéricos, que daban

buena cuenta de la solucion de la actividad.

A pesar que la actividad fue motivadora y que se obtuvieron significantes logros, también se
presentaron dificultades como:

e Algunos estudiantes no tenian la motricidad, ni la paciencia y ni la finura para calcar las
figuras, recortarlas y pegarlas encima de la otra, lo que les causaba dificultad para obtener
la solucion adecuada.

e El procedimiento numérico propuesto para la solucion del problema por parte de algunos
estudiantes, que consistia en la utilizacion de la regla para medir la longitud de los lados

de una figura, no era conveniente, ni efectiva en figuras irregulares, ademas no era
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pertinente para la solucion del problema, debido a que son figuras no rectilineas y la

utilizacion de la regla no es efectiva a la hora de calcular el &rea de este tipo de figuras.

SESION 3: El area como numero de unidades gue recubren la superficie

3.5 ¢ Cuéntos cuadrados como el de la izquierda caben en el rectangulo de la derecha? ;Cémo lo

calculaste?

: SRR 1zquierda caben en el rectdngulo de la derecha? ¢ Como lo calculaste?
el yomero pe COooas 5in
X0 DD O €SRocB g
8 coodes on Too!

Figura 5. Recubrimiento de un rectangulo.

E1: “El nimero de los cuadros sin sobrar nada de espacio son 18 cuadros en total”.

E2:“Caben 18 cuadros como el de la izquierda. Lo calculamos midiendo el cuadro de la
izquierda y después medir el grande y asi nos dio resultado”.

E3:“Caben 6 en la izquierda 6 en la derecha”

E4:“Caben 21 cuadros lo calcule partiendo el rectangulo en tres partes iguales y comencé a
separar los cuadritos”.

E5:“16 y un medio de cuadros se necesitaron para cubrir el rectangulo, hay 15 cuadros iguales
pero 3 a la mitad, uni 2 y quedo uno por fuera, quedando sola la mitad”.

E6:“16 se midio el cuadro que mide 10 cm y sacamos la medida y lo hicimos y sacamos 16
cuadros”.

E7:“hay que medir el cuadro pequefio para que quepan en el cuadro grande: 15”.
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E8:“Caben 18 cuadros como el de la izquierda. Lo calculamos midiendo el cuadro de la
izquierda y después medir el grande asi nos dio el resultado”.

E9:“15 porque si hago, los primero de arriba los cuento los multiplicamos por los de abajo.”
E10:“En el rectangulo caben 15 cuadros como el de la izquierda porque al medir el cuadro y
ponerlo en el rectdngulo caben 15 cuadros.”

E11:“Caben 16 veces se midio el cuadro se mide 10 cm y sacamos la medida”

E12:“En total son 18 cuadritos y los calcule haciendo el area”.

SESION 3: Punto 5

58:3%

Algunos No tienen

H Todos Algunos No tienen

Grafico 4: respuesta — pregunta 3.5- El area como nimero de unidades que recubren la superficie

Todos los elementos de la categoria
Algunos elementos de la categoria
No tienen elementos de la categoria

Caben 18 cuadros como el de la izquierda. Lo calculamos midiendo el cuadro de la
izquierda y después medir el grande asi nos dio el resultado.
B 15 porque si hago, los primero de arriba los cuento los multiplicamos por los de abajo

B cCaben 6 en laizquierda 6 en la derecha
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El punto 5 varia un poco de los anteriores puntos de la guia, ya que deben saber cuantas
veces cabe un cuadrado pequefio en un rectdngulo, que tiene la particularidad de que no esta
divido en cuadricula. La mayoria de estudiantes construyeron una cuadricula utilizando la
medida del cuadrado pequefio, esto les ayudo6 a observar la cantidad de cuadrados que se
utilizaban para llenar el rectdngulo, ademas de establecer si la forma y el tamafio de estas figuras

influia en la cantidad de superficie.

La actividad requiere el trabajo de escribir lo que se piensa o se hace. La pregunta le exige a
los estudiantes que explique la manera como penso la solucion. Esta actividad es dificil ya que
estamos acostumbrados en matematicas solamente a realizar los procesos y algoritmos que nos
Ileven a la respuesta, pero muy pocas veces nos sentamos a escribir como lo hice, cuél fue mi
manera de razonar. Por lo tanto, es un logro que el estudiante comience escribir sobre su manera
de pensar. La mayoria de los estudiantes desarrollaron la actividad, pero no les fue nada facil
escribir de manera entendible y coherente el procedimiento realizado para la solucion de este

punto.

SESION 4: El area como numero de unidades que recubren la superficie a través del tangram

Pregunta
4.8 Un triangulo equilatero se cubre de la siguiente manera. ;Con cuantas fichas triangulares

pequefias se cubre la zona sombreada de gris? Justifica tu respuesta
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Figura 6. Problema retador 4.8.

El: “serian 7 porque contando y resolviendo se lograra un resultado contando lo gris lo
lograras”.

E2: “hay 6 tridngulos pero las dos mitades que sobran se unen y quedan 7 triangulos”.

E3: “se cubren 6 y habia medio triangulo y medio triangulo y los uni y me dio 7”.

E4:7 Triangulos porque si contamos los triangulos forma 6 y unimos las 2 pequefas partes nos
forma uno completo”

E5:”Hay 7 triangulos pequenos en el area sombreada porqué hay 6 triangulos pequefios y dos
mitades de tridngulos, los uni, forman un triangulo entero, en la parte superior sombreada hay 2
triangulos y en la parte exterior hay 5 triangulos”.

E6: “son 7 porque al contar las dos mitades se puede crear el espacio para crear un tridngulo”.
E7: “7, los tridngulos mas pequefios ocupan solo 1 porque estan divididas en la mitad”.
E8:”Hay 7 tridangulos porque si juntas las dos mitades van a hacer 1”.

E9: “los triangulos que cubren son 7 triangulos, porque hay 6 completos y 1 dividido y si los
unen forman uno”.

E10: “en la area que esta sombreada hay 7, porque hay 6 completos y hay 2 mitades pero al
unirlos forman un tridngulo y en total serian 7”.

E11:”caben 8 tridngulos en el area sombreada”
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E12: “Hay 7 triangulos pequefios en el &rea sombreada porque hay 6 tridngulos enteros y 1 de

mitades”.

SESION 4: PREGUNTA 8

83.3%

HTodos
Algunos

No tienen

Todos Algunos No tienen

Grafico 5: respuesta — pregunta 4.8- El area como nimero de unidades que recubren la superficie a través del
tangram

Todos los elementos de la categoria
Algunos elementos de la categoria s
No tienen elementos de la categoria

7 Triangulos porque si contamos los triangulos forma 6 y unimos las 2 pequefias partes nos
forma uno completo
B Serian 7 porque contando y resolviendo se lograra un resultado contando lo gris lo lograras

. Caben 8 triangulos en el area sombreada

En este punto se observa que los estudiantes entendieron y resolvieron el problema
adecuadamente. Un 83% respondio convenientemente dando una explicacion clara y entendible,
un 8% contesto de manera correcta pero no dio una explicacion entendible y solamente un 8%
tuvo la respuesta errada. Lo anterior nos muestra un avance en la explicacion que realizan los

estudiantes de sus procesos, lo cual conlleva a una formacion del concepto de area.
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SESION 5: El area y la forma de la superficie

5.4 ¢ Cuéles de las siguientes figuras ocupan mas superficie? Justifica la respuesta

Tedes  con \gomles  povgue s\g

v Cusdvo ey oo, l(,\ 3

e BT ,‘Q()‘

Figura 7. Comparacion de superficies con poligonos.

E1: “Si tienen la misma area porque dividen todos son iguales”.

E2:“Todas tienen la misma superficie porque se mide el area de todas las figuras y son lo
mismo”.

E3:“Todas las figuras ocupan la misma superficie”.

E4:“Todas son iguales porque si las separamos en cuadros nos da la misma cantidad”.
E5:“Las cuatro figuras ocupan la misma area o superficie porque son diferentes formas pero
siempre se dividen en 4 cuadros iguales”.

E6:“Todas las figuras ocupan la misma cantidad”

E7:“Ninguna todas tienen la misma area: 4”

E8:“la 2 la 3 y al cuatro tienen la misma area si las mides ocupan el mismo espacio”.

E9:“4 por mas largo”

E10:“Si porque al tomar una medida igual y al ponerla a todas las figuras en total en cada figura
hay cuadros dsea que si tienen la misma area, superficie”

El11:“La 3 tiene mayor superficie porque al medir es la mayor”.
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E12:“La 2 y la 3y la cuatro tienen la misma &rea si las miden te daran iguales todas ocupan el

mismo espacio y el mismo area porque ninguna tiene mas que otra.”

SESION 5: pregunta 4

41.60%

33.30%

W Todos

Algunos

No tienen

Todos Algunos No tienen

Grafico 6: respuesta — pregunta 5.4 - El area y la forma de la superficie

Todos los elementos de la categoria
Algunos elementos de la categoria s
No tienen elementos de la categoria

Las cuatro figuras ocupan la misma area o superficie porque son diferentes formas pero
siempre se dividen en 4 cuadros iguales.
B Todas las figuras ocupan la misma cantidad

B Las3tiene mayor superficie porque al medir es la mayor.

En el punto 4, lo estudiantes demostraron la habilidad que habian adquirido en las otras guias
para comparar la superficie de diferentes figuras, primero tomaron una unidad de medida o un
patron para luego ubicar este patron en todas las figuras para de este modo saber cudl tenia
mayor o menor area. El 33,3% de los estudiantes desarrollaron de manera incorrecta la actividad,

el restante porcentaje debido a la experiencia y la secuencia en el desarrollo de las guias de las
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sesiones anteriores, se enfrentaron con buena disposicion y con mayor habilidad y destreza a las
actividades, aunque con la dificultad de no expresar, ni escribir adecuadamente la solucién y

respuesta de este punto.

SESION SEIS: Descomposicion de la superficie en partes iguales

6.10 Se ha divido un cuadrado en cuatro regiones iguales en area. ;Qué se puede decir con

respecto a la parte del cuadrado correspondiente a cada region?

6.8 Se ha divido un cuadrado en cuatro regiones iguales en drca. ;Qué s¢ puede deeir

con respecto a la parte del cuadrado correspondiente a cada rcg@f:’\c 50N Y
QUe. 1 enen e ismo Piea, GUE S
A0Sl Q 4. e Henen e Oyt U‘ CUHoOIQO S .
& < 3 e "

Figura 8. Cuadrado dividido en regioneé iguales.

E1: “son las mismas figuras asi que tienen la misma superficie”.

E2: “que todos tienen misma forma y misma area”.

E3:“que cada region tiene igual forma e igual area”.

E4: “que tiene la misma area, son 4 figuras que tienen de a 4 cuadrados”
E5:“se puede decir que las 4 figuras son iguales, ocupan el mismo espacio y es la misma
fraccion”.

E6:“que tiene la misma area, son 4 figuras y que tienen de 4 cuadrados”.
E7:«“1=4/16 2=4/16 3=4/16 4= 4/16”

E8: “que todos tienen igual forma y la misma area”

E9:“todas tienen la misma area, la misma figura y la misma superficie”.

E10: “que tiene la misma area y son parecidos a una T”

E11: “que tiene la misma area, que son 4 figuras y que tienen de a 4 cuadros”.

E12:“que tienen el mismo area, que son 4 figuras y que tiene 4 cuadrados”
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SESION 6: Pregunta 10

50% 50%

W Todos
Algunos

No tienen

Algunos No tienen

Grafico 7: respuesta — pregunta 6.10 - Descomposicién de la superficie en partes iguales

Todos los elementos de la categoria
Algunos elementos de la categoria s
No tienen elementos de la categoria

Puede decir que las 4 figuras son iguales, ocupan el mismo espacio y es la misma fraccion.

B Que tiene la misma &rea y son parecidos a una T

En este punto, debido a la experiencia adquirida por los estudiantes, todos se ubicaron en el
color azul y en el color amarillo, lo cual muestra un avance en la categoria de area. La falla que
se evidencia, para que todos no se encuentren en el color amarillo, es que el 50% probablemente
realizaron adecuadamente el punto, pero no tuvieron la facilidad de expresar la manera de como

pensaron y actuaron para darle solucion.

SESION 7: Deduccion de férmulas de area (triangulo, rectangulo y cuadrado)

7.9 Calcula el area en centimetros cuadrados que recubren el triangulo de la figura, sabiendo que

cada lado de los cuadrados pequefios miden 1.
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Figura 9. Célculo del &rea en centimetros cuadrados.

E1:”El érea del rectangulo es 22”

E2:"9cm?”

E3:”hay 8”

E4:’10 cm”

E5:” El triangulo mide 9cm?, porque busque el area del rectangulo y dividi el area en dos, y el
resultado lo deje en cm cuadrados”.

E6:”El area del rectangulo es de 22”

E7:”A: 18 cm de area y B: 9cm de area”. B es el triangulo y A es la parte restante

E8:“9”

E9:’13 cm”

E10:7el area del triangulo es de 22 cm”

E11:7el area del rectangulo es de 22”

E12:”porque el triangulo mide cm?, lo hice contando los cuadros y los que quedaron unirlos con

los otros y nos daran 9”
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SESION 7: pregunta 9

MW Todos
Algunos

No tienen

Algunos No tienen

Grafico 8: respuesta — pregunta7.9 -Deduccion de férmulas de area (triangulo, rectdngulo y cuadrado)

Todos los elementos de la categoria
Algunos elementos de la categoria s
No tienen elementos de la categoria

El triangulo mide 9cm?, porque busque el area del rectangulo y dividi el area en dos, y el
resultado lo deje en cm cuadrados.
. A: 18 cm de area y B: 9cm de area”. B es el tridngulo y A es la parte restante

B El 4rea del rectangulo es de 22

En el problema 9, se observé como los estudiantes buscaron un camino correcto para obtener
la respuesta, esto fue tomando como unidad el cuadrado y contando cuantas unidades habian en
el total de la figura; pero el 58, 3% no leyeron detenidamente la pregunta del problema ya que
respondieron sobre el &rea del cuadrado y no sobre la del tridngulo que estaba dentro, que era lo
que se preguntaba. Otra falencia que se observo fue que los educandos en sus respuestas solo
colocaban el nimero de cuadrados que habia en la figura y no ponian la medida cm?, lo cual

también hacia parte la respuesta. El 16,6 % de los estudiantes colocaron la cantidad correcta de
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cuadraditos que recubren al triangulo, pero les falto las unidades dadas en cm?, solamente 25%

obtuvieron la respuesta correcta como la pedia el problema.

5.1.1.3 REENFOQUE

En este apartado se analizaron los resultados, de la prueba inicial, es decir la prueba de ideas
previas aplicada en la primera sesion, comparandola con la Evolucion del momento 1 realizada
en la sesion ocho, lo cual nos da un reflejo sobre el impacto de la aplicacion de esta
investigacion.

SESION 8: Evolucién del momento 1

En el momento de reenfoque se aplico la prueba de la Evolucion del momento 1 en la sesion
ocho que fue la misma de ideas previas, resuelta en la primera sesion, esto con el fin de comparar
los resultados, después de un trabajo de siete sesiones.

A continuacion se describe textualmente lo que respondieron los estudiantes referentes a esta
categoria.
Preguntas:
8. 1 Cuando le nombran el concepto de area, usted en que piensa
e EL: Inicial: “concepto de area significa como cuando tus profesores te dictan el
concepto del area”. Evolucion: “yo pienso que es el area que ocupa una figura”
e E2: Inicial: “para mi el area es parte del tangram con sus unidades”. Evolucion: “yo
pienso que el area de cada figura se hace sumando lado x lado le da el resultado del
area de la figura o si no haciendo una grafica de cuadrados y se cuentan los

cuadrados”.
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E3: Inicial: “es la que cuando uno cuenta lado y lado cuanto tiene” Evolucion: “es
cuando uno calcula o cuenta lo de un cuadrado etc., el relleno”.

E4: Inicial: “cuando me hablan sobre area yo saco el concepto del espacio y sacamos
el contorno de las figuras geométricas soco la base, la altura, el ancho” Evolucion:
“pues el area es la superficie de una figura que se compone de base, alto, ancho”.
E5: Inicial: “Area pienso que es el volumen de una figura. Para saber su area se
multiplica lado por lado y saco el area, que es el volumen de la figura” Evolucion:
“Es el espacio o superficie que ocupa una figura”

E6: Inicial: “pienso que son partes que se quitan como una unidad o un cuarto o un
medio”. Evolucion: “creo que es una figura con espacio, lo que tiene por dentro, es
el area que ocupa y llena una figura”.

E7: Inicial: “es la superficie de una figura”. Evolucion: “es el espacio que se ubica
en la figura”

E8: Natalia Arévalo; Inicial: “para mi area es una parte de cada tangram”
Evolucion: “es el espacio que ocupa una figura”.

E9: Inicial: “es medir el area de un cuadrado o triangulo”. Evolucion: “es la linea de
un cuadrado”

E10: Inicial: “el area es la parte interior de una figura” Evolucion: “Es el espacio
que ocupa una figura”

E11l Inicial: “cuando nombran el concepto de area yo pienso en el area de la
carretera”. Evolucidn: “el area es lo que esta dentro de la figura”.

E12: Inicial: “es el centro de una figura o partes”. Evolucion: “es el espacio que
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ocupa una figura, la superficie”

PREGUNTA 1: COMPARACION: INICIAL - EVOLUCION

80.0%

70.0%
60.0%

50.0%
:szj g m Todos
. (]
20.0% 16.6% Algunos
10.0% . No tienen
0.0%

Inicial Contraste
= Todos 16.6% 58.3%
Algunos 8.3% 33.3%
No tienen 75.0% 8.3%

Grafico 9: comparacion — pregunta 8.1 — prueba de Evolucién y prueba inicial.

Todos los elementos de la categoria
Algunos elementos de la categoria
No tienen elementos de la categoria

el espacio o superficie que ocupa una figura
B Puesel area es la superficie de una figura que se compone de base, alto, ancho

B Es lalinea de un cuadrado

En esta pregunta se puede evidenciar como lo estudiantes cuando les hablan sobre area lo
relacionan con el espacio que ocupa una figura, lo que esta dentro de ella. Ellos tienen en su
pensamiento debido a las actividades de anteriores sesiones, tomar una unidad y ver cuantas
veces cabe en una figura, lo que les da la nocion de area. Con la implementacion de esta
estrategia fue posible que la mayoria de estudiantes tuvieran una nocion de area, pasando de un
16,6 % con respuesta acertada en la prueba inicial a un 58,3% con respuesta acertada en la

prueba de evolucion del momento 1, ademas se logré bajar de un 75% de estudiantes que no
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poseian ningun elemento de la categoria de &rea en la prueba inicial a un 8% en la prueba de

evolucion del momento 1, lo cual se debe considerar como un avance en esta categoria.

8.9 Cada una de las figuras que a continuacion se te presentan se construyen con las siete

piezas del tangram.

Responde de forma razonada a la siguiente pregunta: ¢tienen todas estas figuras la misma area,
explica?

La pregunta es abierta en donde se obtuvieron las siguientes respuestas:

e E1: Inicial: “no todos tienen la misma area, solo 2 tienen la misma area”.
Evolucion: “si tiene la misma area”.

e E2: Inicial: “no, porque tienen diferentes medidas”. Evolucion: “si porque todos
tienen la misma area”

e E3: Inicial: “no son iguales y el area no es la misma porque yo medi cada uno a ver
si estaban iguales”. Evolucion: “si tiene la mismas fichas.”

e E4: Inicial: “Todos no tienen la misma area porque si contamos sus vertices no nos

da igual uno es de 15, 8, 9”. Evolucion: “si porque si son construidas con las 7
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piezas del tangram pues todas tienen la misma area”

E5: Inicial: “no tienen la misma area porque tienen diferentes lados unos mayores
que otros”. Evolucidn: “si porque todas las figuras tienen 7 piezas, que hace que
tengan la misma area”.

E6: Inicial: “no todos, no tienen la misma area porque son de diferentes tamarios y
los puntos no son iguales”. Evolucion: “si porque todas las figuras estan con las
mismas piezas”.

E7: Inicial: “no, porque cada una es diferente, por lo tanto no es la misma area”.
Evolucion: “si porque todas las figuras estan construidas por las 7 piezas, todas son
iguales de area”

E8: Inicial: “no, porque todas tienen diferentes medidas”. Evolucion: “si porque
todas tienen la misma area”

E9: Inicial: “no, porque no tienen la misma area correspondiente”. Evolucion: “si,
porque utilizas todas las piezas del tangram”

E10: Inicial: “no todos tienen la misma area, porque una figura las tiene completa y
la otra no sé, casi y la tltima mas o menos.” Evolucion: “si, son diferentes figuras
pero son iguales porque utilizan las mismas partes del tangram”

E11: Inicial: “no porque no tiene la misma area” Evolucion: “si porque todas las
piezas estan hechas con las mismas piezas”

E12: Inicial: “si porque ninguna tiene area”. Evolucion: “si porque todas las figuras
se realizan con las mismas fichas solo que en diferente orden, pero todas tienen la

misma area o sea todas tienen 7 fichas”
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PREGUNTA 9: COMPARACION: INICIAL - EVOLUCION

91.6%
100% -

80%

60%

0% 25% \ m Todos

20% 8.3%

0%

Algunos

No tienen

Inicial Contraste
m Todos 0% 75%

Algunos 8.3% 25%
No tienen 91.6% 0%

Grafico 10: comparacion — pregunta 8.9 — evolucion momento 1 y prueba inicial.

Todos los elementos de la categoria
Algunos elementos de la categoria s
No tienen elementos de la categoria

porqgue todas las figuras estan construidas por las 7 piezas, todas son iguales de area.

B sitiene la misma érea

Esta pregunta nos deja ver en gran medida el impacto de la estrategia en los estudiantes,
donde se puede observar si los estudiantes han asimilado el concepto de area como la superficie
de una figura. Los resultados muestran que en la prueba inicial, es decir en la sesion de ideas
previas, ningun estudiante dio una respuesta acertada a la pregunta que se le estaba haciendo en
este punto, pero en la prueba de evolucion momento 1 después de varias actividades el 100% de
los estudiantes contestaron acertadamente, con un 75% que justificaron su respuesta, lo que nos
lleva a concluir que los educandos han asimilado y comprendido a lo que se refiere cuando se les
habla del area de una figura. Ellos a través de su experiencia y esfuerzo comprenden que la

superficie esta relacionado con el espacio que ocupa una figura.

112



RECURRENCIA: CATEGORIA AREA
En este apartado se analizara las situaciones, actitudes, mecanismos y procesos que los
estudiantes repitieron o se manifestaron frecuentemente en el desarrollo de las diferentes

actividades., respecto a esta categoria.

En la pregunta 1, de la sesién de ideas previas nos permite observar que la mayoria de los
estudiantes no poseen elementos de esta categoria, ya que sus respuestas evidencian que estan
equivocados en la concepcion que tienen sobre la magnitud area. El punto 9 de esta misma
sesion reafirma que no tienen claro el concepto y por lo tanto no saben no como, ni en qué
momento se aplica. En la pregunta 1 de la sesién dos: area como cantidad de plano ocupado por
la superficie, se inicia el proceso para que el estudiante comience a construir el concepto de area,
donde el trabajo manual, permito en primer lugar despertar el interés por la clase y como

segundo sustentar una respuesta en base a lo que habian hecho.

En la pregunta 5 de la sesion tres: el &rea como ndmero de unidades que recubren la
superficie, se observa que los estudiantes comienzan a utilizar un método grafico para hallar el
area, que consiste en dividir la figura en una unidad patrén y luego contar cuantas unidades hay
en todo la figura, aunque sin tener todavia mayor precision. En la pregunta 8 de la sesion 4: El
area como numero de unidades que recubren la superficie a través del tangram, para el desarrollo
del punto los estudiantes buscaron una unidad patron, para luego inferir que el area de la region
era las veces que estaba esa unidad patron dentro de esta, lo cual fue muy acertado y Idgico.

En la pregunta 5 de la sesion 5: El area y la forma de la superficie, los estudiantes debian
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comparar areas de tres figuras, para ello utilizaron el método que venia siendo recurrente en las
actividades anteriores, entonces buscaron una unidad y dividieron las tres figuras para ver cuél
podia contener més, pero un error que cometian era que la unidad no la hacia del mismo tamafio,
lo cual generaba errores para la respuesta. En el punto 10 de la sesion seis: Descomposicion de la
superficie en partes iguales, también se trataba de hacer la comparacién del area de cuatro
regiones de un cuadrado, en lo cual reafirmaron el método que venian trabajando para hallar

areas, ya que les proporcionaba mayor facilidad y seguridad para encontrar la respuesta.

En el punto 9 de la sesion 7: Deduccion de formulas de area (triangulo, rectangulo y
cuadrado), los estudiantes se encontraron con una dificultad y era que a la unidad patrén que se
tenia para hallar el area, le daban una medida, lo cual les generd confusién debido a que estan
acostumbrados a un proceso repetitivo debido a su formacion tradicional y cuando les toca hacer
algo diferente muy pocos se toman el tiempo para razonarlo y buscarle la solucién. En el punto 1
y en el punto 9, de la prueba de evolucidn del momento 1, de acuerdo a los resultados
obtenidos, se verifica que la mayoria de los estudiantes construyeron y comprendieron el

concepto de area.

Dentro de lo analizado en la categoria de area, se puede evidenciar que los estudiantes al
inicio de la investigacion tenian muy poco conocimiento sobre el concepto de esta magnitud, al
realizar la pregunta en la prueba inicial sobre este aspecto solamente el 16,6 % contesto
correctamente, y al colocar un ejemplo en el punto 9 de esta misma prueba donde la respuesta iba

ligada al conocimiento del concepto de la magnitud area, ningin estudiantes logro contestar
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correctamente. Al iniciar el desarrollo de las guias después de haber aplicado la prueba inicial,
se observo que los estudiantes fueron evolucionando en la conceptualizacion de esta magnitud,
donde de manera repetitiva se evidencio en el desarrollo de las guias de los momentos de
desubicacion y reenfoque, que los estudiantes para hallar el area siempre buscaban una unidad o
patron que recubriera totalmente la superficie de la figura. Esta era la idea general y repetitiva de
los estudiantes para hallar el &rea en muchas actividades, lo cual en algunas ocasiones era
causante de dificultad, debido a que no tenian ninguna pieza como unidad para cubrir la figura, y

por lo tanto quedaban atascados y no buscaban otros mecanismos para hallar el area.

5.2 CATEGORIA: RESOLUCION DE PROBLEMAS RETO

5.2.1MANERA DE ABORDAJE DE LOS PROBLEMAS RETO
En esta categoria se analizaran problemas retos de los diferentes momentos: ubicacion,
desubicacion y reenfoque, teniendo en cuenta los resultados, los aportes y la manera de abordaje

de estos por parte de los estudiantes.
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5.2.1.1 UBICACION

SESION UNO: Ideas previas

Pregunta:

1.2 ¢Cual de las &reas es mayor?

Figura 10. eleccion del area mayor

Pregunta 3: Ideas previas Respuestas N°
100% Estudiantes
A
B
C
H Todos D
E 12
Algunos NO
0% 0% No tienen RESPONDE

Tabla 1: respuestas pregunta 1.3

Todos Algunos No tienen

Grafico 11: respuestas-pregunta 1.3, ideas previas

Todos los elementos de la categoria
Algunos elementos de la categoria
No tienen elementos de la categoria

En la tercera pregunta de la guia de ideas previas, la cual era de seleccion multiple con Unica
respuesta, los estudiantes no tenian claro qué debian hacer, porque no comprendian el concepto
de area, pero al explicar la actividad y dar muy detalladamente las indicaciones, todos los
estudiantes realizaron la actividad, y por la respuestas obtenidas donde el 100% marco la
respuesta acertada, se concluye que los estudiantes estuvieron muy receptivos a las indicaciones.
Aunque otro aspecto que se debe tener en cuenta cuando los estudiantes presentan pruebas y mas

de seleccion multiple con Unica respuesta, es que muchos no tienen confianza en sus
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conocimientos y analisis, lo cual los lleva a copiarse de la respuesta de uno de sus compafieros,
aun sabiendo que esta prueba no tenia una implicacion numérica en su nota.
1.4;Cual de las piezas de abajo hay que afadir al cuadrado (incompleto) de la figura para que las

areas blanca y negra sean iguales?

h

7 4B
K
X 4 ..

E)

A)
Figura 11. Ilustracion punto 1.4

1. Respuestas N°

Pregunta 4: Ideas Previas Estudiantes

100% B

3
C 2
D 7

H Todos E

NO RESPONDE

Algunos

0% 0% No tienen Tabla 2: respuesta pregunta 1.4

Todos Algunos No tienen

Grafico 12: Respuesta — pregunta 1.4 — ideas previas.

Todos los elementos de la categoria
Algunos elementos de la categoria
No tienen elementos de la categoria s

En la cuarta pregunta ninguno de los estudiantes obtuvo la respuesta acertada, lo cual es muy
desconcertante ya que en la anterior pregunta que tiene la misma estructura todos contestaron
acertadamente. Un aspecto que se debe considerar fue por la explicacion detallada que se
efectud en la anterior pregunta, lo cual no se realiz6 en este punto ya que se presumia que con la

explicacion anterior era suficiente, ademas los estudiantes no solicitaron ilustracion en este
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punto. Otro detalle a considerar es que aunque el problema tiene la misma estructura que el
anterior, la forma de plantearlos fue diferente, lo cual posiblemente causo confusion en los

estudiantes, y por esto los resultados de los dos problemas fueron tan diferentes.

5.2.1.2DESUBICACION

En este momento se realizaron siete sesiones, donde al final de cada actividad, se
desarrollaban especificamente problemas retadores, enfocados en el tema de especifico de la
guia. Se escogeran problemas retadores de las diferentes sesiones donde se analizaron la
respuesta y lo escrito textualmente por los estudiantes (E)

SESION 2: &rea como cantidad de plano ocupado por la superficie

Pregunta

2.7 ¢ Imaginate que estos son dos pasteles y tu tienes mucha hambre?, ;cual preferirias tener?

¢Por qué dices eso?

Figura 12. Problema reto 2.7.

El: “el B porqué es més grande. La conclusion que sacamos recortando, calcando y pegando por
pedacitos”.
E2: “Comeria cualquiera porque tienen la misma medida los dos pasteles”

E3: “La A es méas grande para comer, la diferencia es que la A mide 20 cm y la B 1,3cm”.
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E4: “Cualquiera de los dos, porqué si los corto y los recojo en una loza me daré la misma
cantidad”.

E5: “cualquier pastel me comeria porque son iguales, cada figura sus lados son iguales”.

E6: “Me gustaria tener el B porque es mas grande y mas ancho que el A”

E7:”B es méas grande que A, la suma de sus lados da su area”

ES8: “Me prefiero comer la A porque es mas grande que la B”.

E9: “B, porque es mas grande, ademas si lo mides es mas grande que la A”.

E10: “la A es mas grande”

E1l: “Yo elegiria la B porqué mide mas centimetros que la otra”

E12: “cualquier pastel me comeria porque son iguales, cada figura sus lados son iguales, aunque

si tuviera mucha hambre me comeria los 2 porque pues tengo mucha hambre”

SESION 2: Pregunta 7

66:60%
80.00%

60.00% H Todos

40.00% Algunos

No ti
20.00% o tiene

0.00%
Algunos No tiene

Grafico 13: respuestas — pregunta 2.7 - area como cantidad de plano ocupado por la superficie

Todos los elementos de la categoria
Algunos elementos de la categoria s
No tienen elementos de la categoria

Comeria cualquiera porque tienen la misma medida los dos pasteles

B Cualquier pastel me comeria porque son iguales, cada figura sus lados son iguales
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B Yo elegiria la B porqué mide més centimetros que la otra

En este punto los estudiantes se dejaron guiar por la percepcién visual, por el que ellos
consideraban que era el mas grande, lo cual llevo a que un 66.6% tuvieran una respuesta
errénea, el demaés porcentaje trato de hacer procedimientos como medir los lados de las figuras,
construir un cuadro en el triangulo con las mismas medidas del que esta en la izquierda, y otros
intentaron cubrir un pastel recontando en cuadritos una figura para llenar la otra, todo esto con el
fin de obtener la solucion.

SESION 3: El area como numero de unidades gue recubren la superficie

3.8 ¢cudles dos piezas de la derecha hay que usar para cubrir exactamente el area no

cuadriculada de la figura de la izquierda? Justifica tu repuesta

5

= R

Figura 13. Piezas para cubrir parte del &rea.

E1: “Se utiliza la nimero 1 abajo y la 3 calcandola hacia arriba”

E2:” Utilice la figura N° 2 y la N° 3, si no que la figura N°3 toca voltearla”

E3:”la 2 es la que encajaba”

E4:2, porque tenemos que disefiar los cuadrados de la figura y asi podemos saber cuantas son”
E5:”La figura 2 y 3 son las que se necesitan para cubrir exactamente el area, use el numero de las
figuras y las voltee para encajar”

E6:” 2 y 4, porque es casi todo el cuadrado y la que ocupa més espacio”
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E7:”la 2 pero no cubren ninguna totalmente”

ES8:”se utilizaron la 2 y la 3 para cubrir la parte de area que esta en blanco”
E9:” 2y 3, si las une da en el cuadrado”

E10: No respondid

E11:” 2, porque es casi todo el cuadrado y la que ocupa més espacio”

E12:”la cuatro es la que cubre mas area”

SESION 3: Ppregunta 8

H Todos
Algunos

No tiene

Algunos
No tiene

Grafico 14: respuesta — pregunta 3.8 - El area como niimero de unidades que recubren la superficie

Todos los elementos de la categoria
Algunos elementos de la categoria s
No tienen elementos de la categoria

Utilice la figura N° 2 y la N° 3, si no que la figura N°3 toca voltearla
B Se utilizaron la 2 y la 3 para cubrir la parte de rea que esté en blanco

B La cuatro es la que cubre més éarea

Los estudiantes construyeron la cuadricula faltante de la figura con el fin de observar cuales

eran las dos piezas que servian para cubrir exactamente el espacio del cuadrado. El 66.6% de
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los estudiantes no logro realizar la actividad. El procedimiento general que realizaron fue
completar la cuadricula del cuadrado, para luego observar cual o cuales figuras servian para
llenar el espacio. La dificultad que se evidencio en los estudiantes fue la falta de habilidad para

girar la figura, lo cual era esencial para obtener la respuesta.

SESION 4: El area como numero de unidades que recubren la superficie a través del tangram

Pregunta
4.9El triangulo equilatero exterior tiene 16 unidades de area, el tridngulo equilatero interior tiene
1 unidad de area, y los tres trapecios son congruentes. ¢ Cuéntas unidades tiene el area de uno de los

trapecios? Justifica tu respuesta

Figura 14. Problema reto 4.9.

E1: “Cada uno tiene un &rea de 5 divide las 16 y te dan los resultados de cada uno el pequefio
tiene 1 unidad”.
E2: “Hay 5 unidades de érea en el trapecio, lo calcule haciendo de la unidad 1 en un trapecio y

contar cuantas da el resultado”.
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E3: “El trapecio 1 midio 5 unidades el trapecio 2 midié 5 y el trapecio midié 5 como lo hice si
triangulo mide 1 entonces comencé a rellenar uno por uno y asi lo hice y midi6é 16”.

E4: “5 cm mide un trapecio porque si el, triangulo grandel6 y el pequeio 10 entonces al grande
le esta quitando 10 porcidn del grande entonces quedaria en 15y se divide por el nimero de
trapecios y hay sale el calculo”.

ES: “Cada trapecio tiene 5 triangulos como la de la figura del anterior, ese triangulo tiene 1 cm y
el largor del exterior trapecio de la figura es de 3cm y el interior que mide 2cm los tres trapecios
juntos caben 15 tridngulos pequenos”.

E6: “Por ejemplo cada trapecio tiene 5 unidades de el ejemplo de la mitad y entonces puede
haber 15 unidades menos la de la mitad”

E7: “5 si divide uno de los trapecios en triangulos podré saber el &rea de uno o todos el
triangulo completo 15 unidades.”

ES8: “El area del trapecio son cinco cada uno y el triangulo son 16 y el interior tiene uno porque
solo hay un triangulo de los que caben en el exterior”.

E9: “El area de los trapecios son de cinco triangulos de unidad y entre todo el tridngulo son 16
triangulos”.

E10: “La unidad que tiene cada uno de los trapecios es de cinco unidades”.

E11: “Caben 15 en el tridngulos por que estan divididos en triangulos”.

E12: “Cada trapecio tiene cinco unidades de triangulo, el tridngulo del centro tiene una unidad,

en los tres trapecios juntos caben 15 unidades de triangulos”.
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SESION 4: punto 9

58.3%

W Todos
Algunos

No tiene

Todos Algunos No tiene

Grafico 15: respuesta — pregunta 4.9 - El area como nimero de unidades que recubren la superficie a través del
tangram

Todos los elementos de la categoria
Algunos elementos de la categoria s
No tienen elementos de la categoria

Cada trapecio tiene cinco unidades de triangulo, el triangulo del centro tiene una unidad, en
los tres trapecios juntos caben 15 unidades de triangulos.
[ Hay 5 unidades de area en el trapecio, lo calcule haciendo de la unidad 1 en un trapecio y
contar cuantas da el resultado

B Caben 15 en el triangulos por que estan divididos en triangulos.

En la respuesta de los estudiantes a esta pregunta se muestra que el 8.3% carece de
elementos verdaderos, el porcentaje restante de los educandos buscaron maneras creativas para
obtener la solucion, como dividir las figuras en partes, con el fin de comprender y darle solucion

al problema.

SESION 5: El area y la forma de la superficie

5.9 Un tridngulo rectangulo isdsceles se subdivide en dos regiones como se muestra.
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5.9.1 ¢ Las dos regiones representan la misma area? explica

5.9.2 ¢ Qué criterio uso para tal comparacion?

Figura 15. Problema reto 5.9.

E1:75.9.1 no porque cuentas la de arriba y tiene 12 y la 2 tiene 10, son diferentes”

E2:75.9.1 las dos regiones tienen la misma &rea porque se cuentan los cuadritos y les va dar el
mismo resultado”

E3: no respondio

E4:75.9.1 si, porque si contamos los cuadrados completos uniendo los tridngulos que quedan.
5.9.2contar los cuadros y unir los residuos”

E5:75.9.1 si tienen la misma area porqué tienen 8 figuras de area. 5.9.2 use como unidades
triangulos y cuadrados”

E6: No respondid

E7: “5.9.1 no porque creo que su tamafio no es igual, que la figura de adentro es un trapecio”
E8:75.9.1 si porque medi los 2 pares de lados y el area es igual. 5.9.2 medi el area”

E9: “5.9.1 no, porque la otra area tiene mas. 5.9.2 contar”

E10:7 5.9.1 Si ambas tienen lo mismo, ambas tiene 8 unidades cuadriculadas”

E11:75.9.1 si, porque si contamos los cuadrados y los triangulos que quedaron. 5.9.2contar los

cuadros, unir los residuos”
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E12:75.9.1 si porque tienen la misma &rea 8. 5.9.2 cuadros y triangulos”

SESION 5: Pregunta 9

41.60%

MW Todos
Algunos

No tiene

Algunos No tiene

Grafico 16: respuesta — pregunta 5.9 - El area y la forma de la superficie

Todos los elementos de la categoria
Algunos elementos de la categoria s
No tienen elementos de la categoria

5.9.1 si, porque si contamos los cuadrados y los triangulos que quedaron. 5.9.2 contar los
cuadros, unir los residuos
B si ambas tienen lo mismo, ambas tienen 8 unidades cuadriculadas
B No porque cuentas la de arriba y tiene 12 y la 2 tiene 10, son diferentes
En el puntos 9 se evidencio que los estudiantes para obtener la solucion elegian una unidad que
recubriera la figura y contaban cuantas habian piezas habian dentro de las figuras, luego unian
partes para formar la pieza. Esta manera fue utilizada y acogida como una herramienta util para
este procedimiento. A pesar de tener un forma adecuada para obtener la solucion, el 41.6% de los

estudiantes no llegaron a una respuesta correcta.
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SESION SEIS: Descomposicion de la superficie en partes iguales

6.10 ¢Qué parte de la region cuadrada estad sombreada? Las tiras son del mismo ancho y la figura

esta dibujada a escala.

Figura 16. Area de la region sombreada.

SESEION 6: Pregunta 10

Respxestas N° Estudiantes
75% B 3
C 9
NO
i RESPONDE
Algunos Tabla 3: respuestas pregunta 6.10

0% No tiene

Todos Algunos No tiene

Grafico 17: respuesta-pregunta 6.10-
Descomposicion de la superficie en partes
iguales

Todos los elementos de la categoria
Algunos elementos de la categoria s
No tienen elementos de la categoria

En el punto 10, solo el 25% de las respuestas fueron incorrectas, por lo tanto hubo una

interpretacion adecuada del problema. Los estudiantes consiguieron dividir la figura en

cuadricula lo cual les facilito llegar a la respuesta.
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SESION 7: Deduccion féormulas de areas (triangulo, rectangulo y cuadrado)

7.10 Para participar en el festival de cometas en la I.E.M Eben Ezer, Esteban hace una cometa,
cuya maqueta aparece como en la figura. Esta se dibuja sobre un geoplano donde la distancia

entre los puntos vecinos es igual a 1 cm. ¢Cual es el area?

A) 21 cm?B) 22cm?C) 23cm?D) 24 ¢cm?E) 25 cm?

Cortes W. (2016). Area de una figura dibujada en geoplano. Figura 17

Respuestas N°

p Estudiantes
SESION 7: Pregunta 10 é 5
58.30% C .\

0 D 1
60.00% E 5
50.00% NO 1

RESPONDE
40.00% B Todos
30.00% Algunos Tabla 4: respuestas pregunta 7.10

20.00% No tiene

10.00% 0%

0.00%
Todos Algunos No tiene

Grafico 18: respuestas — pregunta 7.10- Deduccidn férmulas de areas (triangulo, rectdngulo y cuadrado)

Todos los elementos de la categoria
Algunos elementos de la categoria s
No tienen elementos de la categoria

En este punto los estudiantes demuestran la misma técnica para hallar la solucion, que es
utilizar el cuadrado como unidad que recubre la superficie, ellos tienen la idea y la manera de

cémo lo van a abordar, pero algunos fallaban en el conteo de cuantos habia en la figura (cometa),
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esto debido a que en algunas partes hay pedazos de diferente tamafios, que no es tan facil saber

conque otros unirlos para obtener un cuadrado completo. El 41,6% de los estudiantes obtuvieron

la respuesta correcta, donde se observo que algunos se apoyaron con rectangulos, dividiendo la

figura en partes, donde era mas comodo contar las unidades de estos para luego dividir el

resultado en dos y asi llegar més facil obtener la respuesta.

5.2.1.3 REENFOQUE

SESION 8: Evolucion momento 1

PREGUNTAS

8.3 ¢ Cual de las areas es mayor?

Figura 18: comparacidn de areas de un cuadrado

PREGUNTA 3: COMPARACION: INICIAL -

EVOLUCION
100% 100%
100%
80%
60%
40%
20%

0%

I. -

Contraste
100%

Algunos 0% 0%
No tiene 0% 0%

Inicial

m Todos 100%

(D)
Respuestas | Inicial | Evolucion
A
B
C
D
E 12 12
m Todos NO
Algunos RESPONDE

No tiene
Tabla 5: respuesta pregunta 8.3

Grafico 19: comparacion-pregunta 8.3- prueba inicial y evolucion del momento 1

Todos los elementos de la categoria
Algunos elementos de la categoria s
No tienen elementos de la categoria
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En esta pregunta, debido a la experiencia que habian adquirido los estudiantes con las guias
anteriores, y sabiendo a que se refiere el area de una figura, no hubo necesidad en entrar en
detalles para solucionar el punto. En esta actividad igual que en la prueba de inicio el 100%
marco la respuesta correcta, con la diferencia que en esta prueba los estudiantes tenian
conocimiento sobre el concepto de &rea, por lo tanto no hubo la necesidad de explicar
detalladamente el punto como en la prueba inicial.

8.4 ;Cuél de las piezas de abajo hay que afiadir al cuadrado (incompleto) de la figura para que

las reas blanca y negra sean iguales?

. m E Es imposible
B) C) D)

A) E)

Figura 19: ubicar la pieza

PREGUNTA 4: COMPARACION: INICIAL - Respuestas | Inicial | Evolucién
EVOLUCION A
5 E
100%
] C 2 1
80% D 7 8
70% E

60%

50%
40%‘1 B Todos NO

30% - MM Algunos RESPONDE
A

ing’ Tabla 6:respuestas pregunta 8.4

0%

No tiene

Contraste
W Todos 0%
Algunos 0%
No tiene 100%

Grafico 20: comparacidn-pregunta 8.4- prueba inicial y evolucion del momento 1
Todos los elementos de la categoria

Algunos elementos de la categoria s
No tienen elementos de la categoria
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En este punto, como lo muestra la tabla no hubo ningun estudiante con la respuesta correcta
ni en la prueba inicial, ni en la prueba de evolucion del momento 1. Esta pregunta tenia como
objetivo, comprobar el razonamiento y la l6gica de los estudiantes. Segun lo observado en la
tabla y analizando el punto anterior donde se obtuvo el 100% de las respuestas correctas, se
puede concluir que los estudiantes tienen falencias cuando los puntos no tienen la misma
estructura de lo que venian trabajando. Los estudiantes son muy metodistas debido a su

formacion en una escuela tradicional.

SESION NUEVE: prueba final

Esta prueba tenia la finalidad de observar el avance que habian logrado los estudiantes para
abordar problemas retadores.
Esta prueba fue disefiada exclusivamente con problemas reto de acuerdo a la que plantea Pérez
(2004) “Los problemas retadores son problemas que invitan al estudiante a pensar
autbnomamente, a indagar, a cuestionar, a razonar y a explicarsu razonamiento”.

En esta prueba cada punto solo habran dos opciones: ~ Amarillo si poseen todos los elementos
de la categoria, y ] rojo si no tiene elementos de la categoria. Esto debido a que las preguntas

eran de seleccion multiple con Unica respuesta.

131



PROBLEMAS RETADORES
9.1Sobre una malla cuadriculada, se ha dibujado la siguiente

figura. ¢ Cuél es el area de la figura, si se tiene en cuenta que

el 4rea del cuadrado sombreado es 1 cm?? J
A) 84 cm? B) 88 cm? C) 92 cm? D) 96 cm? E) 102 cm?
Explica tu respuesta.
ICs Vi ¢ A
- ver . R QO OO "}\'"\("‘I\L
44 i oces € enall
REmESRE | el amaleke
54—_:%— ‘ Qe L\X-‘(\\?"\

EmEgaGERT L 0 e Cocaay
e o VO

Figura 20. Abordaje de una figura para hallar el area.

Respuestas | N° Estudiantes Prueba final: pregunta 1
A 4 66.6%
B 4
C 3
D 1
E W Todos
NO
RESPONDE Algunos
Tabla 7: respuesta pregunta 9.1 No tiene

0.0%

Algunos No tiene

Grafico 21: respuesta — pregunta 9.1-prueba final
Todos los elementos de la categoria
Algunos elementos de la categoria s
No tienen elementos de la categoria

Utilizando la experiencia de las anteriores sesiones, la mayoria de los estudiantes comenzaron a

contar los cuadrados completos que habia en la figura, luego trataban de formar un cuadrado con
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las partes de los cuadrados que no estaban completos. A través de esta forma el 33.3 % de los
estudiantes constataron acertadamente sobre el &rea de la figura

9.2;Qué fraccion de la figura es negra?

A)% B)% cy L ) E) L

Explica tu respuesta.

o

Se (&N Q‘(\‘ch t‘\
p;\f“'((‘f 3 \'S y \ag
6 s E '(“(.\CJ oS

Figura 21: fraccién de area

Respuestas | N° Estudiantes
Prueba final: pregunta 2
A 8
B 66.6%
C
D 4
E
NO
RESPONDE T
Tabla 8: respuesta pregunta 9.2-prueba final fllgunos

No tiene

0.0%

Todos Algunos No tiene

Grafico 22: respuesta — pregunta 9.2-prueba final

Todos los elementos de la categoria
Algunos elementos de la categoria
No tienen elementos de la categoria

Desde las sesiones anteriores, se observé gran dificultad de los estudiantes para trabajar e
interpretar fracciones, lo que se corrobora con los resultados obtenidos en este punto, ya que

solamente el 33,3% obtuvieron la respuesta correcta. Aunque hubo un avance en este aspecto,
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para mejorar en estas actividades, se debe contar con una idea clara sobre representacion y
simplificacion de fracciones.

9.3Sefiala cual o cudles de las figuras abajo podrias cubrir utilizando la Figura 1, sabiendo que

r Figura 1
cada cuadrito solo puede cubrirse una vez.
1
A) Solo | B) solo 11 C) solo 111
D)solo Iyl E)L Iyl

Explica tu respuesta.

‘ \ :jl L\ 1_:| | !_—‘ . PO((:‘\/( <N
! l'i . I i J_J_ J":I {C( 1 |

) sl M (@
L] t_,, ("‘h\b\o en

la A Sobeen lLd

Figura 22: cubrimiento de figuras

Respuestas | N° Estudiantes .
P Prueba final: pregunta 3
~ 58.3%
B 4
C
D !
E T H Todos
NO Al
RESPONDE i
Tabla 9: repuestas pregunta 9.3 ; No tiene

0.0%

Algunos No tiene

Grafico 23: respuesta — pregunta 9.3-prueba final

Todos los elementos de la categoria
Algunos elementos de la categoria s
No tienen elementos de la categoria

En este problema los estudiantes se basaron en el recubrimiento de figuras trabajadas en

sesiones anteriores, lo cual no fue complicado papa ellos, obteniendo el 58,3 % la respuesta
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correcta. El porcentaje no fue mayor debido a que los estudiantes no leen detenidamente el
problema, ,lo cual conllevo a que el 33,3% de los estudiantes solo colocaron como respuesta la
primera figura la cual se podia recubrir totalmente con la unidad dada.
9.4 En la figura, los triangulos equilateros pequefios tienen un area

de una unidad. ;Cudl es el area de la region sombreada?

A) 20 B) 225 C) 235D) 25 E) 32

Explica tu respuesta.

Figura 23: area de una regién
sombreada

Respuestas N° Estudiantes Grafico 24: respuesta — pregunta 9.4-prueba final

x 5 Prueba final: pregunta 4
B 4

C 2 66.6%

D 4

E

NO

RESPONDE W Todos

Al
Tabla 10: respuesta pregunta 9.4 T

No tiene

0.0%

Todos Algunos  No tiene

Todos los elementos de la categoria
Algunos elementos de la categoria
No tienen elementos de la categoria

Este problema retador, fue muy Ilamativo para los estudiantes fue un problema que los animé

a pensar autbnomamente, a razonar y a explicar su razonamiento. Todos los estudiantes no
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Ilegaron a la respuesta correcta, aunque ya tenian en sus mentes a que se referia cuando se
hablaba de &rea, por lo tanto trataron de saber cuantos triangulos pequefios habia en la figura
sombreada, donde el 33,3% obtuvo la respuesta correcta.

9.5 Dos rectangulos, de dimensiones 8 x 10y 9 x 12 se 12

superponen parcialmente, como se muestra en la figura. El area e gris

oscura es 37. ¢Cuénto vale el area gris clara?

10

A) 60 B) 62 C) 62,5 D) 64 E) 65
Explica tu respuesta.

Figura 24. Area donde se superponen dos rectangulos.

Grafico 25: respuesta — pregunta 9.5-prueba final

Respuestas | N° Estudiantes
Prueba final: pregunta 5

A 1 50% 50%

B 1

C 3

D 1

NEO 6 W Todos
RESPONDE Algunos

No tiene
Tabla 11: respuestas pregunta 9.5

0%

Algunos No tiene

Todos los elementos de la categoria
Algunos elementos de la categoria
No tienen elementos de la categoria
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Aunque el 50% de los estudiantes obtuvieron la respuesta correcta; este problema retador
fue mas complicado de comprender para los estudiantes que los anteriores, ya que ellos a pesar
de las guias que ya habian hecho y de la experiencia que habian adquirido, preguntaban la
manera de resolverlo y buscaban ayuda y pistas , esto debido a que los estudiantes para obtener
el &rea se encerraron con el recubrimiento de una figura, y cuando esta se presenta
numéricamente, no podian establecer exactamente la relacion entre hallar el area por

recubrimiento o utilizando parte numérica, lo cual causo dificultad para obtener la solucion.

9.6 La cruz de la figura esta formada por cinco cuadrados iguales y el area del

triangulo que se muestra es 20 cm?. ¢ Cudl es el area de la cruz?

A) 20 cm? B) 50 cm? C)100 cm?> D) 120 cm?
E) 150 cm?Explica tu respuesta.

Figura 25. Area de la cruz.

Grafico 26: respuesta — pregunta
Respuestas | N° Estudiantes | 9.6-prueba final
x Prueba final: pregunta 6
B
C 9
D 2
E 1
NO
RESPONDE e

Algunos

Tabla 12: respuesta pregunta 9.6
No tiene

Algunos No tiene

Todos los elementos de la categoria
Algunos elementos de la categoria s
No tienen elementos de la categoria m=
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El problema fue desarrollado por los estudiantes, utilizando herramientas que habian
adquirido en médulos anteriores, como la de verificar cuantos triangulos azules se pueden ubicar

en la cruz, de alli se desprende que el 75% obtuvo la respuesta correcta

9.7 Las figuras Ay B son cuadrados. Si el area del cuadrado A es . 144
cm?, el area del cuadrado B es 81 cm? y el area del triangulo C es 102
cm?, ¢cuanto vale el area de la region sombreada? 4 c

A) 327 cm? B) 204 cm? C)17 cm? D) 609 cm? E) 282 cm?

Explica tu respuesta.

Figura 26. Explicacion punto 9.7.

Respuestas Inicial Prueba final: pregunta
N° Estudiantes
A 3 91.6%
B 1
C
2 : Tod
E 1 H Todos
NO Algunos
RESPONDE ‘
No tiene
Tabla 13: respuestas pregunta 9.7 -

Todos Algunos  No tiene

Grafico 27: respuesta — pregunta 9.7-prueba final
Todos los elementos de la categoria
Algunos elementos de la categoria s
No tienen elementos de la categoria
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Este problema puso a prueba competencias basicas esenciales como la creatividad, la l6gica,
la explicacion, entre otras. La tabla muestra que el 8.33%, obtuvo la opcion verdadera, esta
porcentaje tan bajo se debid a que los estudiantes se dejaron guiar solamente por la perspectiva
visual y no lo trabajaron méas detalladamente y mas a fondo para buscar la respuesta correcta.
Los estudiantes trataron de recubrir el area sombreada de diferentes maneras segun su
perspectiva como por ejemplo 2 veces mas el cuadro B y una vez el triangulo C, o una vez méas
el cuadro B, una vez el cuadro A y una vez el triangulo C, entre otras, lo cual no daba la medida
exacta del area de la region sombreada.

9.8 La fraccion que representa el area de la parte sombreada en el KM
siguiente hexagono regular, siendo L punto medio de KM, es:
Explica tu respuesta.

ANz B

C): D> B

i | ==

Figura 27. Respuesta punto 9.7.

Prueba final: pregunta 8
Respuestas Inicial
N° Estudiantes
83.3%

A 1

B 10

C W Todos

D 1 Algunos

E No ti

NO . O tiene
RESPONDE i

Tabla 14: respuestas pregunta 9.8

Todos  Algunos No tiene

Grafico 28: respuesta — pregunta 9.6-prueba final

Todos los elementos de la categoria
Algunos elementos de la categoria s
No tienen elementos de la categoria
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En este punto aunque se trabaja con fracciones, se cont6 con un porcentaje de acierto del 83,
3%, lo que manifiesta que los estudiantes estaban adquiriendo la nocién sobre lo que debian
hacer cuando les pedian que hallaran la fraccion que representa el area de una parte sombreada,
lo que para su lenguaje era cuantas veces cabia la parte sombreada en el total de la figura. Este
problema permitio abordar diferentes caminos para la solucion, ésta no era inmediata lo cual es
una caracteristica de los problemas retadores. Los estudiantes segun su vision realizaron

diferentes divisiones al hexagono para obtener la respuesta.

9.9 En la figura, ABCD es un rectangulo. Los lados [, C
AD y BC se han dividido en tres partes iguales para ¢, H
trazar los segmentos EF y GH. Si el &rea sombreada E F
es 32cm?, ;Cual es el area del rectangulo ABCD? A B
A) 32 cm? B) 64 cm? C) 192 cm? D) 96 cm? E) 160 cm?

Explica tu respuesta.
Grafico 29: respuesta — pregunta 9.9-prueba final

PRUEBA FINAL: PREGUNTA 9
58.3%

Figura 28. Explicacion punto 9.9. B Todos
Respuestas , Jnicial Algunos
N° Estudiantes -
0.0%
A 2
B 1 Algunos No tiene
C 0
D 3
E 1
NO
RESPONDE

Tabla 15: respuestas pregunta 9.9

Todos los elementos de la categoria
Algunos elementos de la categoria s
No tienen elementos de la categoria
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La tabla muestra que todas las opciones fueron marcadas, pero la de mayor cantidad de
estudiantes era la verdadera, lo que corresponde a un 41,6%. Una dificultad que se vio en este
punto es que los estudiantes no sabian que significaba o representaban las letras en el ejercicio,
uno porque no leian bien el problema y dos porque no se acordaban la manera de nombrar

poligonos ni segmentos por medio de sus Vértices.

9.10Sobre una malla cuadriculada, se ha dibujado una

mascara. ;Cual es el area en cm? de la méascara, si se tiene en

cuenta que el area del cuadrado sombreado es 1cm?? Explica

tu respuesta. LEF I

9.10 Sobre una malla cuadriculada, se ha dibujado una

mascara. ;Cual es el area en cm de la mascara, §| bf 1;:1 e .
en cuenta que el area del cuadrado sombreado es 1em™
Explica tu respuesta. Vil et G
E ) J y
1 Re Y )
# : b

Figura 29.. Repuesta pregunta 9.10.

Esta pregunta conté con numerosas respuestas, pero lo que resalta es que el 75% de los
estudiantes sabian lo que tenian que hacer, se observo que ya habian asimilado el concepto de
superficie, el cual lo relacionaban con el area, esto debido a que todos los educandos comenzaron
a contar y a verificar cuantos cuadritos contenia la mascara, donde se obtuvieron las siguientes
respuestas: 58 cm?, 72 cm?, 88.2 cm?, 101 cm?, 7.cm?, 101 cm?, 51cm?, 72 cm? 101 cm? 3

estudiantes no respondieron la pregunta. Aungue unos estuvieron mas cerca de la respuesta
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correcta que era 53 cm?, se noto diferentes estrategias para poder saber la respuesta, unos
contaban los cuadrados completos y los pedazos los unian con otros visualmente, para completar
una unidad. Otros trataban de formar rectangulos con las partes incompletas, y de alli deducian
que la parte sombreada era la mitad del rectangulo, lo que era méas acertado para poder hallar la

respuesta.

RECURRENCIA: CATEGORIA RESOLUCION DE_PROBLEMAS RETO

En esta categoria también se analizaran los cuestionamientos, actitudes, actividades y
procesos que los estudiantes repitieron o realizaron con cierta frecuencia o de manera iterativa en

el desarrollo de los puntos de esta categoria.

En la pregunta 3 de la sesion de ideas previas, se constituyd en un problema con una
estructura diferente donde se evidencio que no tenian un concepto formal de area, lo cual causo
incertidumbre en como abordar el problema para llegar la solucién. En el punto cuatro de esta
misma sesion nos lleva a concluir que si no tenemos un conocimiento minimo del tema es muy

dificil abordar los problemas por facil que sean.

El punto 7 de la sesién 2, los estudiantes se sintieron motivados por el planteamiento del
problema, ya que estaba contextualizado en algo que les agradaba, de ahi algunas respuestas
jocosas, lo que demuestra que si el problema esta mas cercano a los estudiantes, lo solucionaran
de mejor manera y con mayor entusiasmo. En el punto 8 de la sesion 3, los estudiantes

colocaron a prueba su ingenio, su destreza y habilidad para girar y unir figuras, aunque esto no
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fue facil para ellos, ya que no contaban con la experiencia de solucionar problemas reto, pues

estan acostumbrados a los problemas tradicionales que se encuentran en los textos.

El problema reto del punto 9 de la sesion cuatro, fue llamativo para los estudiantes, ya que lo
pudieron afrontar con la préactica que habian adquirido en las sesiones anteriores; ademéas del
ingenio para obtener la solucion, se enfrentaron a otra experiencia que muy pocas veces lo
realizan en las clases de matematicas y es escribir la manera de como pensaron y de qué forma
Ilegaron a la respuesta, lo cual no fue nada facil para ellos, las miradas en alto, el tocarse la

barbilla fueron expresiones comunes, que demuestra que no fue un ejercicio facil para ellos.

Las respuestas del problema reto del punto 9 de la sesion cinco, nos muestra que los
estudiantes analizaron y buscaron un método para llegar a la solucidn, se apoyaron sobre lo que
habian hecho anteriormente, lo que manifiesta un mejoramiento tanto en disposicion como en el
abordaje de los problemas reto. En el puntol10 de la sesién seis, los estudiantes mostraron buen
entusiasmo por realizar el problema ya que estaban motivados porqué tenian un plan para
poderlo solucionar que era cuadricular la figura, en este ejercicio se evidencio en ellos
imaginacién, razonamiento y creatividad, pero se presentd una dificultad para escoger la
respuesta correcta y era que para ello debian tener conocimiento de simplificacion de fracciones,
lo que permite concluir que no siempre basta con tener solamente ingenio y l6gica para

solucionar un problema reto, se debe contar con conocimiento y un bagaje matematico.
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En la sesion 7 del punto 10, segun las respuestas y lo visto en la actividad, los estudiantes
tuvieron buena disponibilidad y abordaron el problema de una manera l6gica, inclinAndose a una
solucién gréfica, pero ya teniendo un recorrido y una experiencia en resolver problemas reto
sobre area, se esperaba que estos avanzaran a otro nivel y obtuvieron unas formulas generales
para hallar la solucién, lo cual no ocurrid, debido a que en la educacion tradicional no se exige

crear sino repetir.

En la prueba final aplicada a los estudiantes se evidencio que los problemas reto son un
instrumento motivador para el aprendizaje, haciendo llamativo la solucién de estos, ya que son
distintos a los que ellos generalmente resuelven, ademas les exigen aplicar habilidades distintas
al desarrollo procedimental como lo es la creatividad, el razonamiento, la integracion de
conocimientos, entre otras , lo que genera una mejor interiorizacion y un aprendizaje mas

significativo y profundo sobre el tema en el cual se esté trabajando.

Algo que se evidencio en los diferentes problemas reto era que los estudiantes se casaban con
estilo de solucion y no lograban llevar o trasformar este, a un nivel mas riguroso y formal de la

matematica.

En la categoria de problemas retadores los estudiantes en las distintas sesiones mostraron una
particularidad que se repetia con cierta frecuencia en diferentes actividades y en toda la muestra,
y era la dificultad que tenian para expresar su pensamiento, es decir, no mostraban una claridad,

ni secuencia al escribir el proceso y el razonamiento que habian realizado para solucionar las
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actividades. Una de las causas de esta dificultad es que en la matematica que se ensefia
tradicionalmente, nunca se les exige a los estudiantes que escriban, basta con realizar el proceso

algoritmico, por lo cual no estan acostumbrados a explicar su razonamiento matematico.
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COMPARACION DE LA PRUEBA INICIAL Y EVOLUCION MOMENTO 1

Grafico 30: comparacion prueba inicial y evolucién del momento 1 Tabla 16: comparacién prueba inicial y evolucién
del momento 1 (estudiantes que

respondieron correctamente)

comparacion prueba inicial y evolucion del

momento 1 prueba | Evolucién

punto Inicial

o

o N B O

12 1 2 11
1 12 12
12 12
0 0
10 11
J - 0 3

1 2 3 4 5 6 7 8 9

O (0 |N | |0 | W N

M prueba Incical M prueba de contraste

La tabla anterior compara las respuestas correctas entre la prueba inicial y la prueba de
evolucion del momento 1, punto por punto. Alli se observa que en general predominan las
respuestas acertadas en la prueba de evolucion del momento 1. Es muy notorio la diferencia en
los puntos 1y 9, las cuales correspondian a preguntas abiertas, lo que nos permite mencionar que
hubo un avance en el pensamiento, la conceptualizacion y el razonamiento de los estudiantes

con respecto a la magnitud &rea y al abordaje de los problemas retos.
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FASE INTERPRETATIVA

Los estudiantes mostraron gran interés en el desarrollo de las guias presentadas en las
diferentes sesiones, el cambiar la rutina de la clase tradicional de marcador y tablero, por guias
que permitian un trabajo autbnomo y cooperativo, fue esencial para que los estudiantes se
comprometieran con un mejor trabajo en la clase de matematicas, como lo afirma Mason (1989),
los estados emocionales, contribuyen y son importantes para realizar un mejor razonamiento

matematico.

El utilizar material en el desarrollo de algunas guias, fue otro punto llamativo y motivante. En
la sesion dos, los estudiantes mostraron gran interés en el desarrollo de la actividad, pues el
poder solucionar las actividades presentadas con diferentes tipos de papel y de colores, fue
distinto a la clase tradicional y magistral que el docente suele hacer. EI ambiente de aula cambid
y el trabajo en grupos les dio mayor gusto por desarrollar las actividades. En la sesién 4, se
trabajo con el tangram, un material didactico, divertido y entretenido, el cual permitié que los
estudiantes compartieron vivencias y conocimientos, sobresaliendo el trabajo colaborativo. Por
otra parte el desarrollo de las guias conllevo a que los estudiantes se concentraran en la solucion

de estas, mejorando la disciplina a nivel individual y grupal.

En la categoria area se pudo evidenciar que es un tema llamativo para trabajar, el cual permite
a los estudiantes imaginar las situaciones, algunas de ellas de su entorno, lo que conlleva a una

mejor actitud en el momento de realizar las actividades.
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El concepto de area que construyeron los estudiantes fue propio de ellos mismos al ir
desarrollando las guias, ya que las intervenciones del docente era mas para guiar y orientar en la
conceptualizacion de lo que se estaba trabajando; luego la apropiacion del concepto fue personal
y por consiguiente mucho mas significativa de lo que usualmente se realiza en las clases de
matema@ticas. Ello guarda coherencia con la reinvencion guiada de la Educacion Matematica

Realista (EMR).

La mayoria de los estudiantes a medida que trascurrian las diferentes sesiones asociaban el
area con la cantidad de unidades (cuadrados, triangulo,...) que recubrian una figura. En la fase de
revision segin el modelo de Mason (1989), una de las dificultades de este método que tuvieron
unos estudiantes, fue que al formar unidades completas con los pedazos que habia en la figura,
muchos de estos no se podia decir con certeza si formaban una unidad totalmente completa, lo

que conllevaba a que las unidades aumentaran o disminuyeran.

Al avanzar en las sesiones, los estudiantes se afirmaban cada vez mas en conceptualizar el
area como la cantidad de unidades que caben en una figura. El darle un valor numérico a la pieza
que recubre una figura, y con esto hallar el area total, no fue comprendido correctamente, ni con
facilidad por los estudiantes, ya que se habian acostumbrado a ubicar las piezas en diferentes
lugares y posiciones, hasta recubrir totalmente la figura y de esta manera contar cuantas piezas
habian, para obtener el area de una figura. Esto asevera lo que dicePerrin - glorian (1992), los

cuales advierten de que la concepcion de area como un ndmero que se puede calcular se
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manifiesta como un obstaculo para el desarrollo del &rea como una propiedad que se conserva

por recorte y pegado.

Una de las mayores dificultades presentadas en la categoria de area, fue observada en la
sesion 6, donde en el desarrollo de la guia, los estudiantes no se acordaban y en muchos casos
no manejaban las fracciones (representacion y simplificacion), temética que se ensefia desde
primaria, continuando en grado sexto y séptimo, lo que afirma que la memorizacion de técnicas
bésicas no se logra por medio de la solucion de problemas rutinarios, que es precisamente el
objetivo de la practica de poner al eestudiante a resolver grandes cantidades de ejercicios

idénticos en lugar de asignarle tareas matematicamente més sustanciales, Losada (2001).

Las guias de las diferentes sesiones, se concibieron con el &nimo de que los estudiantes
fueran construyendo el concepto de area hasta llegar a deducir formulas basicas para obtener esta
magnitud. Pero la investigacion mostro que los estudiantes segun Freudenthal (1991), se
desenvolvieron en un contexto realista, lo cual significa que los estudiantes visualizaron e
imaginaron las diferentes situaciones y actividades sobre la magnitud de area, y, que a partir de
ahi, utilizaron su sentido comdn y pusieron en juego estrategias de resolucién. Pero cabe resaltar

que dentro de las estrategias de resolucion, no trascendié el calculo y la utilizacion de formulas.

Las nociones del concepto de area que tienen las estudiantes al terminar la aplicacion de las

guias estan en concordancia con lo definido por Ortiz Wilches (2013, pg 18)
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El area de una figura es la medida de la superficie que ocupa la figura. El area se simboliza con
la letra A. Para determinar el &rea de una figura se elige una unidad cuadrada y se cuenta la
cantidad de estas unidades necesaria para recubrir la figura. Este procedimiento se llama
recubrimiento. La unidad fundamental de area es el metro cuadrado y se simboliza m? que
corresponde a la medida de la superficie de un cuadrado cuyo lado mide 1 m. el area de
poligonos se puede calcular sin necesidad de utilizar recubrimiento. Para esto se utilizan
determinadas expresiones en las cuales es necesario conocer las medidas de algunos elementos

del poligono.

Sin embargo, se evidencio una limitacion de los estudiantes con respecto al concepto general
de area de Ortiz W. (2013), y fue que los estudiantes se sintieron muy cémodos con el
recubrimiento de figuras, a tal punto que les causo dificultad y muchos no avanzaron a calcular

el area con expresiones en las cuales debian utilizar las medidas de los elementos del poligono.

En el desarrollo de algunos puntos y actividades de las diferentes sesiones, se evidencio en
algunos estudiantes la confusion de area con perimetro. Chamorro, M. (2003), explica que esta
dificultad deriva de la metodologia empleada por el profesor, originada gracias a una
aritmetizacion de la Geometria y la Medida que invita a “sustituir magnitudes por niimeros, con
falta de suficientes experiencias necesarias para la conceptualizacion del sentido de magnitud y
de su medida”. Este es un error bastante frecuente, en una investigacion llevada a cabo por
Wagman en 1982, se constat6 que un tercio de los sujetos que intervinieron en él, confundia el

area con el perimetro. La frecuencia con la que se presenta este error se puede entender si
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revisamos la metodologia que generalmente se utiliza. A los nifios se les presentan las mismas

actividades, basadas en los mismos dibujos para determinar tanto el area y como el perimetro.

En la categoria de la resolucion de problemas, se confirmé que los problemas retadores son un
instrumento novedoso y llamativo para los estudiantes, ya que cambian de los problemas
rutinarios que en su mayoria son memoristicos y procedimentales, a unos que les exigen
diferentes habilidades como lo menciona Pérez (2004), son problemas que hacen pensar a los
estudiantes, que requieren ingenio y cuya respectiva solucion ayuda al estudiante a mejorar
conceptos y a desarrollar competencias matematicas.

Algo muy interesante de los problemas reto, es que ademas de que exigen conocimientos
matematicos, también ponen a prueba distintas habilitadas como la creatividad, el ingenio, la
toma de decisiones las cuales son muy Utiles para para el desenvolvimiento en diferentes

situaciones de la vida real.

La utilizacion de los problemas retos para la construccion del concepto de area, fue una
estrategia motivadora que permitio que los estudiantes sintieran agrado y entusiasmo por
desarrollar las guias, lo que fue muy importante, ya que como lo menciona Mason (1989) el

estado emocional de los estudiantes tiene incidencia el desarrollo del razonamiento matematico.

La destreza que se iba adquiriendo con el paso de las sesiones, ademas del esfuerzo
durante este proceso, permitio evidenciar caracteristicas de los problemas retadores

mencionadas por Pérez (2004), donde estos problemas hicieron que los estudiantes indagaran,

151



razonaran, se cuestionaran y algo que fue muy novedoso para ellos, trataran de explicar su

razonamiento.

Expresar de manera escrita y verbal la forma como se abordaron los problemas reto, para
obtener la solucidn, no fue nada sencillo para los estudiantes, ya que la escuela tradicional se
prioriza en los procesos repetitivos y algoritmicos para obtener la respuesta, sin darle
importancia a la manera de coémo penso y se imagind el problema para llegar a la solucién. Los
problemas retadores no solo prueban de manera directa el conocimiento o las destrezas
matematicas, sino ademas la habilidad que tiene el estudiante de encarar retos mas generales en
la vida e involucran el desarrollo del razonamiento légico y la habilidad de manejar situaciones

no esperadas (UAN-MEN, 2010).

La resolucion de los problemas retadores, se analizaron a la luz del método de Mason, Burton
y Stacey (1989), donde se observa en la fase de ataque como los estudiantes comienzan a poner
en préctica lo que imagina, deducen y argumentan con el fin de solucionar correctamente cada
problema. En esta fase se evidencio como la mayoria de estudiantes al enfrentarse a un problema
retador con una estructura diferente a los que venia trabajando, se quedaban en el rotulo
“Atascado”, sin saber qué hacer, ni cdmo hacer, por lo cual habia la necesidad de explicarles,
orientarlos y encaminarlos a lo que menciona Mason (1989), el jAja!, para desbloquearlos,
con el fin de que surgieran ideas de como llegar a la solucion del problema. Esto evidencia una
dificultad para entrelazar las experiencias y los conocimientos al momento de afrontar un

problema reto. La resolucion de problemas retadores como lo dice la Falk de Losada (2001)
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exige a los estudiantes en el fondo que establezcan redes o mapas conceptuales cada vez méas

enriquecidos.

El estudio realizado muestra que los problemas retadores son propicios para la construccion
de significados en los estudiantes, ya que hace que los nuevos conceptos sean mas significativos
y estén mas enlazados a situaciones realistas (Freudenthal,1991), ademas de propiciar un
ambiente de motivacion e interés. Para estudiantes que no son muy habiles en operaciones
matematicas, el trabajo con problemas reto fue una buena opcion para construir significados
matematicos, ya que estos estimulan el pensamiento e incentivan al alumno, (Losada, 1980),
ademas de que les permitio imaginar y visualizar diferentes caminos para llegar a la respuesta, ya

que su solucién no era inmediata.
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CONCLUSIONES

El proceso de investigacion sobre el papel que cumple el uso de los problemas reto en la
construccidn del concepto de area en los estudiantes de grado séptimo de la Institucion Educativa
Municipal Ciudad Eben Ezer de Fusagasuga Cundinamarca, permitio dar respuesta a las tareas
de investigacion propuestas. Los resultados obtenidos permiten destacar algunos elementos que

resultan determinantes para el logro de los objetivos de éste trabajo, y ellos son:

e El desarrollo de esta estrategia, permitio identificar los concepciones iniciales de los
estudiantes frente al concepto de area en figuras planas, sus dificultades e
interpretaciones; ademas de conocer la manera como ellos se enfrentan a un problema,
todo esto desarrollado en un espacio basado en el respeto y la participacion activa que

fomento el auto aprendizaje y el aprendizaje colaborativo desde diversas situaciones.

e Al asumir en la investigacion como marco tedrico la resolucién de problemas de Mason,
Burton y Stacey (1989), el pensamiento métrico y lo problemas reto, para sustentar las
actividades conformadas en la unidad didactica, que se propone en esta tesis, se favorecio

la construccidn del concepto de area en los estudiantes del grado séptimo.

e El desarrollar guias basadas en problemas retos, permitié hacer una clase mas dinamica,

diferente a la tradicional, donde los estudiantes se sintieron motivados por el aprendizaje,
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se despertd la curiosidad y los deseos por hacer las cosas correctas, favoreciendo

positivamente la disposicion para con la clase.

Al trabajar con problemas reto en lugar de los problemas tradicionales en la unidad
didactica de esta investigacion, permitié avanzar en diferentes competencias basicas

esenciales como la creatividad, la l6gica, la explicacion, entre otras.

Si los estudiantes no poseen conocimientos, ni fundamentos basicos de otros temas
necesarios para el desarrollo de la actividad, esta se atrasa y se dificulta, lo cual obliga al
docente a implementar estrategias para que, primero, se pueda cumplir la finalidad de la

actividad y segundo, para que no se pierda el interés y las ganas por desarrollar la guia.

En la socializacion de los problemas, se visualizé los diferentes procedimientos que
utilizaron los estudiantes para la resolucion de los problemas reto, y es el momento donde

ellos se percatan de su error y lo rectifican.

Es favorable el fortalecimiento del sentido de cooperacién, compafierismo, dinamismo,
competitividad y alto sentido de participacion entre los estudiantes; también cabe anotar
que muchos estudiantes mostraron el deseo por hacer la guia de manera correcta, de

acuerdo a sus capacidades y a lo que habian entendido.

155



La seleccion de las actividades que se aplicaron a los estudiantes, proyectan y generan
en ellos saberes matematicos que interiorizaron y compartieron con sus comparieros por
medio de la socializacion, lo cual reflejan la adecuada eleccion de los problemas

retadores.

El trabajar con actividades diferentes a las tradicionales, ademas de estar bien presentadas
y estructuradas, permitieron una motivacion en el desarrollo de la clase, que redundo en

la concepcidn del concepto de area y en lo que esto significa.

La ensefianza de temas referentes al sistema métrico permite al estudiante, observar una
aplicacion de las matematicas en temas imaginables, construyendo un aprendizaje
significativo y profundo, que les servird para el desarrollo de habilidades aplicables en
diferentes situaciones, pero para que esto ocurra en un mayor porcentaje es necesario
modificar los métodos de ensefianza tradicional que no construyen significado en los
estudiantes, a una ensefianza atractiva y dindmica, que motiven al estudiante al

aprendizaje de las matematicas.

Los problemas reto se convirtieron en una herramienta motivante y entretenida a la hora
de solucionar las guias, le dieron un nuevo aire a las clases debido a que su solucion se
podia obtener de diferentes formas lo que exigia creatividad y razonamiento, lo cual
incidio a que el concepto de area se dedujera y se comprendiera de mejor manera,
interiorizando mejor la definicion porqué se construyo a partir de la resolucion de estos

problemas.
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RECOMENDACIONES

Elaborar una revision minuciosa, detallada y profundad de cada una de las actividades
propuestas en la unidad didactica, pues algunas poseian problemas retadores que no
estaban acorde al conocimiento matematico que ellos poseian, originando desmotivacion
y rechazo en los estudiantes, lo que conlleva a una limitacion del objetivo principal de

cada sesion.

Continuar con el trabajo sobre la resolucion de problemas a partir de problemas retadores,
con la intencién de lograr motivacion e interés hacia el aprendizaje de la matematica, con

el propdsito de que los estudiantes mejoren su rendimiento académico en esta ciencia.

Al implementar este tipo de estrategias, es conveniente realizar una retroalimentacion y
socializacion de las actividades, que permita identificar los avances en los procesos
cognitivos de los estudiantes, ademas de que estos puedan verificar su respuesta,
observando y entendiendo donde estuvo el acierto o la falla, al mismo tiempo que ellos

puedan contar con la posibilidad de comparar sus razonamiento con el de otros.

Propiciar el trabajo autbnomo, colectivo y cooperativo, con el uso de estrategias que
saquen a los estudiantes de esa ensefianza tradicional de las matematicas que no genera
motivacion y ni interés por aprenderlas, y que en la mayoria de los casos no desarrolla un

pensamiento critico y profundo.
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e Es necesario destinar en algunas ocasiones mayor tiempo del planeado en las actividades
para que se pueda sacar toda la ventaja a las mismas. Algunas son muy significativas,
enriquecedoras, llenas de conceptos y con la particularidad de mostrar las posibles
estrategias de solucién, que al poderlas realizar en un tiempo mas extenso haria que fuera

mas adecuada la participacion y se arrojarian resultados aun mejores.

e Fortalecer la ensefianza del pensamiento métrico en las instituciones, ya que la medicién
esta en todos los aspectos sociales de la vida del hombre como lo menciona
OImos(1992), ademas en los Lineamientos Curriculares, de los Estdndares Bésicos de
Competencias en Matemaéticas del MEN (2002), se especifican conceptos y
procedimientos relacionados con este tipo de pensamiento, ademas el reconoce su
importancia en el desarrollo de habilidades y destrezas, que favorecen la relacion de la

matematica con otras ciencias.
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ANEXOS

A continuacion se presentan las actividades que componen la Unidad didactica:

SESION UNO: IDEAS PREVIAS

OBJETIVO: Identificar las ideas que poseen los estudiante sobre el concepto de area y los
obstaculos que se generen en el desarrollo de esta actividad.

MATERIAL.: La actividad impresa en papel, lapiz o esferos.

INTENCIONALIDAD: conocer que conocimientos tiene el estudiante acerca de la

terminologia y objetos matematicos asociados al concepto de area.

DESARROLLO DE LA ACTIVIDAD:

1.1 Cuando le nombran el concepto de area, usted en qué piensa

1.2 Cual es el area de la figura

12U

6U

1U 1U
U

Cow>»

1.3 ;Cual de las areas es mayor?
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1.4 ;Cudl de las piezas de abajo hay que afiadir al cuadrado (incompleto) de la figura para que

las reas blanca y negra sean iguales?

. m D Es [mpoglb'.
B) C) D)

A) E)

1.5 Observe las siguientes figuras (de la A a la F). Considere la cantidad de superficie de cada

una de ellas y ordénelas de menor a mayor.
| . B ' | H
| 1 E |
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1.6 El area del

Se calcula con la férmula:

A, L+L B.bxh C.(b+B)h D.bxh
2 2

1.7 ¢ A qué parte del Tangramcorresponde el triangulo naranja?

A. Un medio B.uncuarto C.unoctavo D. un dieciseisavo

1.8 El &rea del

Se calcula con la férmula:

A. L+L B.bxh C.(b+B)h D.bxh
2 2
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1.9 Cada una de las figuras que a continuacion se te presentan se construyen con las siete

piezas del tangram.

Responde de forma razonada a la siguiente pregunta: ¢tienen todas estas figuras la misma area,

explica?
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SESION DOS: area como cantidad de plano ocupado por la superficie

OBJETIVO: Trabajar el area como cantidad de plano ocupado por la superficie.
MATERIAL.: La actividad impresa en papel, figuras en papel, hojas, tijeras, regla, lapiz.
INTENCIONALIDAD: la idea de estas preguntas es que el estudiante realice una asimilacion

de que el espacio que ocupa un objeto, es el area de ese objeto.

DESARROLLO DE LA ACTIVIDAD
2.1 La casa de Paco y la de Hugo tienen un corral donde se crian las gallinas.;En cuél de los dos

corrales hay mas espacio para que se muevan las gallinas? Fundamenta tu respuesta

v

2.2 Richard habia estado jugando con su carrito, sin darse cuenta que este soltaba un liquido que

manchaba el piso. Ahora esta en serios problemas porque no sabe como limpiar semejante
desorden antes que llegue su mama. Ayuddale a Richard a solucionar el problema, para limpiar el

piso debe utilizar un liquido que es muy costoso.

&

2.2.1 ¢En cual de las manchas se gastara mayor cantidad de liquido para limpiarlas?
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2.2.2 Explica los procesos que puedes llevar a cabo para averiguar cuél de las manchas es mas
grande, pues un amigo de Richard le ayudara con el liquido para la mancha méas pequefa si éste
hace muy bien la cuenta.

2.2.3 ¢ existe otra forma de solucionar el problema? ;Cual?

2.3 La figura muestra dos manchas, A y B producidas por un derrame de aceite.

2.3.1 ¢ Qué podrias decir acerca de sus tamafios?

2.3.2 ¢ Qué procedimientos podrias utilizar para comparar los tamafios de las manchas A y B?

2.4 Imaginate que estas figuras representan dos campos cubiertos de hierba. ¢ Tiene el campo A

la misma cantidad de hierba que el campo B?

.

2.5 Imaginate que estas figuras representan dos campos cubiertos de hierba. ¢ Tiene el campo A

la misma cantidad de hierba que el campo B?

A B
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PROBLEMAS RETADORES

2.6Si tuvieras que pintar la figura A, ¢necesitarias la misma o diferente cantidad de pintura que

para pintar la figura B? ¢Por qué dices eso?

>

A B

2.7Compara estos dos establos. ¢En cual de los
dos establos hay mas espacio para que los

caballos paseen por é1? Justifica tu eleccion

2.80bserva las siguientes dos figuras. ¢ La fraccion que representa el area de la parte sombreada

en cada una de ellas es la misma o diferente? Explica tu respuesta.
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SESION TRES: El 4rea como ntimero de unidades que recubren la superficie
OBJETIVO: Trabajar el area como nimero de unidades que recubren la superficie
MATERIALES: La actividad impresa en papel, lapiz, borrador, regla, geoplano.
INTENCIONALIDAD: el estudiante debe relacionar y comprender que una unidad que cabe
tanta veces en una superficie, es la medida del area con respecto a ese patron.
DESARROLLO DE LA ACTIVIDAD

3. 1 ¢(Cuéntas veces cabe la figura A . [ e o o o o o o

en cada una de las figuras 1, 2 y 3? e e e e et e o e
L ] L] L ] L] L ] L ] L] L ] L]

L ] L ] L ] L ] L] L] L]
L ] [ ] - - - L ]

3.2 ¢ Cuéntos cuadrados como el A, se necesitan para -

formar la siguientes figuras? ;

3.3Calcula cuantas figuras A caben en la figura A @ v oo . E . e

(S), cuantas figuras B caben en la figura (S) y

cuantas figuras C caben en la figura (S).

Completa la tabla siguiente:
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Figura(A) Figura(B) Figura(C)
Unidad (A) Unidad (B) Unidad (C)

Superficie (S)

3.3.1 ¢ Qué sucede con los anteriores resultados cuando utilizas las diferentes figuras?
3.3.2 ¢ Qué sucederia con el nimero de figuras que caben en la superficie S si se utiliza una
figura de menor tamafio que A u otra de mayor tamafio que la figura B?

3.4 Determine el area de la figura sombreada.

a. Utiliza come unidad.

b Utiliza L- como unidad

c. Utiliza - coma unidad

3.4.1 ;Qué puede decir acerca de los resultados obtenidos?

3.5 ¢ Cuéntos cuadrados como el de la izquierda caben en el rectangulo de la derecha? ;Cémo lo

calculg?

il

3.6 Daniela quiere armar un cuadrado con algunas piezas. Hasta

ahora, ha armado la siguiente figura

¢ Cudl de las siguientes piezas debe utilizar Daniela para

terminar de armar el cuadrado? Justifique su respuesta
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PROBLEMAS RETADORES
3.7Reconstruir la figura de la izquierda con la pieza que se muestra (las pieza se pueden girar o

voltear). ¢ Cuéntas figuras utilizaron?

N
[N/
V

3.8 ¢ Cuéles dos piezas de la derecha hay que usar para cubrir exactamente el area no

cuadriculada de la figura de la izquierda? Justifiquesu repuesta

1 2 3 4

B -

3.9Lina ha colocado dos piezas grises en el tablero 5x5 como se muestra en la figura.

¢ Cudl de las cinco piezas siguientes se ha de colocar en la parte vacia del tablero de modo que
ninguna de las cuatro restantes pueda colocarse en el espacio vacio que quede? (las piezas se

pueden girar o voltear, pero debe cubrir cuadrados por completos). Justifique su eleccion:

| | OO Ul

A) B) C) D) E)
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SESION CUATRO: El area como niimero de unidades que recubren la superficie a través
del tangram

OBJETIVO: trabajar el area con el tangram como unidades que recubren la superficie.
MATERIAL.: La actividad impresa en papel, el tangram de 7 piezas, figuras en papel, lapiz,
hojas blancas, tijeras y regla.
INTENCIONALIDAD: hacer ver al estudiante por medio del tangram que el area depende del
patrén de medida que se utilice para recubrir una figura.
DESARROLLO DE LA ACTIVIDAD
4.1 Crea diferentes figuras utilizando todas las piezas del tangram, dibujalas
4.2 realiza las siguientes figuras con el tangram

]

|

N
’ —

4.3 Construye con las siete piezas del tangram cada una de las figuras que a continuacion se le
presentan. Una vez construidas debe reproducirlas en su libreta, indicando la posicion de las

piezas. Responda de forma razonada a la siguiente pregunta: ¢tienen todas estas figuras la misma

area?
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4.4Remarque las piezas del Tangram en una hoja, y responda, explicando cémo lo resuelve:
superponiendo, contando tridngulos, contando cuadrados.

4.4.1 Tomando como unidad el area de la pieza (triangulo pequefio) ¢cual es el area de las demas
piezas?

4.4.2 ;Qué relacion existe entre las areas del cuadrado y el tridngulo grande, teniendo como
unidad el triangulo pequefio?

4.4.3 ;Cuél es el area del cuadrado que se puede formar con las siete piezas tomando como
unidad el triangulo grande?

4.4.4 ;Cuél es el area del cuadrado que se puede formar con las siete piezas tomando como
unidad el triangulo mediano?

4.4.5 Tomando como unidad el area del triangulo pequefio, construya con su Tangram una figura
que tenga 4 unidades, otra que tenga 8 unidades y otra que tenga 10 unidades, dibujelas y

mencione el area de cada una de ellas
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4.5Dado el siguiente tangram cuente cuantos cuadraditos tiene cada ficha, complete la tabla

Nimero
Figura de Area en

Cuadrados

Tridngulo
grande

2 Tridngulo
mediano

Tridngulo
pequeno

/ 2 /
s \ .

4 Paralelogramo) a% !

1 : 2

is Cuadrado | 3

Nota: cada uno de los cuadrados de 1 cm de lado, se denomina centimetro cuadrado (cm?),

entonces cuando damos la cantidad de cuadritos de 1 cm de lado, estamos refiriéndonos al area.
4.6Forme todos los cuadrados de distinto tamafio posibles con distintas piezas del tangram.
Determinar las respectivas areas.

4.7Forme rectangulos con las piezas del tangram. Utiliza diferente nimeros de piezas hasta
Ilegar a utilizar las siete. a) ¢ Cuantos rectangulos puede formar en cada caso? b) ¢Cual es el de

mayor area?

PROBLEMAS RETADORES
4.8Un triangulo equilatero se cubre de la siguiente manera.
¢Con cuantas fichas triangulares pequefias se cubre la zona

sombreada de gris? Justifique su respuesta
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4.9El triangulo equilatero exterior tiene 16 unidades de area, el
triangulo equilatero interior tiene 1 unidad de area, y los tres
trapecios son congruentes. ¢ Cuéntas unidades tiene el area de uno

de los trapecios?

4.10 En el rectangulo ABCD; E es el punto medio del lado -
DC y F es el punto medio del lado AB. Si el area del
rectangulo es 500 cm2. ;Cudl es el &rea de la figura rayada?

justifique
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SESION CINCO: Deduccién férmulas de areas (triangulo, rectangulo y cuadrado)
OBJETIVO: Deducir las férmulas de area del triangulo, rectangulo y cuadrado

MATERIAL: La actividad impresa en papel blanco, lapiz.

INTENCIONALIDAD: El estudiante debe concluir al realizar las actividades que para obtener
el area de una figura ademas de recubrir la superficie con determinada figura y contar cuantas
veces cupo, también se puede hacer por medio de formulas que se cumplen para todas las figuras
de la misma forma, sin importar el tamafio.

DESARROLLO DE LA ACTIVIDAD

5.1 determinar el area de las siguientes figuras

B

T

A - LT
pan
A / \
Pai [ \
Pann [ |
X 7
2
T
PN
fumm ™
[T AN .
[+ |
A %
Va
T
E D
/lgq\;\h\
AT T
AT e

5.2 Determina el &rea de cada una de las figuras siguientes
s HHH ®

ITTTT]

5.3 Calcula el nimero de unidades cuadradas que recubren el rectangulo de la figura y

represéntalos

- 4cm
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5.4 Determina en cada caso el area del triangulo

: :

5.5Un metro cuadrado es la superficie de un cuadrado cuyo lado mide un metro.

1 metro

1 metro

1 metro cuadrado = 1 metro X 1 metro = 1 m?

En clase de geometria, Omar tomd y anot6 algunas medidas pero olvido escribir a qué

correspondia cada una. Las medidas que tom6 Omar fueron:

¢ Cuéles de las medidas corresponden al area del salon? .

35 gramos.
10 centimetros (cm).

72 metros cuadrados (m2).

250 centimetros clbicos (cm?3).

justifica
Al B.1l C.1l D.IV

5.6 Hallar el area en cada caso:

5.7 Hallar el area de los triangulos sombreados

4ewn

2rwn ""\\\‘1
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PROBLEMAS RETADORES

5.8Calcula el area en centimetros cuadrados que recubren el

triangulo de la figura, sabiendo que cada lado de los cuadrados / AN

pequefios miden 1.

5.9Para participar en el festival de cometas en la I.E.M Eben Ezer, Esteban  «
hace una cometa, cuya maqueta aparece como en la figura. Esta se dibuja
sobre un geoplano donde la distancia entre los puntos vecinos es igual a 1

cm. ¢Cual es el area?

A) 21 cm?B) 22cm?C) 23cm?D) 24 ¢cm?E) 25 cm?

5.10 Este es el patio de la escuela de Tomas, el cual se desea embaldosar. Realiza un dibujo en
escala de tal forma que un cuadradito de la plantilla, representa una baldosa.

5.10.1Indica dos métodos diferentes para calcular la cantidad de baldosas que necesitas.
5.10.2 Y si completamos el patio de modo que formes un rectdngulo ¢ Cuéantas baldosas son

necesarias?
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SESION SEIS: El area y la forma de la superficie

OBJETIVO: Reconocer el &rea independientemente de la forma de la superficie

MATERIAL.: La actividad impresa en papel, figuras en papel, papel blanco, l&piz, tijeras y
regla.

INTENCIONALIDAD: las actividades pretenden que los estudiantes observen que la superficie
de una figura puede ser la misma aunque estas puedan tener distintas formas.

DESARROLLO DE LA ACTIVIDAD

6.1 Luis ha disefiado las siguientes figuras, utilizando para ello cuadrados. Calcula cuantos

cuadrados seran necesarios para construir cada una de estas figuras. ¢ Qué observa?

D

6.2 En la figura A se ha recortado por la linea de puntos una de las esquinas, y su ha ubicado

como lo indica la figura B

¢ Qué puede decir de la cantidad de superficie que ocupa cada una de las figuras? Justifique su

respuesta.
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6.3 Encuentre tres figuras que sean equivalentes a la siguiente:

5.3.1 ¢Es posible encontrar un rectangulo equivalente a la figura

dada? Justifique su respuesta

6.4¢Cudles de las siguientes figuras ocupan mas superficie? Justifique la respuesta

6.5Considere las siguientes figuras A, B, C y D. Compare el area de esas figuras. ¢Qué puede

decir acerca de esto?

6.6 ¢ A cudl de las siguientes superficies le corresponde mayor area? Justifique

181



PROBLEMAS RETADORES

6.7Juan juega con fichas rectangulares, todas iguales entre si. Con 2 fichas arma un cuadrado con
un area de 4 cm?. Con 6 fichas arma un rectangulo. Lo desarma y arma otro, usando a la vez las 6
fichas y asi sigue; siempre usa las 6 fichas para armar un rectdngulo. Dibuja todos los
rectangulos que Juan puede armar. Calcula el area cada uno de los rectdngulos obtenidos. ¢ Cuél

es la conclusidn a la que puedes llegar?

6.8Un triangulo rectangulo isdsceles se subdivide en dos regiones como se muestra.
6.8.1 ¢Las dos regiones representan la misma
area?

6.8.2 ¢ Qué criterio uso para tal comparacion?

6.9 El trapecio ABCD esta formado por 8 tridngulos equilateros de area 1 cm2. Determine el area
de la region sombreada en el trapecio
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SESION SIETE: Descomposicion de la superficie en partes iguales

OBJETIVO: Descomponer convenientemente la superficie en partes iguales, utilizando la
fraccion como la relacion de la parte respecto al todo.

MATERIAL.: La actividad impresa en papel, colores, papel blanco, l&piz, tijeras y regla.
INTENCIONALIDAD: con las actividades los estudiantes deben observar y tener la capacidad
de dividir la superficie adecuadamente para saber la fraccion que representa una parte de la
figura sobre la superficie total

DESARROLLO DE LA ACTIVIDAD

7.1 Pinte de rojo y verde, como mas le guste, el siguiente cuadrado. Debe resultar, la misma

cantidad de cada uno de los colores.
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7.3 ¢ Qué fraccion del cuadrado representa la zona azul?

7.4;Qué fraccion del triangulo representa la zona sombreada?

7.5¢Qué fraccion de la figura representa la zona verde?

7.6A Lucia le han regalado un rompecabezas cuyas piezas tienen la forma que indica el dibujo.

¢ Qué parte del rompecabezas representa cada pieza?

7.7Determinar la fraccion del rectangulo correspondiente a la region sombreada y a la region

blanca.

7.8Qué fraccion de la parte interior del cuadrado de la figura representa la:

a) ¢zona azul?
b) ¢zona rosa?

C) ¢zona amarilla?

d) ¢zona verde?
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7.9Se ha divido un cuadrado en cuatro regiones iguales en area. ;Qué
se puede decir con respecto a la parte del cuadrado correspondiente a

cada region?

PROBLEMAS RETADORES

7.10Sea PQRS uncuadrado. L y M son los puntos medios de PQ y QR respectivamente.

¢ Qué parte del area del cuadrado corresponde a la region sombreada? explica tu respuesta

L

2
Nlb—l
L.
win

C)

=W
@)
-

wlw

7.11;Qué parte de la region cuadrada esta sombreada? Las tiras son del

mismo ancho y la figura esta dibujada a escala.

A 1
2

Ll

7.12 los cuadrados de la figura son todos iguales, en ellos se han marcado los puntos medios de

sus lados. En cada cuadrado se ha sombreado un area y se le ha llamado Si1, Sz, S3y Sza la

medida de estas areas sombreadas. ¢Cudl de las siguientes relaciones es cierta? Justifique su

eleccion /\
S -

S
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SESION OCHO: evolucion del momento 1

OBJETIVO: comparar el avance de los estudiantes con respecto a la prueba inicial.
MATERIAL.: La actividad impresa en papel, lapiz.

INTENCIONALIDAD: através de las preguntas analizar el progreso de los estudiantes al
utilizar los problemas reto en la conceptualizacion de area, comparandolas con las respuestas que

los estudiantes dieron en la primera sesion.

DESARROLLO DE LA ACTIVIDAD:

8.1Cuando le nombran el concepto de area, usted en que piensa

8.2 Cudl es el area de la figura

12U
6U '

1U 1U
U

Cow>

8.3 ¢ Cuél de las areas es mayor?




8.4 ¢ Cuél de las piezas de abajo hay que afiadir al cuadrado (incompleto) de la figura para que

XN

€

. m E Es imposible
B) C) D)

E)

las reas blanca y negra sean iguales?

A)

8.5 Observa las siguientes figuras (de la A la F). Considera la cantidad de superficie de cada una

de ellas y ordénalas de menor a mayor.
| . B # | H
| 1 E |

8.6 El &rea del

Se obtiene con

A. L+L B. bxh C. (b+B)xh D. bxh
2 2
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8.7El tridngulo naranja corresponde a que parte del tangram

(@

A. Un medio B.uncuarto C.unoctavo D. un dieciseisavo

8.8 El area del

Se calcula con

A. L+L B.bxh C.(b+B)xh D.bxh
2 2

8.9 Cada una de las figuras que a continuacion se te presentan se construyen con las siete piezas

AL

Responde de forma razonada a la siguiente pregunta: ¢tienen todas estas figuras la misma area,

del tangram.

explica?
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SESION NUEVE: Prueba final

OBJETIVO: Identificar el avance en la solucion de problemas reto

MATERIALES: La actividad impresa en papel, papel blanco, lapiz.

INTENCIONALIDAD: Ver la manera como los estudiantes abordan y solucionan problemas
reto, ademas de verificar los avances en la conceptualizacion de area teniendo en cuenta las guias

realizadas.

PROBLEMAS RETADORES
9.1Sobre una malla cuadriculada, se ha dibujado la
siguiente figura. ¢ Cudl es el area de la figura, si se

tiene en cuenta que el area del cuadrado sombreado

[

es 1 cm??
A) 84 cm? B) 88 cm? C) 92 cm? D) 96 cm? E) 102 cm?

Explica tu respuesta.

9.2 ¢ Qué fraccidn de la figura es negra?

A) % B}% c) L D) L E)

Explica tu respuesta.
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9.3Senala cual o cuales de las figuras abajo

Figura 1
podrias cubrir utilizando la Figura 1, sabiendo r
)

1)
que cada cuadrito solo puede cubrirse una vez.
A) Solo | B) solo 11 C) solo 1l

D) solio y Il E)IL 1yl

Explica tu respuesta.

9.4En la figura, los triangulos equilateros pequefios tienen un area
de una unidad. ;Cudl es el area de la region sombreada?

A) 20 B) 225 C) 235D) 25 E) 32

Explica tu respuesta.

9.5 Dos rectangulos, de dimensiones 8 x 10 y 9 x 12 se 12

superponen parcialmente, como se muestra en la figura. El area e gris

oscura es 37. ¢ Cuénto vale el &rea gris clara?

A) 60 B)62  C)62,5  D)64 E) 65 s

Explica tu respuesta.

9.6La cruz de la figura esta formada por cinco cuadrados iguales y el area del

triangulo que se muestra es 20 cm?. ¢ Cudl es el area de la cruz?

A) 20cm? B) 50cm? C) 100cm? D) 120cm? E) 150 cm?

Explica tu respuesta.
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9.7Las figuras A y B son cuadrados. Si el &rea del cuadrado A es 144 .
cm?, el area del cuadrado B es 81 cm? y el area del triangulo C es 102
cm?, ¢cuanto vale el area de la region sombreada? . c
A) 327cm? B) 204cm? C)17cm?> D) 609cm? E) 282 cm?
Explica tu respuesta.
9.8 La fraccion que representa el area de la parte sombreada en el K L u
siguiente hexagono regular, siendo L punto medio de KM, es: \\\‘-}

1 2 3 4 /
A) = Bj; Cj; Dj; E]IE /
Explica tu respuesta.
9.9 En la figura, ABCD es un rectangulo. Los lados D C
AD y BC se han dividido en tres partes iguales para (7 H
trazar los segmentos EF y GH. Si el area sombreada E F
es 32cm?, ;Cudl es el area del rectangulo ABCD? A B
A) 32 cm? B) 64 cm? C) 192 cm? D) 96 cm? E) 160 cm?

Explica tu respuesta.

9.10Sobre una malla cuadriculada, se ha dibujado una

mascara. ;Cual es el rea en cm? de la méscara, si se tiene

en cuenta que el 4rea del cuadrado sombreado es 1cm??

Explica tu respuesta. AEEE
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