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RESUMEN

El presente documento muestra los resultados del trabajo de investigacion denominado
“Situaciones Problemas para el Desarrollo de la Competencias Matematicas Formular y Resolver
Problemas en Estudiantes de Decimo de la Institucion Educativa Liceo De Santa Librada De
Neiva a través de la Funcién Lineal”, que surge del proyecto de investigacion desarrollado por el
semillero de investigacion COMAT, adscrito al grupo de investigacion E.MAT.H del Programa
de Licenciatura en Mateméticas de la Universidad Surcolombiana, en el marco de la
convocatoria institucional para conformar el banco de proyectos de semilleros de investigacion y
desarrollo tecnoldgico e innovacion, en la modalidad de financiacién de la Universidad

Surcolombiana.

El proyecto pretende contribuir al desarrollo de la Competencia Matematica Formular y
Resolver problemas a través de la funcion lineal en estudiantes de grado decimo de la Institucién
Educativa Liceo de Santa Librada del Municipio de Neiva — Huila. Para ello se tom6 como eje de
investigacion el modelo de competencia propuesto por Solar (2009), en el que se relaciona tareas
matematicas, procesos matematicos y niveles de complejidad, como herramienta didactica,

donde se disefiaron y validaron diferentes Situaciones Problemas.

Palabras Claves: Competencia Matematica formular y resolver problemas, Procesos

matematicos, Tareas Matematicas, Situaciones Problemas, y Funcion Lineal.
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ABSTRACT

This document shows the results of the research project called "Problem situations for the
development of Mathematical competences in formulating problems and Problem Solving in
tenth graders from the Educational Institution Liceo De Santa Librada in Neiva Huila through the
Linear Function”, which arises from the research project developed by the research incubator
COMAT, attached to the research group E.MAT.H of the bachelor's degree in mathematics from
Universidad Surcolombiana. In the framework of the institutional summon to take part of the
bank projects of investigation from the incubator of research and technological development and

innovation, in the financing modality of Universidad Surcolombiana.

This project aims to contribute to the development of the Mathematical Competence in
formulating problems and Problem solving through the Linear Function in tenth graders from the
Educational Institution Liceo De Santa Librada of the Municipality of Neiva - Huila. For the
purpose of the research axis was taken into account the competence model proposed by Solar
(2009), in which relates mathematical tasks, and mathematical processes and levels of

complexity as a didactic tool, where different Problem Situations were designed and validated.

Keywords: Mathematical Competence to formulate and solve problems, Mathematical

processes, mathematical tasks, problem situations, Linear Function.
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INTRODUCCION

La comunidad académica internacional, en particular la encargada de los procesos de
ensefianza y aprendizaje de las Matematicas, viene adelantando perspectivas teoricas,
metodoldgicas y didactica con el fin de relegar un aprendizaje memoristico de contenidos por
parte de las estudiantes, a la formacién en un aprendizaje comprensivo, significativo y situado;
sustentado en el desarrollo de los procesos matematicos y en la interaccion de las estudiantes y

docente en dichos procesos.

Parte de estos fines los asume el enfoque por Competencia; por ejemplo, el caso de la
consolidacién de una escuela equitativa y comprensiva que atienda a la diversidad existente en
las aulas y la formacidn de sujetos con autonomia para desenvolverse y participar activamente en
comunidad. Su incorporacion al curriculo responde a las necesidades sociales existentes vy,
gracias a ellas, el estudiante podra resolver y hacer frente a las exigencias que cada situacion
demanda. Se trata de observar como las estudiantes utilizan los conocimientos adquiridos cuando
se enfrentan a situaciones desarrolladas en escenarios reales, considerandose una posicion

consciente, critica y reflexiva en el desarrollo de las mismas.

Frente a esta realidad, la investigacion desarrollada desde el enfoque por Competencias,
describe el proceso seguido en relacion al disefio de una Estrategia didactica para el desarrollo de
la competencia matematica formular y resolver problemas a través de la funcion lineal. El
proceso inicia desde el momento en que se concibe la necesidad de comprender como se
desarrolla la Competencia Matematica Formular y Resolver Problemas, desde el contexto social
en el cual se involucra el estudiante, hasta el disefio de las Situaciones problemas por parte del
profesor. De esta manera, el proyecto de investigacion se organiza en 6 capitulos con la siguiente
estructura: en el primer capitulo se presenta algunas investigaciones que se han realizado en la

educacion matemdtica entorno a tres aspectos: competencia matematica, competencia
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matematica formular y resolver y los procesos asociado a la competencia matematica formular y
resolver. En la articulacion entre estos tres aspectos se determina la importancia de implementar
un enfoque que radique en estudiar los contenidos matematicos desde una perspectiva funcional,
para ello se disefiaran situaciones problemas que permitan subsanar los paradigmas racionalistas,
mecanicistas, deterministas de la educacion y la fragmentacion de contenidos, a su vez permite
determinar el tratamiento y los focos de la investigacion para lo cual se plantea su respectiva

justificacion, la pregunta de investigacion y los objetivos.

En el segundo capitulo se detallan los referentes tedricos que orientan esta investigacion.
Se parte de una posicién desde lo Sociocultural en Educacion Matematica que permite
comprender desde otra perspectiva las Competencias Matematicas desde una mirada
contextualizada donde se resalte la integralidad del sujeto. Del mismo modo, se toma una postura
en torno a la formulacidon y resolucion de problemas como Competencia y se asume el modelo de
Competencias Matematicas establecido por Solar (2009). De igual manera, se estructura la
conceptualizaciéon de situaciones problemas para el desarrollo de la competencia formular y
resolver y el andlisis didactico de la funcién lineal debido a que seré el puente para el disefio de

las tareas matematicas contextualizadas para desarrollo de competencia formular y resolver.

El tercer capitulo, consta del disefio de situaciones problemas desde el objeto matematico
la funcion lineal, las situaciones problemas estaran divididas en dos grupos, el primer grupo
estara conformado por las situaciones problemas disefiadas por las estudiantes y en el segundo

grupo se encontraran las situaciones problemas elaboradas por la investigadora.

El cuarto capitulo, contiene la metodologia de la investigacion que corresponde al
enfoque utilizado, la poblacion, las categorias de analisis y los instrumentos de recoleccion y
registro de la informacion planteada para el disefio de situaciones problemas desde la funcién
lineal. El disefio gira en torno a un enfoque cualitativo utilizando diferentes instrumentos para la
recoleccion de la informacidn: la observacién participante, hojas de trabajo, grabaciones en audio

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

El quinto capitulo presenta el analisis de datos compuesto por cuatro unidades de analisis:
uno sobre los documentos hechos por las estudiantes al momento de solucionar las diferentes

Tareas Matematicas que contiene cada una de las situaciones problemas trabajadas, el Modelo de
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Competencia Matematica, los contextos de PISA y las interacciones con las estudiantes. Estas
cuatro unidades de analisis permiten dar cuenta de cémo las estudiantes desarrollan

competencias matematicas mediante el desarrollo de situaciones problemas.

En el sexto capitulo 6 se presentan las conclusiones emergentes debidas a los resultados y
sus analisis. Estas conclusiones dejan cuestiones abiertas que pueden servir para futuras
investigaciones. Por Gltimo esta las recomendaciones, las referencias bibliograficas utilizadas en
la investigacion y los anexos pertinentes que dan cuenta del proceso investigativo llevado a cabo

durante estos semestres.
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CAPITULO 1
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Competencias Matematicas:

Una Evoluciéon Hasta El Estado Actual

A continuacion se presenta este primer capitulo el cual plasma el tema central de
investigacion las competencias matematicas, cuyo fin es dar a conocer los diferentes aspectos
que componen el propdsito del mismo, mediante el objeto matematico Funcién Lineal. Por tanto,
se plantean los antecedentes como eje articulador entre los estudios ya realizados y los que se
pueden indagar para contribuir a la basqueda de respuestas que se tornan en las problematicas
gue se manifiestan a traves del tiempo. De igual manera, se expone la problematica a abarcar la
cual esta relacionada con el desligamiento que existe entre el desarrollo de las competencias
matematicas, los temas de dicha asignatura y los actores educativos que estan inmersos en la
misma. Por otra parte, da muestra de los argumentos en los cuales exponen la importancia de
llevar a cabo este estudio con base a las investigaciones previas y las situaciones que se

presentan dentro de la vida misma en la ensefianza de la matematica.
1.1 Antecedentes

Los antecedentes investigativos que se presentan a continuacién estan relacionados con el
objeto de estudio; competencias matematicas a través de la Funcion Lineal y algunos estudios
relacionados con la Competencia Matematica desde diferentes objetos matematicos, permitiendo
identificar ciertas problematicas que se han evidenciado a través de los afios y que han tenido
relevancia en este campo, con el fin de conocer los diversos aspectos que se presentan entorno a
esta tematica y a su vez encaminar esta investigacion con fines de contribuir a estudios presentes

dentro de este marco.

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

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

En el &mbito internacional, se destaca tres proyectos que han sido considerados pioneros
en la implementacion del enfoque por competencias en la matematica escolar. Estos proyectos
son significativos y han marcado el rumbo en las investigaciones, dos de ellos son: el proyecto

MAT 747 en Portugal planteado por Abrantes (2001) quien propone una caracterizacion de las
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competencias matematicas, y el proyecto KOM de Dinamarca propuesto por Niss (2002) en
donde se incorporan las competencias matematicas al curriculum danés. Estos dos proyectos
enmarcados desde una perspectiva curricular centran la atencion al caracterizar las competencias
matematicas y reformular los curriculos de matemaéticas en sus respectivos paises, y un tercer
proyecto es el Programme for Internacional Student Assessment (PISA) que adapta las

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

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

inherentes a la vida diaria, que se concretd en los denominados proyectos matematicos” (Solar,

2009, p. 40).

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

integracion el centro de articulacion.

Es oportuno destacar que en relacién con el proyecto Mat 747, quien establece una
caracterizacion de las competencias desde sus aspectos esenciales, otro proyecto de gran
envergadura enmarcado desde una perspectiva curricular denominado el proyecto KOM (KOM:
Las Competencias y el Aprendizajes de las Matematicas) bajo la direccidn de Niss (2002), en el
cual plantean una caracterizacion del curriculo de matematicas danés teniendo como base las

competencias, entendiendo por competencia matematica “la habilidad de entender, juzgar, hacer
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y usar las matematicas en una variedad de contextos intra y extra matematicos en los que las

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

A partir de esta nocién, el proyecto adoptd una propuesta elaborada anteriormente por
Niss para identificar las competencias matematicas Niss (1999), y se concret6 en ocho
competencias, agrupadas en dos partes que destacan los procesos, actividades, y los

comportamientos mentales o fisicos.

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

competencias matematicas.

Sanchez, Martinez & Coronado (2015) en su tesis de maestria Una caracterizacion de la
competencia matematica representar: el caso de la funcién lineal proponen como objetivo la
caracterizacion de la competencia matematica representar para el caso de la funcion lineal en
estudiantes del grado décimo, a partir de un modelo tedrico funcional de la competencia
matematica representar, cuyos componentes estructurales son: las tareas matematicas, procesos
matematicos y niveles de complejidad. A través de una de un enfoque cualitativo, utilizando el
método de estudio de caso, se permitié describir los desempefios de las estudiantes para
caracterizar la competencia matematica representar. Esta caracterizacion resulta importante, ya
que para la investigacion se retomaron los aspectos relacionados a la funcion lineal y sus

representaciones de igual forma se trabajaran la estructura conceptual y los aspecto afectivos.

Por otra parte Morales & Majé (2011) en su tesis de maestria Competencia matematica y
desarrollo del pensamiento espacial. Una aproximacion desde la ensefianza de los cuadrilateros.
Configuran un analisis en torno al desarrollo del pensamiento espacial y los niveles de la
competencia matematica formular y resolver problemas en estudiantes de grado séptimo de la
educacion basica secundaria, a partir del estudio del objeto matematico cuadrilateros y el uso de

la geometria dindmica.

Dicha configuracion parte del disefio y ejecucion de una propuesta didactica que

incorpora actividades con elementos del contexto sociocultural del estudiante al aprendizaje de
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las matematicas y se reconoce que el concepto de competencias va mas alla del manejo de los

contenidos disciplinarios.

Cercanos a la linea de investigacion de Sanchez, Martinez & Coronado (2015)
encontramos los trabajos de maestria de Sabi (2015), Olaya & Cortes (2014) y Alvis & Puentes
(2015). Sabi (2015) en su trabajo de investigacion denominado Propuesta para promover la
movilizacion de los procesos de la competencia matematica representar a partir de la funcion
lineal se centra en la movilizacion de los procesos asociados a la competencia por medio del uso
de tareas matematicas, para ello se implementé como base el estudio de caso y un modelo
tedrico. Ante esta investigacion se evidencié una movilizacion significativa en estos procesos por

parte de las estudiantes después de aplicadas las tareas.

Olaya & Cortes (2014) establecen una estrategia de intervencion que busca movilizar la
competencia matematica representar, asociando al objeto matematico funcion lineal, en
estudiantes de grado noveno. La estrategia se enmarca en la concepcion de competencia
relacionada con aspectos cognitivos, afectivos y de tendencia a la accién, con factores de caracter
metacognitivos. Haciendo uso de un modelo de competencia asociado a los siguientes
fundamentos: tareas matematicas, procesos matematicos y niveles de complejidad, que

contribuyen al desarrollo de competencias matematicas.

Por ultimo tenemos la investigacion de Alvis & Puentes (2015) en su tesis de maestria
Competencia matematica representar: Aportes a traves del estudio de la funcion lineal en
estudiantes del grado noveno de la Institucién Educativa José Eustacio Rivera del Municipio de
Isnos Huila contribuyeron al desarrollo de la competencia matematica representar a través del
estudio de la funcion lineal en estudiantes de grado noveno de la institucion. Para generar esta
contribucion los investigadores abarcaron diferentes campos desde la competencia matematica
representar como lo fueron, la identificacion de dificultades en el desarrollo de los procesos
cognitivos asociados a la competencia, determinacion de los aspectos que permiten promover en
las estudiantes los procesos cognitivos asociados a la competencia y la caracterizacion de los

procesos cognitivos asociados a la competencia.

Las anteriores investigaciones se centran en la competencia matematica representar y los

aspectos sobre la movilizacion de la competencia matematica representar por medio de la
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Funcion lineal, resaltando la importancia que tiene el desarrollo de competencias matematicas en
estudiantes, ademas la funcion lineal como medio para el desarrollo de la competencia, para ello
resaltan la necesidad de conocer el objeto matemaético, sus representaciones, sus relaciones, asi
como las actividades de articulacion entre los diferentes registros de la funcion lineal. Estas
investigaciones juegan un papel importante en la investigacion a desarrollar, se tomaran aspectos

relacionados a la funcion lineal como medio para el desarrollo de una competencia.

De otro lado, Solar (2009) en su tesis doctoral Competencia de modelizacion y
argumentacién en interpretacion de graficas funcionales: propuesta de un modelo de
competencia aplicado a un estudio de caso basado en que las investigaciones en educacion
matematica no proveen de un modelo tedrico sélido para el desarrollo de competencia, conlleva
a la estructuracion de una propuesta teorica de ensefianza a través de la competencia matematica,
aplicable tanto a la planificacion de una secuencia didctica como a su desarrollo en el aula de
matematicas. Para ello ha propuesto un modelo de competencia matematica que combina tres
caracteristicas: el contenido matematico en términos de tareas; los procesos organizadores del
curriculo en términos de competencias especificas; y el progreso de la competencia en términos

de niveles de complejidad.

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

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

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

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

procesos: formulacién, empleo e interpretacion de la competencia matematica “razonar y

argumentar”.
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1.2 Formulacién del Problema

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

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

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

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

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

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

Segiin Marcos (2008) la vision tradicional sobre la ensefianza contrasta en gran medida
con una forma de organizar y desarrollar la ensefianza en pro del aprendizaje de las estudiantes.
Mientras que en la ensefanza tradicional el profesor es el centro de la clase, siendo éste el
transmisor de la informacidn; una nueva perspectiva considera el profesor como un facilitador y
guia del aprendizaje y a las estudiantes actores principales del proceso educativo donde se puede
fomentar el trabajo grupal y reforzar las relaciones humanas dentro del grupo participante, a

través del desarrollo de proyectos compartidos entre los propios estudiantes.

Atendiendo algunas de estas perspectivas, la ensefianza y el aprendizaje de las

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

en la solucion de los problemas de su comunidad.

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

& Olguin, 2009).

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

hay entre la escuela y la vida diaria.

En el dia a dia, adquirimos conocimientos empiricos a través de las actividades que
realizamos y los espacios que vivenciamos en nuestro entorno; permitiendo la formacion integral
como sujetos. Sin embargo, es pertinente considerar los diferentes tipos de educacion existentes
(formal, no formal e informal), ya que estas de una u otra manera generan el desarrollo de
destrezas de acuerdo a cada disciplina, en este caso en la construccion social del conocimiento

matematico.

Las matematicas se han visto como una materia que causa grandes dificultades en la
mayoria de la poblacion escolar. Uno de los ejes tematicos, es el concepto de "funcion" por ende,

la " Funcién Lineal" juega un papel fundamental en la ensefianza y aprendizaje de las
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Matematicas. La ensefanza de este objeto matematico se reduce a solo la transmision del
conocimiento por parte del profesor, el cual desarrolla el tema exclusivamente en el tablero o en
transmision verbal de gran volumen de informacién o en textos guias a través de problemas,
cuya solucion se espera sea captada por el estudiante para luego desarrollar diferentes ejercicios
en donde el educando debe mostrar que capto las ensefianzas del docente "mostrar resultados".
Por tal motivo, se puede decir que la mayoria de contenidos matematicos se ensefian partiendo
de formulas, leyes y teorias elaboradas sin tener en cuenta el contexto y las realidades de las

estudiantes.

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

Competencia en el area de matematicas.

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

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

En atencion a lo anterior se hace necesario que los profesores adopten nuevas estrategias
en el aula que permitan a las estudiantes la construccion del conocimiento matematico de forma
social y cultural, lo cual permitira estar en concordancia con los planteamiento del enfoque por
competencias pues estas estan asociadas a la capacidad de afrontar problemas en actividades

significativas y complejas por parte del estudiante.
Lo anteriormente expuesto, genera la siguiente pregunta orientadora de investigacion:

¢Cémo Desarrollar Competencias Matematicas en las Estudiantes de decimo de la Institucion
Educativa Liceo de Santa Librada de Neiva que propicien un aprendizaje critico y reflexivo

mediante la Funcion Lineal?
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1.3 Objetivos

1.3.1 Objetivo general.

Disefiar y validar Situaciones Problemas que propicien un aprendizaje critico y

reflexivo que permita mejorar el nivel de desempefio de las estudiantes en el desarrollo de

Competencias Matematicas por medio de la Funcién Lineal.

1.3.2 Objetivos especificos.

v

Reconocer la importancia del contexto para el disefio de situaciones
problemas que impliquen el desarrollo de la competencia matematica formular

y resolver problemas a través de la Funcion Lineal.

Caracterizar la competencia matematica formular y resolver problema para

establecer el disefio de situaciones problemas.

Estimar a través de las situaciones problemas, el sentido critico y reflexivo de
las estudiantes en el desarrollo de la competencia matematica formular y

resolver problemas.
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1.4 Justificacion

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

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

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

estudiantes.

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

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

El concepto de Competencia expresa que los aprendizajes deben concretarse siempre de
modo funcional y significativo, es decir atribuyendo sentido aquello que se aprende. Y por si ello
fuera poco, el desarrollo de una Competencia implica siempre un aprendizaje para actuar
(Zabala & Arnau, 2008). Desde esta perspectiva, tomar como referencia estos aspectos, en el
ambiente del aula de matematicas, particularmente, brindara aportes tedricos y practicos para
investigadores interesados en el desarrollo de Competencias Matematicas en el aula desde una
postura critica y reflexiva. Asi mismo, sera un aporte metodoldgico para aquellos profesores
interesados en desarrollar Competencias Matematicas en las estudiantes en el aula de clase en

relacion al objeto matematico (Funcion Cuadratica), pues podria promoverse la discusion sobre
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la formulacién o integracion de propuestas curriculares que reconozcan la importancia de
involucrar el trabajo con contextos en las aulas de matematicas, a nivel de la educacién

secundaria.

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

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

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

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

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

reinterpretar su mundo de vida.
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CAPITULO 11
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Fundamento Tedrico

En este capitulo se describen los aspectos tedricos que orientan esta investigacion, entre
los cuales estan: procesos asociados a las competencias matematicas en general, y a la
competencia matematica formular y resolver, en particular, haciendo énfasis en la formulacién
de problemas y la resolucién de problemas, adicionalmente el modelo de competencias
matematicas propuesto por Solar y sus componentes. Los componentes asociados al modelo de
competencia son referidos a partir de los planeamientos de Solar (2009), y estos son: las tareas

matematicas, los procesos matematicos y los niveles de complejidad.

Al final de este capitulo se describe el objeto matematico que se utiliza como mediador
para el desarrollo de la competencia matematica formular y resolver. En el trascurso del capitulo

se amplian cada uno de los aspectos mencionados.

Cabe resaltar que el giro hacia lo social en Educacién Matematica coincidid con una
preocupacion democratica, humanista, de parte de los profesores e investigadores hacia finales
de la década de 1980. Esta preocupacion segun Lerman (2000) no es para implicar que otras
teorias, matemadticas, piagetianas, constructivistas radicales o filos6ficas, hayan desconocido los
factores sociales, sino para establecer que los cambios en las perspectivas o el desarrollo de
nuevos enfoques en las comunidades académicas son el resultado de una concatenacion de

factores dentro de la comunidad y alrededor de ella.

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

entre otras.

Bajo este abordaje, son otras las relaciones que empezamos a considerar al comprender y

asumir la diversidad Sociocultural en el aprendizaje de las matematicas. Es asi que dentro de la
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formacion integral del educando, es oportuno destacar las implicaciones que tiene el desarrollo

de Competencias Matematicas desde una postura Sociocultural.
2.1 Aproximacién al Concepto de Competencias Matematicas

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

su comunidad.

Teniendo en cuenta este enfoque en la Educacidon, emerge progresivamente una
transposicion de dicho enfoque en el area de las matematicas escolares. En la literatura
especializada existen estudios y posturas teoricas en Educacion Matematica que se centran en

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

Tabla 1. Definiciones de competencia matematica

. Definicion de Competencia
Autor — afio i
Matematica

Ser competente en un campo complejo como el matematico
supone tener habilidad para usar los conocimientos con
flexibilidad, y aplicar con propiedad lo aprendido en un contexto,
NCTM, 2003 | a otro contexto. Se basa en un aprendizaje en el que se comprende
lo aprendido. Las estudiantes deben aprender matematicas
comprendiéndolas, y construir activamente nuevos conocimientos

a partir de la experiencia y de los conocimientos previos.

Niss, 2003 Significa la habilidad de entender, juzgar, hacer y usar las

Matematicas en una variedad de situaciones y contextos internos y
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externos a las Matematicas en los cuales las Matematicas juegan o

podrian jugar un papel.

Godino, 2002

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

cuenta las diversas facetas del conocimiento matematico.

OCDE, 2005

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

constructivo, comprometido y reflexivo.

Parlamento
Europeo, 2006

Es la habilidad para desarrollar y aplicar el razonamiento
matematico con el fin de resolver diversos problemas en
situaciones cotidianas. Basandose en un buen dominio del célculo,
el énfasis se sitla en el proceso y la actividad, aunque también en
los conocimientos. La competencia matematica entrafia -en
distintos grados- la capacidad y la voluntad de utilizar modos
matematicos de pensamiento (pensamiento logico y espacial) y
representacion (férmulas, modelos, construcciones, graficos y

diagramas).

Rico y Lupiafiez,

La competencia matematica consiste en un saber en la practica
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2008 mediante herramientas matematicas. Consiste en utilizar la
actividad matematica en contextos variados como sea posible.
Hace especial énfasis en aspectos sociales como la comunicacion
y la argumentacion. Muestra como las estudiantes pueden utilizar
lo que han aprendido en situaciones usuales de la vida cotidiana.
Se alcanzara en la medida en que los conocimientos matematicos
se apliquen de manera espontdnea a una amplia variedad de
situaciones provenientes de otros campos del conocimiento y de la

vida cotidiana.

La alfabetizacién matematica es la capacidad de un individuo para
formular, emplear e interpretar las matematicas en una variedad de
contextos. Incluye el razonar matematicamente y el usar
conceptos, procedimientos, hechos y herramientas matematicas
para describir, explicar, y predecir fendmenos. Ayuda a los
OCDE, 2010
individuos a reconocer el papel que juegan las matemaéticas en el
mundo Y a realizar los juicios bien fundados y las decisiones que
necesitan  los  ciudadanos reflexivos, constructivos y
comprometidos (OECD, 2010, p.4) citado por Caraballo, Rico &

Lupiafiez (2013, p.5).

Fuente: Alvis & Puentes (2015)

Como se puede apreciar, la nocion de Competencia Matematica no es unanimemente
convergente, concretamente, en nuestro ambito educativo es fuente y objeto de discusiones y
estudios (Zakaryan, 2012). Sin embargo, las anteriores concepciones de Competencia
Matematica dadas por cada uno de estos autores, encarna que la Competencia Matematica es
compleja, polisémica y que pone en juego una serie de recursos tales como destrezas, habilidades
y capacidades que van mas alla de una conducta o ejecucion, y que permite ponerlos en uso en

un determinado contexto (personal, social, profesional, cientifico, etc.)
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Asi, un andlisis de las diferentes nociones de Competencia Matematica presentadas,
evidencia unos componentes comunes: el cognitivo y el uso. Al referirnos al componente
cognitivo se puede establecer que “los conocimientos estan en el nicleo de las Competencias”
(Rico & Lupiafez, 2008, p.151). En esta misma perspectiva, Solar (2009) manifiesta que el
desarrollo de Competencias Matematicas se hace desde un contenido matematico. Por lo tanto en
este componente se sitdan los contenidos disciplinares considerados como la base cognitiva para
el desarrollo de las Competencias, sin desconocer que por su carécter transversal, las
Competencias Matemaéticas desbordan la disciplina en tanto que hace uso de otras disciplinas

para asumir situaciones problemas de forma holistica.

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

deben activar de alguna manera las capacidades de las estudiantes.

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

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

Estos nuevos aspectos mencionados por Rico & Lupiafiez (2008) se evidencian
profundamente en los planteamientos de D’Amore et al., (2008). Para estos autores, la
Competencia es un concepto complejo y dindmico. En el aspecto complejo se contemplan dos
componentes; el exdgeno que hace referencia al uso y el enddgeno que consiste en el dominio.
Incluye la elaboracion cognitiva, interpretativa y creativa de conocimientos que relacionan
diferentes contenidos. Sin embargo, el uso y el dominio no son las Unicas expresiones de la
Competencia, por tal razén se adhiere el aspecto dinamico que hace referencia, no solo a los

conocimientos, sino a factores meta-cognitivos, afectivos y volitivos.
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En consecuencia, “la Competencia Matematica se reconoce cuando un individuo ve,
interpreta y se comporta en el mundo en un sentido matematico” (D'Amore et al., 2008, p. 44) y

se compone de tres aspectos fundamentales para su desarrollo;

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

v' Latendencia de accion: persistencia, continuidad, dedicacion.

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

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

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

necesarias las dos acciones, una sola no es suficiente.

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

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

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

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

Cabe resaltar que cada uno de estos contextos se evidencia diferentes situaciones en las
que los individuos o los grupos hacen parte de ella ya sea de forma directa u indirecta y son los

protagonistas de la situacion, al igual se evidencian intereses tanto de hombres y mujeres y las

35



diferentes condiciones materiales en las que viven, segun Gutiérrez, A. B. (2012)las practicas
sociales son las diferentes combinatorias potencialmente ilimitadas entre tres condiciones
objetivas de la vida social como los son mujeres, hombres y condiciones materiales. Es por ello
que se establece que las practicas sociales son diferentes acontecimientos materiales, que

constituyen la realidad social.

En concordancia con lo anterior tenemos a Giddens define las practicas sociales y su
dimension recursiva como un aspecto constitutivo de la vida social sobre la cual se generan y
operan las estructuras sociales a su vez las practicas sociales poseen una carga afectiva debido a

que se encuentran inmersas en la sociedad.

2.2 Competencia Matemética Formular y Resolver Problemas

A continuacion se presenta este segundo apartado del capitulo dos, en el cual plasma el
tema central de investigacion la competencia matematica formular y resolver, cuyo fin es dar a
conocer los diferentes aspectos que componen la anterior competencia. Por tanto, se establece
una nocion de los procesos formular problemas y resolver problemas, como procesos cognitivos
en la actividad matemaética que permita conceptualizarlos como una competencia, dando pie a la

competencia matematica formular y resolver problemas.
2.2.1 Resolver problemas.

El proceso matematico de resolucion de problemas es un proceso de gran
relevancia en el campo de la matematica escolar, puesto que cumple un papel
fundamental en el proceso de ensefianza y aprendizaje de las matematicas, a partir de la
década de los sesenta, el estudio sobre los procesos de pensamiento y la resolucion de
problemas se ha convertido en un area de gran relevancia, fundamentalmente a partir del
surgimiento del enfoque de procesamiento de informacion. El término “resolucion de
problemas” se ha convertido en un eslogan, por tanto es utilizado por personas que
desconocen de qué trata. Ante esta situacion el eslogan “Resolucion de problemas” ha
tenido multiples y a veces contradictorios significados través de los afios. Hay docentes,
gue implementa los problemas para dar a conocer los conceptos, otros como estrategia

didactica, como ejercicios rutinarios.
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Un problema es cualquier situacion prevista 0 espontanea que produce por un
lado, un cierto grado de incertidumbre y por el otro una conducta tendiente a la busqueda
de la solucion” (p.170) desde el aporte de Palacios (2002), ante este panorama la posicién
de Polya respecto a la Resolucion de Problemas se basa en una perspectiva global y no
restringida a un punto de vista matematico. Es decir, este autor plantea la Resolucion de
problemas como una serie de procedimientos que, en realidad, utilizamos y aplicamos en
cualquier campo de la vida diaria, donde se necesita fundamentalmente un interés de

resolver un problema.

Ante este panorama surge la necesidad de incluir la resolucion de problemas
dentro del aula de clase con el fin de que permita comprender o desarrollar diferentes
ideas matematicas que conllevan al estudiante a un proceso de reflexion que le permita
constantemente redefinir o transforma sus ideas y formas de pensar como lo establece
Santos, (2008), donde el profesor cumpla la funcidn de ser un guia para sus estudiantes.
A partir de lo anterior uno de los trabajos fundamentales en el proceso de resolucion de
problemas es el de Pdlya (1965) el enriquecid la matematica con un importante legado en
la ensefianza en el area y se enfatizaba en el proceso de descubrimiento méas que

desarrollar ejercicios sistematizados ante esto Polya establece las siguientes etapas:

v" Comprender el problema: Este primer paso trata de imaginarse el lugar, las personas, los
datos, el problema. Para eso, hay que leer bien, replantear el problema con sus propias
palabras, reconocer la informacion que proporciona, hacer graficos, tablas. A veces se tiene
que leer mas de una vez y realizarse diferentes preguntas como Para esta etapa se siguen las
siguientes preguntas: ¢Cudl es la incdgnita?, ¢;Cuéles son los datos?, ¢Cudl es la condicion?,
¢Es la condicion suficiente para determinar la incognita?., ¢ Es insuficiente?, ¢Es redundante?,
¢Es contradictoria?. Es decir, esta es la etapa para determinar la incégnita, los datos, las

condiciones, y decidir si esas condiciones son suficientes, no redundantes ni contradictorias.

v' Disefiar un plan: Para Pélya en esta etapa del plan el problema debe relacionarse con
problemas semejantes. También debe relacionarse con resultados Utiles, y se debe determinar
si se pueden usar problemas similares o sus resultados (aqui se subraya la importancia de los
problemas anélogos). Algunas interrogantes Utiles en esta etapa son: ¢Se ha encontrado con
un problema semejante?, ¢Ha visto el mismo problema planteado en forma ligeramente

diferente?, ¢Conoce un problema relacionado?, ;Conoce alglin teorema que le pueda ser 0til?,
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¢Podria enunciar el problema en otra forma?, ;Podria plantearlo en forma diferente
nuevamente? Refiérase a las definiciones.

v" Ejecutar el plan: Requiere que el sujeto ponga en préactica el plan elaborado comprobando
que cada uno de los pasos se realiz6 de forma correcta, es parte importante recalcar la
diferencia entre percibir que un paso es correcto.

v" Examinar la solucién: También denominada la etapa de la visidn retrospectiva, en esta fase
del proceso es muy importante detenerse a observar qué fue lo que se hizo; se necesita
verificar el resultado y el razonamiento.

Ante estas etapas Borragan (2006) comenta que segun Pdlya, en la solucion de un
problema los estudiantes aplican las cuatro operaciones mentales de manera flexible; esto
quiere decir; que éstos pasos no se trabajan necesariamente en una secuencia lineal como

se evidencia en la siguiente ilutacion

llustracién 1. Operaciones mentales propuestas por Pélva

)
ste

Fuente: Elaboracion propia

Como se evidencia en la ilustracion anterior Pélya (1965) establece 4 etapas entre

las cuales tenemos (comprender el problema, disefiar un plan, ejecutar el plan y examinar
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la solucion) los cuales se encuentran intimamente relacionados y los estudiantes pueden
transitar de uno a otro sin necesidad de establecer una secuencia lineal entre ellos, Al
mismo tiempo, para completar esas distintas etapas o pasos en la solucion de un
problema, los estudiantes necesitarian adquirir procedimientos especificos para cada
etapa. Aunque los procedimientos sean distintos en cada etapa, su funcion dentro del
proceso de ensefianza y aprendizaje es relativamente similar segun (Pozo, Pérez,

Dominguez, Gomez, & Postigo, 1994).

Ante este panorama Pozo & Postigo, (1993) quienes reconocen la funcion que
cumplen los procedimientos o estrategias para la solucién de un problema definen cinco

tipos de procedimientos

Adquisicion de la informacion.
Interpretacion de la informacion.
Anadlisis de la informacidn y realizacion de inferencias.

Comprensidn y organizacion conceptual de la informacion.

o B~ w0

Comunicacion de la informacion.

A partir de la clasificacion que realiza Pozo & Postigo, (1993) permite un analisis
minucioso de los procedimientos requeridos para la solucion de un problema, cabe aclara
que cada uno de los procedimiento anteriormente enmarcados poseen diferentes técnicas
que permiten realizar los diferentes procedimientos, a su vez los procedimiento
propuestos por Pozo & Postigo, (1993) comparten algunas similitudes con las etapas
propuestas por Polya (1965) como lo establece Pozo, Pérez, Dominguez, Gomez, &
Postigo, (1994) al afirmar que las etapas propuesta por Pdlya no tiene una relacion

univocas con los procedimientos establecidos por Pozo & Postigo, (1993).

En concordancia con lo anterior tenemos la teoria de Schoenfeld esta resalta un
extenso analisis de protocolo de los estudiantes que resuelven problemas colocando
énfasis en la importancia de la metacognicion y los componentes culturales del
aprendizaje de las matematicas (es decir, los sistemas de creencias) que en su
formulacion original, es por ello que establece que la solucion exitosa de problemas

matematicos depende de una combinacién de conocimiento de recursos, heuristica,
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procesos de control y creencias, todo lo cual debe aprenderse y ensefiarse, es decir la

teoria de Schoenfeld es una combinacion entre la etapas de Polya (1965) y los

procedimientos de Pozo & Postigo (1993) y un caracter emocional, afectivo, reflexivo y

sociocultural. Ante esto Schoenfeld (1985) plantea cuatro pasos para el proceso de

resolucion de problemas, los cuales son:

1
2
3.
4

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

Verificar la solucion

A su vez Schoenfeld (1992) reitera que la comprensién y la ensefianza de las

matematicas deben abordarse como un dominio de resolucion de problemas y para ello

establece cuatro categorias o dimensiones que explican el éxito o fracaso de los

estudiantes en la resolucion de problemas como lo son:

Los recursos: Proposiciébn y conocimiento de procedimiento de
matematicas

Las heuristicas: Estrategias y técnicas para la resolucion de problemas,
como trabajar al revés, o dibujar figuras.

Control: Decisiones sobre cuando y qué recursos y estrategias usar

Las creencias: Una “vision del mundo” matematica que determina como

alguien se acerca a un problema.

A partir de lo anterior, se establece la resolucion de problemas como el corazon de

las matematicas, pues ahi es donde el resolutor pone en juego todos sus conocimientos y

creencias que le permiten determinar motivaciones, actitudes, habitos, ideas para el

desarrollo de herramientas que le permitan determinar un camino a seguir, segun

Palacios (2002) en el camino se encuentran tres variables agrupadas de las cuales

depende el exito de la resolucion de problemas:

v"La naturaleza del problema: Las variables que se contemplan fundamentalmente se refieren a

los aspectos formales del problema tales como la precisién o univocidad, estructura, lenguaje,
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etc. del enunciado; complejidad y tipo de tarea requerida en la resolucién; solucién abierta o

cerrada, conocida o desconocida; etc.

v El contexto de la resolucién del problema: En este caso habria que reparar en aquellas
variables intervinientes en el proceso de resolucidn sin tener en cuenta al propio solucionador.
Asi cabria hablar de la manipulacién o no de objetos reales, la consulta 0 no de fuentes de
informacién, la verbalizacion o no de la resolucion, si se suministra o no el algoritmo puesto en

juego, tiempo de resolucion, etc.

v" El solucionador del problema. Finalmente incluimos aqui las caracteristicas del solucionador
tales como conocimiento teérico, habilidades cognitivas, creatividad, actitud, ansiedad, edad,

sexo, etc. lgualmente se podria hablar de solucionador individual o grupal.

2.2.2 Formular problemas.

A medida del tiempo la resolucion de problemas en la Educacion Matematica se
ha considerado de gran importancia para el proceso de formacion de las estudiantes en
cuanto a poner en practica estrategias que les brinde la oportunidad de resolver
situaciones problemas poniendo en conocimiento sus saberes y percepciones acerca de la
matematica. Sin embargo, algunos investigadores en Educaciébn Matematica
(Freudenthal, 1973; Ellerton, 1986; Brown y Walter, 1990, Sullivan, Clarke y Clarke,
2012), reconocen que el formular problemas es fundamental dentro de la experiencia
matematica de las estudiantes y mencionan el gran valor educativo, que tienen a lo largo

del tiempo, que las estudiantes de todos los niveles inventen problemas en clase.

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

matematico.

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

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

inventar problemas en una gran cantidad de situaciones”.

Ante este panorama expuesto Cruz & Alvarez (2003) en su trabajo sobre la
formulacion de problemas matematicos establecen una estrategia cuya estructura no es
lineal y consta de seis acciones, en las cuales encadena un subsistema de opresiones
constitutivas, que le facilite al maestro y a los estudiantes la formulacion de problemas, a

continuacion se establecen las seis acciones:

1. La seleccion del objetivo: La ocurrencia de esta accion se encuentra
condicionada por necesidades pedagdgicas

2. La clasificacibn de componentes: En esta accién se procede a
desmembrar el objeto en sus partes constitutivas

3. Transformacion del objeto: Esta trasformacion puede ser total, parcial o
idéntica y se deriva de la clasificacion de los componentes o por medio de
analogias en este caso se trata de un razonamiento sobre la pertenencia del
objeto

4. Asociacion de conceptos: Relacion con un conjunto de conceptos
matematicos

5. Busqueda de dependencia: Donde se analizan las relaciones existentes
entre las propiedades que han sido asociadas.

6. Planteo de la pregunta: En esta accion se sintetiza toda la informacion,
las interrogantes inmanentes con valoradas a fin de seleccionar una

variable.

Las acciones anteriores definidas se relacionan de la siguiente manera:
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Ilustracion 2. Relacion entre las acciones del modelo de Cruz y Alvarez.

TRANSFORMACION

CLASIFICACION | ASOCIACION BUSQUEDA

Fuente: Cruz & Alvarez (2003)

Por otra parte tenemos una diversidad de situaciones en las que el estudiante
puede formular problemas, Stoyanova (1998, citado por Espinoza, Lupiafiez & Segovia,

2014). Plantea tres maneras con las cuales se podrian formular problemas:

¥ Situacion libre: las estudiantes no tienen restricciones para inventar problemas.

v"  Situaciones semiestructuradas: se le propone a las estudiantes plantear enunciados con
base a alguna experiencia o0 en contextos expresados mediante ilustraciones o de forma
textual.

v"Situaciones estructuradas: son aquellas en las que se formulan los problemas dados o se

cambia la condicion del mismo. (p.3)

El formular problemas de acuerdo a las tres formas presentadas anteriormente, les
brinda a las estudiantes la oportunidad de desarrollar y presentar ciertos aspectos
positivos en relacién al aumento del conocimiento matematico, la motivacion, la
reduccién de la ansiedad, la superacién de los errores matematicos, la creatividad y a la
tarea evaluadora del profesorado (Ayllon & Gdémez, 2014, p.31-32). También, pone en
consideracion no solo eventos que se presenten dentro del aula de clase o del &mbito
escolar, sino que estas pueden ser presentadas a su vez desde el contexto real en el cual

estan inmersos.

Por esta razon, la formulacion de problemas puede ser vista desde dos escenarios:

un primer escenario, el cual no tenga ninguna conexion a la resolucién de problemas, es
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decir que sea propuesta de una manera desvinculada. Y un segundo escenario, que sea a

partir de la resolucion de problemas, teniendo una relacién con esta.

En este sentido, Cazares (2000, citado por Ayllén, 2012, p.70). Reconoce dos

aproximaciones a la formulacion de problemas:

v" Problemas inventados a partir del contacto del individuo con su medio. En
este caso la invencion se realiza antes de cualquier procedimiento de
resolucion.

v" Problemas que se inventan dentro del proceso de resolucién de un
problema.

En este sentido, Silver (1994, citado por Ayllon, 2012, p.70) senala que: “la
invencion de problemas puede ubicarse antes, durante o después de la resolucion”. En
cuanto a la primera aproximacion, se refiere a que un individuo se encuentra en una
situacién problema de su vida real, en la cual usa su conresoluciocimiento matematico
para la resolucion de la misma con base a ellos.

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

de un problema. Por lo tanto, el modelo propuesto consta de tres etapas:

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

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

v Division del problema en subproblemas, lo cual facilita y puede llegar a ser la
resolucion més inmediata del mismo.

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

problema como de la resolucion.
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2.2.3 Competencia matematica formular y resolver problemas desde PISA.

Desde la década de los 60 se aprecia una preocupacion creciente por incorporar la
Resolucion de Problemas en el curriculo de las Matematicas escolares y un esfuerzo por
sustentar las innovaciones curriculares provenientes de los trabajos de investigacion
educativa. En atencion a ello, se considera que la Formulacion y Resolucion de
Problemas en el aula de matematicas ha sido uno de los topicos que ha destacado en la

Educacién Matematica.

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

en el aprendizaje de las Matematicas.

Por ejemplo PISA en sus diferentes marcos tedricos ha establecido
conceptualmente ésta Competencia. Asi en PISA (2012) se sefiala que la Competencia en
Resolucién de Problemas se entiende como la capacidad de un individuo para participar
en el procesamiento cognitivo para comprender y resolver situaciones problematicas en
las que un método de solucidon no es inmediatamente obvio. Incluye la voluntad de
comprometerse con este tipo de situaciones con el fin de desarrollar su potencial como

ciudadano constructivo y reflexivo.

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

curriculares tradicionales.

También se especifica en PISA (2014) como la capacidad que implica un
conjunto de procesos de control fundamentales que guian a la persona para que
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reconozca, formule y resuelva problemas eficazmente. Se caracteriza por la seleccion o
disefio de un plan o estrategia cuyo fin es utilizar las Matematicas para resolver los
problemas derivados de una tarea o contexto, ademéas de guiar su implementacion. Esta
capacidad puede ser requerida en cualquier etapa del proceso de resolucion de problemas.

2.3 Modelo de Competencia Matematica

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

competencia matematica.
2.3.1 Procesos matematicos.

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

aspecto fundamental dentro del desarrollo de competencia en la educacion matematica.

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

matematicas y han estado siempre en los curriculos de matematicas.

Dichos procesos tienen dos caracteristicas que los diferencian de los contenidos

matematicos (Solar, 2009):

v' Son transversales a los objetos matematicos: procesos tales como la
modelizacion y la argumentacion matemadtica se desarrollan en diferentes

areas de la matematica, tales como geometria, algebra, estadistica, etcétera.

v Se desarrollan a largo plazo en el curriculo escolar de manera ciclica en

cada nivel educativo.
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2.3.2 Tareas matematicas.

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

estudiante sobre un contenido matematico concreto” (Solar, 2009, p. 15).

Las tareas matemadticas permiten ser articuladas con los procesos matematicos
para el desarrollo de una competencia matematica especifica en el aula. Esto se
materializa, por ejemplo, en la planificacion de una clase donde las expectativas de
aprendizaje a corto plazo estan en términos de tareas matematicas y las expectativas de

aprendizaje a largo plazo, en términos de procesos matematicos de una competencia.

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

mas complejas a lo largo del periodo escolar.

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

actividad matematica resolviendo tareas que el profesor disefa y propone (Solar, 2009).
2.3.3 Niveles de complejidad.

Por ultimo, al intentar engranar el modelo de manera sistémica, fue necesario un
tercer componente que permitiera caracterizar el avance en el desarrollo de las

competencias, articuladas a su vez con los contenidos. A medida que transcurre y avanza
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la actividad matematica escolar, el desarrollo de las competencias matematicas deberia
progresar en las estudiantes y, al estudiar dicho avance, se consideré como premisa que:
por medio del tipo de actividades matematicas que se plantean a un sujeto se puede

caracterizar el desarrollo de una determinada competencia.

El avance de las competencias matematicas se determiné en términos del Nivel de
Complejidad Cognitiva de la actividad, término que se adapté de los grupos de

competencia de pisa (OECD, 2006) basados en los trabajos desarrollados por De Lange.

Segin Rojas y Solar, (2011, citado en Solar, Garcia, Rojas & Coronado (2014) en
Pisa se define cada nivel de complejidad (reproduccion, conexion, reflexion) sin que se
presenten criterios comunes que permitan identificar de qué elementos depende la
complejidad. En cambio, en el mem los niveles de complejidad de una actividad si se
determinan con elementos comunes, ya que dichos niveles estan en funcion de las tareas
matematicas y sus condiciones de realizacion (variables didacticas), y de los procesos

especificos que conforman una competencia matematica.
2.3.4 Interpretacion del modelo (Relacién entre los componentes del modelo).

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

competencias.

Desde esta misma perspectiva, Garcia (2013) sustenta que ‘“es posible el
desarrollo de competencias matematicas (expectativa de aprendizaje a mediano y largo
plazo) en el marco del desarrollo de procesos matematicos de complejidad progresiva y

asociados a expectativas de aprendizaje de mas corto plazo” (p.187), por tanto dentro de
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este contexto, una apropiada visualizacion por parte del profesor, de la articulacion de
estas dos expectativas de aprendizaje, serd un paso de gran envergadura en el desarrollo

de competencias matematicas por parte de las estudiantes.

Podemos decir, que los niveles de complejidad de la actividad matematica estan
articulados a la complejidad creciente de las tareas propuestas y se expresan, finalmente,
en los niveles de complejidad de los procesos matematicos que deben desarrollar las

estudiantes.
2.4 Pensamiento critico y reflexivo

Hoy en dia nuestra sociedad se encuentra inmersa en diferentes situaciones que han
generado cambios drasticos en diferentes aspectos, lo que ha llevado a que la sociedad este mas
abierta a diferentes alternativas, estar mas ateta a los hechos que se le presenten, tener un punto
de vista ante diversas situaciones, es decir a desarrollar un pensamiento critico y reflexivo que

atienda cada una de las situaciones que se le presenten en su cotidianidad.

Para comprender este concepto se ve la necesidad de remontarse a sus origenes
etimoldgicos. Principalmente de la palabra “critico” que proviene de la raiz latina criticus que
juzga de la raiz griega Kritikos, que significa decision, disputa, distincion, eleccion, juicio,
resolucion, separacion, sentencia y disentimiento, cabe aclara que disentir es sentir de manera
diferente e implica una decisién respecto a otra posicion esencialmente distinta; por lo tanto,
todo auténtico disentimiento o critica desemboca irremediablemente en una disputa entre

argumentos.

Ante este panorama entonces el “pensamiento critico” lo asociamos a un buen juicio casi
lo opuesto a pensamiento ilogico e irracional, es decir el pensamiento critico es un pensamiento
que tiene proposito (probar un punto, interpretar lo que algo significa, resolver un problema),
pero el pensamiento critico también puede ser una tarea colaborativa (Facione, 2007). De forma
consecutiva tenemos a Ennis (1985) el cual establece que el pensamiento critico se concibe como
el pensamiento racional y reflexivo interesado en decidir qué hacer o creer. Relacionado a lo
anterior tenemos a Gonzalez & Galindo (2010) quienes establecen que el pensamiento critico

propone examinar la estructura de los razonamientos sobre cuestiones de la vida diaria como lo
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ratifica Perkins (1995) quien establece que el pensamiento critico es un mecanismo para “pensar

mejor” que permite recolectar, interpretar, evaluar y seleccionar informacion con el proposito de

tomar decisiones.

Con relacion a lo anterior podemos concebir el pensamiento critico como un conjunto de

habilidades que posee un ser humano, las cuales se pueden clasificar como habilidades

cognitivas y disposiciones (Facione, 2007). De las habilidades cognitivas tenemos la

interpretacion, el analisis, la evaluacion, la inferencia, la explicacion y el auto regulacion

(Facione, 2007), a continuacién se resaltaran las definiciones dadas a cada una de las habilidades

cognitivas anteriormente resaltadas por diferentes expertos:

v

La Interpretacion: Es comprender y expresar el significado o la relevancia de una amplia
variedad de experiencias, situaciones, datos, eventos, juicios, convenciones, creencias,
reglas, procedimientos o criterios. La interpretacion incluye las sub habilidades de
categorizacion, decodificacion del significado, y aclaracién del sentido.

El Andlisis: Consiste en identificar las relaciones de inferencia reales y supuestas entre
enunciados, preguntas, conceptos, descripciones u otras formas de representacion que
tienen el proposito de expresar creencia, juicio, experiencias, razones, informacion u
opiniones”. Los expertos incluyen examinar las ideas, detectar y analizar argumentos como
sub habilidades del andlisis.

La Evaluaciéon: Es la valoracion de la credibilidad de los enunciados o de otras
representaciones que recuentan o describen la percepcion, experiencia, situacion, juicio,
creencia u opinién de una persona; y la valoracion de la fortaleza l6gica de las relaciones de
inferencia, reales o supuestas, entre enunciados, descripciones, preguntas u otras formas de
representacion.

La Inferencia: Es identificar y asegurar los elementos necesarios para sacar conclusiones
razonables; formular conjeturas e hipdtesis; considerar la informacién pertinente y sacar las
consecuencias que se desprendan de los datos, enunciados, principios, evidencia, juicios,
creencias, opiniones, conceptos, descripciones, preguntas u otras formas de representacion.
La Explicacion: Es la capacidad de presentar los resultados del razonamiento propio de
manera reflexiva y coherente. Esto significa poder presentar a alguien una vision del
panorama completo: tanto para enunciar y justificar ese razonamiento en términos de las

consideraciones de evidencia, conceptuales, metodoldgicas, de criterio y contextuales en las
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gue se basaron los resultados obtenidos; como para presentar el razonamiento en forma de
argumentos muy solidos.

v' La Auto Regulacion: Monitoreo auto consciente de las actividades cognitivas propias, de
los elementos utilizados en esas actividades, y de los resultados obtenidos, aplicando
particularmente habilidades de analisis y de evaluacion a los juicios inferenciales propios,
con la idea de cuestionar, confirmar, validar, o corregir el razonamiento o los resultados

propios.

Con el fin de complementar lo anterior tenemos el aporte de Paul, Binker, Martin,
Vetrano & Kreklau (1995) y Diaz (2001) quienes establecen que el pensamiento critico no puede
establecerse como una sumatoria de habilidades puntuales aisladas de un contexto y contenido
determinado y es aqui donde encaja la disposicion del individuo de la que habla (Facione, 2007),
las disposiciones 0 predisposiciones personales o de un propio interés permiten que el sujeto
articule las diferentes habilidades cognitivas (Facione, 2007). Algunos expertos utilizan la frase
metaférica espiritu critico para referirse a las personas que tiene la disposicion hacia el
pensamiento critico resaltando que espiritu critico se establece como la curiosidad para explorar
agudeza mental, dedicacion apasionada a la razon, y deseos o ansias de informacion confiable.
Las habilidades cognitivas se encuentran relacionadas de la siguiente manera:

llustracién 3. Definicion de Pensamiento critico

Pensamiento

Critico

Fuente: Elaboracion propia
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En relacién a lo anteriormente resaltado en este apartado, es importante destacar que el
pensamiento critico, es un concepto que no escapa de las controversias o confusiones propias de
cualquier campo de conocimiento Lopez (2012), ante esta realidad los diferentes tedricos han

determinado que el pensamiento critico se:

“Concibe como el pensamiento racional y reflexivo interesado en decidir qué hacer o
creer. Es decir, por un lado, constituye un proceso cognitivo complejo de pensamiento que
reconoce el predominio de la razén sobre las otras dimensiones del pensamiento. Su finalidad es
reconocer aguello gque es justo y aquello que es verdadero, es decir, el pensamiento de un ser

humano racional” (Lépez, 2012, pag. 43).

A partir de lo anterior se puede afirmar que el pensamiento critico es una actividad
reflexiva, ya que permite analizar y determinar los diferentes fundamentos de los resultados con
el fin de establecer una opinién que permita la ejecucion de futuras acciones. Por otra parte para
el desarrollo de este pensamiento en las estudiantes se requiere que el docente tenga un
conocimiento amplio y profundo sobre este tipo de pensamiento de tal manera que gestione
diferentes actividades que lleven a las estudiantes a cuestionarse sobre sus procesos y decisiones

de una manera coherente y racional. Segun Rendon (2016):

Una educacion que considere el pensamiento critico reflexivo, le exige al maestro ser un
conocedor de este tipo de pensamiento y de sus componentes con el fin de requerir de los estudiantes la
utilizacion de estas destrezas en cada clase e identificar comportamientos esperados, definir
metas formativas, desarrollar formas de evaluacidn, identificar los “mejores” métodos de instruccion
correspondientes a cada aspecto del pensamiento critico y vincular este tipo de pensamiento a otros

procesos como el desempefio socioemocional y la convivencia.
2.5 Situaciones Problemas

“Una situacion problema es un espacio de interrogantes frente a los cuales el sujeto esta convocado
a responder. En el campo de las matematicas, una situacion problema se interpreta como un
espacio pedagdgico que posibilita tanto la conceptualizacién como la simbolizacion y la aplicacion

comprensiva de algoritmos, para plantear y resolver problemas de tipo matematico” (Mesa 1998,
P.8).

Desde esta perspectiva se trata de proporcionar la construccién de una matematica

contextualizada en la cual se realiza la exploracion, la sistematizacién, la accién, la
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confrontacion, el debate, la evaluacion, la autoevaluacion y la heteroevaluacion. Para ello es
necesario proporcionar experiencias diversificadas basadas en tareas matematicas ricas, que
implica una mirada diferente en la dindmica e interaccion entre estudiantes, conocimientos

matematicos y profesor.

Por ello se ha considerado ademaés de la anterior definicion, la forma como se procesa o
se plantea una situacion problema que motive y desencadene razonamientos de orden
matematico, que incorpore el planteamiento de tareas matematicas que contribuya al desarrollo

de las competencia matemaética.

Jaramillo, Mejia y Mesa (S.F), en el documento las situaciones problematicas,
implementadas como una estrategia importante, en la ensefianza de las matematicas, consideran

cinco criterios para el disefio de una situacion problema:

Primer criterio: La ensefianza y el aprendizaje de las matematicas desde una concepcion
constructivista del conocimiento, ocurre porque el sujeto posee una competencia cognoscitiva que le
permite asimilar los problemas y situaciones problematicas que se le presenten.

Segundo criterio: Los constructos cientificos exigen, para ser interiorizados significativamente, de las
capacidades de generalizacion y abstraccion, a su vez vinculadas con la capacidad de reconocer

semejanzas "olvidando™ diferencias, y de reconocer diferencias en presencia de semejanzas.

Tercer criterio: Las interacciones entre el estudiante, el objeto a conocer y el docente deben ser
fuertemente participativas. El estudiante, deseando conocer por él mismo, anticipando respuestas,
aplicando esquemas de solucion, verificando procesos, confrontando resultados, buscando alternativas,
planteando otros interrogantes. El docente, integrando significativamente el objeto de estudio segln
los significados posibles para las estudiantes; respetando estados cognoscitivos, linglisticos y
culturales; acompafiando oportunamente las respuestas y las inquietudes y; sobre todo, planteando
nuevas preguntas que le permitan al estudiante descubrir contradicciones en sus respuestas
equivocadas, o "abrirse” a otros interrogantes. En cuanto al objeto de conocimiento, este no debe
asumirse como un producto terminado, siempre deberia ofrecer posibilidades de profundizacion y
ampliacion. En diferentes momentos del aprendizaje, el objeto poseera diferentes significados, de
acuerdo a los logros de las estudiantes para comprenderlo en variados sistemas teéricos, los que a su

vez permitiran reconocerlo en distintos sistemas de aplicacion.
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Cuarto criterio: Los contenidos tematicos deben organizarse coherentemente alrededor de objetos de

conocimiento que potencialicen y faciliten variabilidad y riqueza de preguntas y problemas.

Quinto criterio: La situacion problema debe fomentar la movilizacion de habilidades bésicas, tanto
del pensamiento cientifico como matematico. En cuanto al primero, son generalmente reconocidas las
habilidades para observar e interrogar los fenémenos, ademas de sistematizarlos, estructurarlos y
explicarlos. En cuanto al segundo, la comprension significativa de los conceptos, la ejercitacion de
algoritmos y la resolucion de problemas parecen dar cuenta de lo esencial en cuanto a la habilidad

matematica.

Por otra parte Mesa (1998) establece que para el disefio de situaciones problemas, el
docente requiere tener en cuenta los 7 componentes que le dan cuerpo al proceso de disefio, los

componentes son:

Definicion de una red conceptual.
El motivo.

Varios estados de complejidad.
Proponer una estrategia.
Ejercitacion.

Ampliacion, cualificacién y desarrollo de los conceptos tratados.

N o a ~ w nhoe

Implementar una estrategia de evaluacién de las competencias.

Los componentes propuestos por Mesa (1998) permite que las situaciones problemas
adquieran una estructura conceptualizada que permita la aplicacion de la simbolizacion y la

aplicacién comprensiva de algoritmos en diferentes problemas.

2.6 Analisis Didactico de la Funcion Lineal:

El Andlisis Didactico se refiere a la conceptualizacidn de las actividades que el profesor
de matematicas deberia realizar para disefiar, llevar a la préctica y evaluar la especificidad de un
concepto matematico concreto, ante esta concepcion el andlisis didactico tiene sentido como
procedimiento para la planificacion local de concepto definido, siendo este una herramienta que
apoya la reflexion articulando y relacionando lo pedagdgico y lo educativo. Desde esta

perspectiva el Andlisis Didactico se encuentra conformado por cuatro analisis (Gomez, 2002):
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v" El andlisis de contenido, como procedimiento en virtud del cual el profesor identifica
y organiza la multiplicidad de significados de un concepto.

v' El andlisis cognitivo, en el que el profesor describe sus hipétesis acerca de como los
escolares pueden progresar en la construccion de su conocimiento sobre el concepto
cuando se enfrenten a las tareas que compondran las actividades de ensefianza y
aprendizaje.

v' El andlisis de instruccion, en el que el profesor disefia, analiza y selecciona las tareas
que constituiran las actividades de ensefianza y aprendizaje objeto de la instruccion.

v' El anélisis de actuacion, en el que el profesor disefia los instrumentos para determinar
y establecer las capacidades que los escolares han desarrollado y las dificultades que

manifiestan por la implementacion de la unidad didactica.

El andlisis didactico es un procedimiento ciclico, que incluye estos cuatro analisis;
atiende las condicionantes del contexto, e identifica las actividades que idealmente un profesor
deberia realizar para organizar la ensefianza. Me basare en el modelo del anélisis didactico,
disefiare situaciones problemas con base a la funcion lineal, atendiendo al primer analisis, el
andlisis de contenido, el cual permite identificar y organizar la multiplicidad de significados de la
funcion lineal, disefiar situaciones problemas compuestas de actividades que permita a los

escolares progresar en la construccion de su conocimiento sobre la funcién lineal.
2.6.1 Anadlisis de contenido.

El contenido matematico es el eje del andlisis didactico y el andlisis de contenido
es una herramienta técnica que le permite al profesor establecer y estudiar la diversidad
de significados de los conceptos, busca identificar y describir estructuralmente los
diversos significados matematicos de la estructura matematica, ante esto el analisis de
contenido debe ser el punto de inicio y de referencia en el proceso ciclico del analisis
didactico. El analisis de contenido se hace desde la perspectiva de las matematicas
escolares y se tiene en cuenta tres tipos de significados la estructura conceptual, los
sistemas de representacion y la fenomenologia. En el presente analisis, consideramos

aspectos relacionados a la nocién de funcién y funcién lineal, estructura conceptual de la
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funcion lineal, sus sistemas de representacion, la modelacion matemética y la

fenomenologia.
2.6.1.1 Estructura conceptual de la funcién lineal.

La estructura conceptual de la funcion lineal basa sus origenes en el
concepto de funcion, el cual ha sido considerado como una de las raices
principales de la matematica, desde él se puede construir gran parte del saber
matematico, es por ello que la conceptualizacion del concepto no es facil ni
sencillo para las estudiantes trabajarlo, comprenderlo e interpretarlo. Segun
Higueras (1998) hace referencia al concepto de funcién, como un objeto muy
elaborado como consecuencia de numerosas generalizaciones realizadas a través
de una evolucién de mas de 2000 afios, otro aporte importante y desde una
perspectiva historica y epistemoldgica se ha establecido una nocién de funcién
como un tipo particular de correspondencia, segun Bencomo, Godino, & Wilhelmi
(2005) toda funcion es una correspondencia; de la misma forma que todo
cuadrado es un rectangulo o que toda sucesién es una funcion. En este sentido, el
concepto de funcion hace hincapieé en reconocer diversas situaciones de
correspondencia en su estructura que permiten conceptualizar dicho término y

generar relacion directa con la funcion lineal.

La funcién lineal o de proporcionalidad ha sido tomada como un ejemplo
basico que conlleva a muchos estudiantes a tener el primer contacto con el
concepto de funcion en los cursos de matematica, permitiendo modelar

situaciones fendmenos como las compras, el cambio de moneda, entre otras.

Garcia, Serrano & Espitia (1997b) citado por Coronado & Montealegre
(2007) expresan: “... en teoria de funciones, una funcion f lineal se define cuando
a todo x se le hace corresponder el mismo x multiplicado por el coeficiente m. La

expresion analitica esta dada por f(x)=mx, para algun namero real m” (p, 32).

De lo anterior, se deduce que la funcion lineal es una funcién polinémica
de primer grado, con variable real debido a que m es un coeficiente que pertenece

al conjunto de los reales (R). Donde su representacién en el plano cartesiano es
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una linea recta que pasa por el origen y su grado de inclinacion depende de la

pendiente.

A continuacion se consideran el campo procedimental y conceptual de la
funcion lineal que abarcan la estructura conceptual, debido a que estos
contribuyen a una forma integral de tratar la interpretacion de los conceptos,
elementos, aspectos y procedimientos, que componen un concepto en especifico,
segun (Vidal, 2004), de tal manera que identifiguemos las relaciones existentes

entre ellos.

Cabe resaltar que el proceso conceptual demarca toda relacion directa con
el concepto o su formacion y el proceso procedimental confina todo hecho,

acontecimiento perteneciente o relativo al procedimiento del concepto en estudio.

Campo Conceptual:

En éste campo, identificaremos los elementos basicos del conocimiento
matematico relacionados con el objeto de estudio la funcion lineal, que nos permite
conocer a profundidad el tema. En el campo conceptual se identifica tres niveles de
complejidad, el primer nivel de complejidad son los hechos (unidades de
informacion), el segundo nivel de complejidad son los conceptos (conjunto de
unidades de informacién) y el dltimo nivel de complejidad son las estructuras
(sistemas interconectados de conceptos junto con sus relaciones) segun (Bustos, J.,
Naranjo, Y., Pisco, R., Torres & Romero, 2016)

v" Los hechos hacen referencia a los términos, notaciones, convenios y
resultados.

v' Los conceptos son: Ecuacion lineal, funcién, variable dependiente,
variable independiente, elementos, imagen, dominio de la funcion,
condominio de la funcién, recorrido (o rango) de la funcién,
pendiente, linea recta, proporcionalidad, conjunto, magnitudes directa

e indirectamente proporcionales, relaciones, ecuacion, plano
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cartesiano, tabla de valores, componente, creciente, decreciente, punto,
constante, valor real, puntos de corte y proporcionalidad o pendiente.
En las estructuras tenemos los sistemas lineales, sistema equivalente y

el sistema homogéneo.

Campo Procedimental:

En el campo procedimental, se incluyen los procesos y modos de actuacion

0 ejecucion de las tareas matematicas, en este campo también encontramos tres

niveles destrezas, razonamiento y estrategias.

v

Respecto a las destrezas se refiere a saber identificar informacion,
ubicacion de puntos en el plano cartesiano, union de puntos en el plano
cartesiano, calcular la imagen de un valor real (operaciones bésicas),
bosquejo de graficas, relacion entre valor real e imagen, identificar
informacién de un registro de representacion a otro, identificacion de

sistemas equivalentes, clasificacion de los sistemas.

En el razonamiento consideraremos tres tipos de razonamiento, el
deductivo (identifica las etapas de la funcion lineal), el inductivo
(reconoce la funcién como el comportamiento de un cuerpo) y el
argumentativo (Relaciona la estructura de la funcion con el

comportamiento de un cuerpo en particular).

Algunas estrategias podrian ser la implementacién de tareas
contextualizadas que les permita a las estudiantes realizar una
aproximacion experimental al concepto y la representacion (grafica y
tabular) de la funcion lineal que les permita interiorizar el concepto y

la funcion del tema.
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2.6.1.2 Sistema de representacion.

Los sistemas de representacion son los medios que permiten expresar
gréficamente las ideas, desde el interés de la educacion matematica hemos de
considerar los conceptos matematicos conectados con la actividad mental de las
personas (Martinez, Romero, & Albaladejo, 1997, Vidal, 2004). Cabe resaltar
que cada concepto matematico posee sus propios significados, usos vy
representaciones, de lo anterior se establece que los sistemas de representacion
se utilizan para representar diferentes facetas del contenido matematico que
facilita la ensefianza de la matematica. Los sistemas componen un lenguaje
indispensable que armoniza el proceso aritmético con el proceso geométrico.
Por otra parte Gémez (2002) y Planchart (2002) tomaron a Larson & Hostetler
(2001) y manifestaron que las funciones cominmente estan representadas de
cuatro formas (verbal, numérica, grafico y algebraico) y Sanchez, Martinez &
Coronado (2013) identifican para la funcion lineal las mismas representaciones

de (Larson & Hostetler, 2001) mas la representacion sagital.

1. Representacion algebraica:

La representacion algebraica de la funcidén lineal se
encuentra demarcada por una expresion matematica (es una funcion
polindbmica de primer grado).

La funcion lineal se encuentra denotada por la expresion
matematica f(x) = mx; donde m es constante real y X es una
variable independiente. La constante m es la pendiente de la recta y
f(x) que también se denota con y es la variable dependiente.

2. Representacion verbal:

La representacion verbal de la funcion lineal se encuentra
asociada al sistema de representacion verbal el cual permite una
concepcidn de funcion lineal dinamica tan rigurosa y tan abstracta
como la definicion algebraica, pero sin el formalismo de ésta, mas

vinculada a fendmenos reales, y mas proxima al desarrollo
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cognitivo del alumno. El sistema de representacion verbal esta
determinado por el uso del lenguaje cotidiano incluyendo, en
ocasiones, terminologia especifica del lenguaje matematico

académico (Cafiadas, 2007).

3. Representacion numérica o tabular:

En la representacion numerica se implementa una tabla de
valores o lista de valores, a los cuales se les asigna un unico
representante numérico por medio de una expresion lineal asociada.
Es decir, dandole valores a la variable independiente se obtienen
los valores salientes. Para la funcién lineal, la representacion

tabular queda de la siguiente manera:

Tabla 2. Representacion tabular de la funcién lineal

5 Y
-1 y —1
T
T,
T,
Y

Fuente: Elaboracion propia.

Por ultimo la representacion numérica juega un papel
fundamental en la relacion entre la representacion gréafica, la
representacion algebraica y la representacion verbal, esta permite

realizar una traduccion de enunciado algebraico entre los sistemas
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de representacion verbal y simbolico por medios de la tabulacion

que armoniza el fluido entre las representaciones en cuestion.

. Representacion gréfica:

La representacion grafica en un plano cartesiano se
establece de la siguiente manera los valores de entrada son
representados en el eje de las abscisas (eje horizontal) y los valores
de salida en el eje de las ordenadas (eje vertical).

En el caso de la funcidn lineal se encuentra representado por
una linea recta (sucesion de infinitos puntos “no tiene principio ni
fin, es decir no tiene limites” donde los puntos estan alineados en
una misma direccion) que pasa por el origen, ya que la
ordenada y correspondiente a x = 0 de cualquier funcion lineal es 0,
resultando el punto de coordenadas (0, 0), es decir, el origen. En
situaciones particulares cuando x toma valores distintos a cero
tenemos la funcién afin, representada por la ecuacion polindémica

mx+b=0 y=mx con b= 0.

llustracion 4. Representacion Gréfica de la Funcion Afin

FUNCION AFIN
1

\ ————— Yi

Fuente: Elaboracion propia.
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llustracion 5. Representacion Gréfica de la Funcion Lineal

FUNCION LINEAL
3

________ Y,

Fuente: Elaboracion propia.

Dentro de esta representacion, encontramos otra
caracteristica, como lo es la pendiente (m) la cual determina la
inclinacion de la recta, si m es mayor que cero (m>0) entonces la
recta es creciente, la recta es decreciente si la pendiente m es menor
que cero (m<0) y si m=0 entonces es la funcidén constantes. Las

siguientes graficas representan dichas situaciones.

llustracion 6: Representacion Grafica de la Funcion Afin, con m>0

Ya

A

v
>

/

Creciente

/

v

Fuente: Elaboracion propia.

62



llustracion 7: Representacion Grafica de la Funcion Afin, con m<0

Ya

N

v
>

A

N

Decreciente

Fuente: Elaboracion propia.

llustracion 8: Representacion Gréafica de la Funcion Lineal, con
m=0

v

"

A

v

v
A

"

Constante

Fuente: Elaboracion propia.

5. Representacion sagital:

Este tipo de representacion expresa la correspondencia uno

a uno entre las variables y hace uso de los diagramas de Venn

lustracion 9: Representacion Sagital de la Funcion Lineal.
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g:A—-B
Fuente: Elaboracion propia

Una de las caracteristicas principales de la funcion lineal
que nos permite reconocerla es la forma que toma al ser graficada
en un plano cartesiano, esta facilita el analisis y la observacion de

atributos de la funcién lineal como lo es la pendiente, esta se puede
. . AY .,
determinar a partir de m = — = tana = % . Como es una funcion

lineal tenemos que y=mx se obtiene que las coordenadas de las
parejas ordenadas (X, y) de la funcidn lineal son x y mx es decir (X,
mx), ahora si ubicamos cada una de estas coordenadas en el plano
cartesiano obtenemos una linea recta que pasa por el punto de
coordenadas (0, 0). Por otra parte las coordenadas (X, mx) nos
generan dos conjunto, el conjunto X donde encontramos los
numeros reales y el conjunto Y, en el cual se ubican los numeros
gue se encuentra en correspondencia con la formula Y=mx y el
conjunto X; si utilizamos una tabla de dos columnas o filar que nos
permitan ordenar la informacién para presentar la correspondencia
obtenemos la representacion tabular de la funcion lineal, donde la
primer columna o fila corresponde al conjunto de salida en este
caso el conjunto x y la segunda corresponde al conjunto de llegada

(conjunto y) los nimeros que satisfacen la formula mx.
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A partir de los conjunto X y Y podemos establecer una
representacion sagital, donde el conjunto X es el conjunto de salida
o también Ilamado el dominio y el conjunto Y es el condominio
Ilamado también conjunto de llegada, cada elemento del conjunto
de salida se vincula mediante una flecha con un elemento del
conjunto de llegada. De esta manera se establece la funcién entre
los dos conjuntos mediante la correspondencia establecida. Cabe
resaltar que en la representacién sagital y tabular si los conjuntos a
trabajar son infinitos, se seleccionar algunos elementos debido a la

imposibilidad de trabajar con todos los elementos de los conjuntos.

Por dltimo la representacion algebraica, la representacion
tabular, la representacion grafica y la representacion sagital se
pueden expresar por medio de la representacion verbal para ello se
hace uso de un lenguaje cotidiano que permita resaltar la

correlacion existente entre los conjuntos.
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lustracién 10: Sistemas de Representacion de la Funcion Lineal

Toma valores : se
m = pendien )
como eluiets determina
Con
Form ; Estandar Caso
orng f(x)=mx, m=0 especial

m<0

Representacion
Algebraica

D

w
(0]
(%2}

Decreciente

> Forma implicita
Ax+By+C=0

Conlleva
ala

Funcion afin
f(x)=mx+b; m=0

N\ [ N\
A A (
Representacion
K7 = Verbal ;
RN A SISTEMAS DE REPRESENTACION Representacion
- z{ L - ) DE LA FUNCION LINEAL Sagital l
L II'\
2 .
Representacion
Numérica o Tabular
Tiene la Representacion Tiene unatabla
forma Gréfica de valores
X|[...]-1 0 1 2 R
Y|...|¥1 Yo i »n ¥r

Fuente: Elaboracion propia



2.6.1.2.1 Fenomenologia.

La fenomenologia de un objeto matematico, se enfoca en
describir el noumenon (eventos que pueden ser conocidos sin la
necesidad de usar los sentidos) en su relacion con los phainomena (lo
que se muestra, lo que aparece), explicando de que forma actla sobre
los fendmenos como medio de organizacién y de qué poder nos dota
sobre esos fendmenos, con el fin de dar solucion a los problemas que
estén relacionados a los fendmenos tanto del mundo real como de las
matematicas, empleando los elementos y propiedades de dicho objeto

matematico.

Partiendo de lo anterior, el objeto matematico Funcién Lineal
se ubica en contextos pertenecientes a las ciencias naturales, la
economia y familiar (OCDE & Pisa, 2010). Segun Solar (2009), el
contexto en actividades matematicas hace referencia a una
caracteristica de una tarea presentada a las estudiantes, representa el
acontecimiento en el que la tarea esta situada. Desde esta perspectiva,
se asume por contexto el espacio en el que una situacion debe darse a
partir de una referencia del mundo (natural, cultural o social), en la
cual se sitlian las tareas y cuestiones matematicas que se propondran

a las estudiantes.

Existen diversas situaciones que dan sentido al concepto de
funcidn lineal, para este trabajo nos enfocamos en las situaciones de
magnitud y cantidades constantes, las relaciones de proporcionalidad
y el valor diferente de cero las cuales pertenecen a los contextos
propuestos por PISA (2010)

En base a las relaciones de proporcionalidad tenemos; la
relacion entre distancia recorrida y tiempo (partiendo de la posicion
cero), velocidad vs tiempo, ley de ohm, ley de Hook, masa vs
volumen, el costo de la produccion de determinado ndmero de

articulos (Cuando no hay costo fijos), el costo de determinado



numero de productos, cambio de moneda, consumo de combustible y
el precio del combustible por galon, la relacién entre el perimetro de

un poligono regular y la medida de su lado.

llustracion 11: Fenomenologia de la Funcién Lineal

Ley de Ohn
Ley de Hook

Velocidad - TiempoJ

Distancia - Tiempoj

Masa - Volumen ]

FUNCION
LINEAL

Se aplica
en

ECONOMIA

En

Precio del
conbustible

por galon. p=kc
74

Volumen de agua
recogida en un
recipiente y tiempo
de llenado. v=kt )

Precio y kilogramo
de un producto
p=Kkx

Cambio de
moneda

Fuente: Elaboracion propia
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Con base en el anélisis de contenido se obtuvo la siguiente red conceptual de la funcion lineal.
lustracion 12: Red conceptual de la Funcion Lineal.

Velocidad - Distancia -
Ley de ohn |— Ley de hook — tienpo | tienpo
Fisica | Volumen de aguarecogida en Precio y klogranmo de un Precio del conbustible Su grafica es una
— unrecipiente y tienpo de  |— == D=
1. lo L producto. p por galon. p = k¢
T caso espacial Forma mmplicita
vsmca]cu!.lndoal l p Ax+By+C=0 i
l Proporcionalidad Cantidades Estandar =
Sotidaidad | directa |  matemiaticas %) =1 m=0 g
Economia =
s exprasa =
s——— Matematicas £
= § = Simbolica =2 & .
o 3 = = funcion afin
g : = g =nrb; m=0
il : — s represncs e e
s = = s encl | o & g
* | [FonciON | 2 era puntos s [
o
ﬁ% E
%
& =.
%, g
Constante de L E
proporcionalidad directa g
T Vad Linearecta
permite /
encontrar
elemento de la
1 tiene slementos
l tiene la forma A
v e Toma valores
2 @ . z como =1 Par ordenad:
o | 1 g
AL _' / g Segunda
2 | o i H > es A o
B lEm * 5O | < conponeme conponente
< > . / X X = m=AY || ansz=mall X=m LA permite hallar
AX %
g =) ry A\ jumto aotro pnt ordenado permite |
es (x.)')

Fuente: Alvis & Puentes (2015)



CAPITULO III




Situaciones Problema

En el presente capitulo se describe las situaciones problemas implementadas en la
investigacion; la primera situacion es tomada de la literatura y modificada de acuerdo al entorno
de las estudiantes y la segunda situacién es creacion de las estudiantes con las cuales se busca
caracterizar la competencia matematica formular y resolver; la tercera situacion problema es el
producto de las estudiantes y el investigador y la cuarta situacién problema es producto del
investigador. Las anteriores situaciones permiten estimar el sentido critico y reflexivo de las

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

3.1 Situacion Problema N°1

LOS GRIFOS

La seflora Amanda, coordinadora de la Institucion Educativa Liceo de Santa Librada de
Neiva — Huila, revisando el archivador de la Institucion encontr6 un documento del 29 de
Noviembre del 2018 que muestra la siguiente informacion relacionada con el consumo de agua

en determinado tiempo, de acuerdo al grifo puesto en uso en la Institucion Educativa.

(1)
12
Cantidad de agua potable que
10 o] sale de los grifos cuando la llave
esté abierta en su totalidad
8
@ e CONVENCIONES:
]
£ s ——— Grifo lavaplatos 1)
a Grifo de exteriores (2
——— Grifo de lavamanos (3)
1

Segundos
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La sefiora Amanda acude a las estudiantes de 1003 de la Institucion para que le ayuden

con algunas inquietudes que le surgen respecto a los datos presentados en el gréafico:

1. Existe alguna relacion entre el tiempo transcurrido y la cantidad de litros vertidos desde

los grifos. Justifica tu respuesta.

2. ¢Como se puede a partir de la grafica, determinar cuél es la cantidad total de litros de
agua potable que se puede utilizar o desperdiciar si se tienen abiertos en su totalidad los
grifos durante 5 minutos? Muestre los procedimientos matematicos y calcule la cantidad

total.

3. Suponga que se abre el grifo del lavaplatos a % de su caudal y completamente el grifo
del lavamanos, ¢(Qué grifo a consumido la mayor cantidad de agua potable entre el
intervalo de tiempo [70s, 90s] y cudl es la cantidad de agua potable consumida por los
dos en los 90 segundos?

4. Si una estudiante deja abierto el grifo del lavamanos por 4 minutos y medio sin hacer uso
de ella ¢Cuantos litros de agua se desperdician? y ¢Qué opina usted respecto a esta

situacion?

5. ¢A partir de la informacién brindada por la coordinadora que recomendaciones le darian

a ella para fomentar el sentido de pertenencia en la comunidad liceista?
3.2 Situacion Problema N°2 y N°3

Para el desarrollo de la Situacién Problema N°2 y N°3 se implementé una guia cuyo objetivo se
encontraba centrado en la formulacién de la situacion por parte de las estudiantes, de tal manera
que se evidenciaran los diferentes elementos que surgen durante el proceso de formulacién, en el
cual se tuvo en cuenta la consulta previa a realizar por parte de las estudiantes acerca de la

practica social seleccionadas.
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3.2.1 Guia para la formulacion de la situacion problema N°2.

y SANTA LIBRADA

INSTITUCION EDUCATIVA LICEO DE | S I
! T] ORNADA MANANA

SURCOLOMBIANA
GUIA PARA LA FORMULACION DE LAS
SITUACIONES PROBLEMAS

Nombre v Apellidos: Grado:

v' Area: Matematicas

v Nombre: La panzderia

¥" Fecha: 01/02/19

LA PANADERIA
Retomando la situacion trabajada:

“Don Juan y dofia Carmen propietarios de la panaderia de la Instiucion Educativa
Liceo de Santa Librada, desean incrementar las ganancia de su negocio. Para ello
deciden realizar la sigmente tabla donde registran el costo de produccion, el precio de
venta v las ganancias de los fres productos mas comercializados™

1. A confinuacion describa todos los elementos que consultaron de la actividad trabajada.
Describalas en detalle.

2. Con base a la mformacion sociahizada el punto anterior, seleccione aguella que le permita
reajustar v completar la situacion trabajada.

3. Disefie las tareas que usted considera son pertinentes para la situacion disefiada (Preguntas)
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uia para la formulacion de la situacion problema N°3.

INSTITUCION EDUCATIVA LICEO DE
SANTA LIBRADA
JORNADA MANANA

GUIA PARA LA FORMULACION DE LAS
SITUACIONES PROBLEMAS

Nombre v Apellidos: Grado:

¥ Area: Matematicas
¥" Nombre: Cafeteria
¥+ Fecha: 31/01/119
LA CAFETERIA

1. Describa cuales fueron los elementos que consultaron respecto a la actividad seleccionada
la clase anterior, de tal manera que les permita conocer a detalle la situacion. Describa a

detalle.

2. Con base en la informacion socializada v registrada en el punto anterior, formule una
situacion que involucre parcial o total la informacion recolectada v que tenga un grado de
dificultad alto segin su perspectiva. De ser necesario agrega informacion gque no hava

recogido o realice suposiciones.

3.3 Situacion Problema N°4

SERVICIO PUBLICO

La sefiora Carmen, madre de Sofia (estudiante de

\X\\', ,/// once de la Institucion Educativa Liceo de Santa Librada

" c E l BA S curvess de Nelva, Huila) recibié la factura d.e servicio publico
enevaese con 31 dias facturados los cuales registraban del 31 de

/7// ‘\\\\\ Octubre de 2018 al 30 de Noviembre de 2018, la factura

fue generada por la Empresa Publica de Neiva “Las
ceibas” encargada del cobro de los servicios de Acueducto, Alcantarillado y Aseo, cabe resaltar
que los servicios son facturados mes culminado y cobrado a través de factura. La sefiora Carmen

preocupada por el total a pagar de la factura, decidio ir a la empresa a solicitar informacion.
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En la Empresa Publica de Neiva “Las ceibas”, le entregaron los siguiente cuadros a doia
Carmen y le dijeron que el consumo de acueducto y alcantarillado es determinado mediante la
sustraccion de la Gltima lectura y la antependltima lectura del contador; que el valor del metro
cubico de acueducto es de $1.189,6 y de alcantarillado es de $929,6 en toda la ciudad, a los

cuales se le aplica un subsidio 6 un aporte que se muestran en la siguiente tabla:

ACUEDUCTO ALCANTARILLADO

SERVICIOS Valor Valor Valor Valor

T (-} (+] . . P (-} (+] o
Lmtar;o del Subsidio | Aporte Unitario al I.ll]lill’;ﬂ del Subsidio | Aporte Unitario a
m Pagar m Pagar

Estrato 1 | 51.189.60 4% 0% |$547,216| $ 929,60 54% 0% | $427.616
Estrato2 | $1.189.60 36% 0% | $761,34| $92960 36% 0% | §594,944
Estrato 3v4 | $1.189.60 0% 0% [$1.189,60] $929.60 0% 0% | $929,600
Estrato 5 | §1.189.60 0% 180% |$3.330,88 §920.60 0% 180% |$2.602,880
Estrato 6 | §1.180.60 0% 200% |$3.568.80 § 929,60 0% 200% |$2.788.800
COMERCIAL | $1.189.60 0% 60% ($1.903,36) $0929,60 0% 60% |$ 1.487,360
INDUSTRIAL | $1.189.60 0% 60% ($1.903,36) $929,60 0% 60% |$ 1.487,360
OFICIAL $1.189.60 0% 0% [$1.903,36 $929.60 0% 0% | $929,600

RESIDENCIAL

A su vez le dijeron a dofia Carmen que la Empresa Publica de Neiva “Las ceibas”, han
determinado algunos costos fijos como Acueducto= $6.241,8; Alcantarillado= $8.397,5 y Aseo
en la ciudad, a los cuales se le aplica un subsidio 6 un aporte que se muestran en la siguiente
tabla:

ACUEDUCTO ALCANTARILADO

Valor Valor ASEO
Unitario| () (+) | Valora | Unitarie| (-) (+) | Valora | (Valor
por cargo|Subsidio/Aportd Pagar |por cargo|{SubsidioAportd Pagar | i)
fijo fijo
ESTRATO1 |$6.241.80 0% 0% | $6.241,80% 839750 0% 0% | $8.397,50/ § 14.000
ESTRATO2 |$6.241,80 0% 0% | $6.241,80% 8.397.50, 0% 0% | $8.397,50/ § 14.000
ESTRATO3Y4 |$6241.80 0% 0% | $6.241,80% 839750, 0% 0% | $8.307,50( § 14.000
ESTRATOS |$6.241.80 0% |120%|$13.731,94% 8.397,50, 0% | 120% % 18.474,50( § 14.000
ESTRATO G |$624180 0% |130%|%14.356,14% 830750, 0% | 130% (% 19.314.25 5 14.000
COMERCTIAL $6.241.80 0% |100%|$ 12.483,60% 8.397.50) 0% | 100%|$ 16.795,00( § 22.000
INDUSTRIAL $624180 0% |210%|$19.349,58% 839750 0% |210%|$26.032,25$ 26.000

OFICTIAL $6.241.80 0% 0% | $6.241,803 8.397.50| 0% 0% | $8.397,50 § 14.000

CARGO F1LIO

SERVICTIOS

RESIDENCIAL
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Aclaracion:

El total a pagar de la factura es la suma de:

DN N NN

Valor de los m3 gastados en acueducto
Valor de los m3 gastados en alcantarillado
Costo fijo de alcantarillado

Costo fijo de acueducto

Costo fijo de aseo

Una vez entregada la informacion por parte de la Empresa Publica de Neiva “Las ceibas” a dona

Carmen, ella acude a las compafieras de su hija, las estudiantes de 1103 de la Institucidn

Educativa Liceo de Santa Librada de Neiva — Huila para pedirles apoyo con algunas inquietudes.

1.

En la casa de dofia Carmen (estrato 5) la Gltima lectura fue 1558 m3 y la antepentltima
lectura del contador fue de 1536 m3;Cual fue el valor a pagar de la factura que

sorprendi6 a dofia Carmen? Muestre los procedimientos matematicos.

La sefiora Carmen planea unas vacaciones para el mes de Junio del 2019 a Santa Marta,
por tal motivo el consumo de agua serd de Om3, ;Cual serd el total a pagar en ese mes?

Muestre los procedimientos matematicos Yy justifica tu respuesta.

La sefiora Carmen planea cambiarse a una zona comercial de Neiva para iniciar con su
nuevo negocio de venta de ropa, dofia Carmen acuerda ahorrar dinero en la factura
generada por la Empresa Publica de Neiva “Las ceibas” y establece un total a pagar de
$75000 pesos en el mes ¢Segln la propuesta de dofia Carmen cuantos m3 tiene que gastar

para cumplir con lo establecido? Y que estrategias pueden implementar.

Doiia Carmen va con su familia a cuidar la casa de su madre (estrato 2) y el dia siguiente
de la lectura gastaron 1m3 de agua, el dia siguiente 2m3, el tercer dia 3m3 y asi
sucesivamente hasta la siguiente lectura que tardo 28 dias en realizarse. ;Cuéantos m3
gastaron en todo el mes? Qué opina de la situacion planteada con base en la situacion en

la que se encuentra Colombia.
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5. Que opina usted de los aporte y subsidios que se tiene en cuenta para determinar el total a
pagar en la factura generada por la Empresa Publica de Neiva “Las ceibas” Yy que

cambios generaria la eliminacion de los subsidios.
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CAPITULO 1V
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Marco Metodoldgico

En el presente capitulo se describe la metodologia implementada en la investigacion que
busca establecer los pasos a seguir para dar respuesta a la pregunta de investigacion. En primera
medida se genera una perspectiva de la metodologia a usar y el disefio a implementar. A partir de
esto se establece el plan de analisis y consecuentemente con ello se encuentran las unidades de

anélisis.

4.1 Perspectiva Metodoldgica

Los objetivos de una investigacion determinan la estrategia o paradigma que se adopte
(Husén 1988; Bericat 1988). De ahi, teniendo en cuenta que el objetivo de esta investigacion se
orientd principalmente al disefio, implementacién y evaluacion de Situaciones Problema que
permitan mejorar el nivel de desempefio de las estudiantes en el desarrollo de Competencias
Matematicas, se considerd pertinente adoptar un enfoque cualitativo, segiin Denzin & Lincoln

(2000):

“La investigacion cualitativa implica un énfasis en las cualidades de entidades, en los procesos y
significados, que no son examinados o medidos en términos de cantidad, intensidad o frecuencia.

Adicionalmente permite al investigador adoptar un particular punto de vista para estudiar el fendmeno”.

(p-88)

La investigacion se encuentra ligada a comprender, interpretar y caracterizar la
competencia matematica formular y resolver problema, que permita a su vez el disefo y

desarrollo de Situaciones Problemas que impliquen el desarrollo de la competencia matematica.

Por tanto, el reconocer a profundidad el contexto del estudiante, la interpretacion de las
actuaciones de los individuos y los procesos que surgen en la relacion con su entorno, como
evidencias de un actuar critico y reflexivo en contexto, hicieron parte del foco de interés del
estudio realizado. Del mismo modo, la metodologia cualitativa permiti6 comprender en

profundidad las realidades de aula frente a determinados aspectos.
4.2 Disefio de la Investigacion

Dentro del proceso investigativo existen aspectos que son primordiales en el desarrollo

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

esenciales definidos asi:
v" Fase inicial

Esta fase se dividio en dos etapas: la reflexiva y la de disefo; la primera, la
reflexiva, tuvo alusion al establecimiento tedrico conceptual de la investigacion, centrada
en la reflexion tedrica de las competencias matematicas y en especial del modelo de
competencia matematica que rescatd como eje articulador el disefio de Situaciones
Problemas. Se investigd informacioén relacionada con algunos antecedentes que se
encuentran relacionados con el objeto de estudio; competencias matematicas a través de
la Funcion Lineal y algunos estudios relacionados con la Competencia Matematica desde
diferentes objetos matematicos que destacaron dicho enfoque, los cuales permitieron
establecer el marco tedrico y la postura para el buen desarrollo de la investigacion. En la
segunda etapa, la de disefo, se planificaron las actividades llevadas a cabo en las tres

fases posteriores.

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

como las caracteristicas de los participantes y recursos disponibles.
v Fase de Reconocimiento

Consto de tres etapas: en la primera y para dar respuesta a nuestro primer objetivo
especifico, establecimos tedricamente los componentes de la competencia matematica
formular y resolver. Cabe mencionar que el desarrollo de las competencias matematicas

se da de manera transversal, por tanto para nuestro estudio, dicha competencia se tomo6 en
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cuenta por la riqueza que representa el resolver problemas en el campo de la Educacion
Matematica. Dicha postura develd elementos importantes para el disefio de las

Situaciones Problemas contextualizadas.

Posterior a esto y como forma de lograr una caracterizacion soélida se escogio
como muestra algunas estudiantes del grado 1003 y 1004 de la Institucion Educativa
Liceo de Santa librada de Neiva - Huila, por tanto, se solicité permiso de manera formal y
escrita ante la rectora para entrar a la Institucion Educativa donde se desarrolld la
investigacion. Este acceso permitid realizar un reconocimiento y tener una comunicacion
cercana con las estudiantes para conocer otros aspectos de su cotidianidad que
permitieron el disefio de las situaciones problemas. La eleccion de la poblacion se realizo
debido a la variada fenomenologia que pose los objetos matematicos que se asumen en
dicho grado de escolaridad. A su vez, se logré propiciar un ambiente ameno dentro del
aula de clase, generando una participacion activa durante el proceso, dando cumplimiento

al propésito de este estudio.

Luego aplicamos las situaciones problemas adecuadas a nuestro estudio, con el
objetivo de evidenciar y caracterizar la competencia matematica formular y resolver
problemas, se trabajo con el curso 1003, en donde se aplicd una situacién problema
adecuada al estudio, la cual fue tomada de la literatura y modificada teniendo en cuenta
particularidades del grupo de estudio y del contexto inmediato de las estudiantes y en otra
sesion de trabajo con el curso 1004 a las cuales se les brindod herramientas necesarias para
que formularan una situacion problema. Cabe resaltar, que para que las estudiantes
formularan la situacion problema se procedié a proponer enunciados con base a alguna
experiencia de su propio contexto. Se trabaja con los dos grupos con el objetivo de
evidenciar y contrastar empiricamente la caracterizacion establecida desde la teoria y de
esta manera dar cumplimiento al primer objetivo especifico que se plantea en esta

investigacion.

La segunda etapa se encuentra asociada a nuestro segundo objetivo especifico,
esta fase estuvo enmarcada en realizar a través de una observacion participante como

fuente de recoleccion de la informacidn, un reconocimiento amplio y profundo desde
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diversos aspectos como el social, econdmico, politico, cultural, en este caso del contexto
inmediato de las estudiantes de la Institucion Educativa Liceo de Santa Librada de Neiva

— Huila. Esta etapa estuvo demarcada por tres fases:

+ FASE 1: Consistié en una salida de campo hacia la Institucion Educativa el

Liceo, cuyo objetivo se enfocaba en identificar las diferentes practicas
sociales que se desarrollan en la institucion, en esta fase se implement6 una
rejilla construida desde lo tedrico para evidenciar aspectos esenciales de las

diferentes practicas sociales acompanada de una notas de campo.

¢ FASE 2: En la segunda fase se realizd una segunda salida de campo para
realizar una inmersion en las practicas sociales particulares identificadas en la
fase 1 (Panaderia de la Institucion, cafeteria y almacén de variedades) por
medio de entrevistas semiestructuradas, durante este proceso se realizd una

observacion directa y grabaciones de audio y video.

*» FASE 3: La tercera y ultima fase se realiz6 a partir de la informacion
recolectada en las dos fases anteriores, en esta se clasificaron los diferentes
aspectos de las practicas sociales que permitieron la construccion de las
situaciones problemas con sus diferentes tareas matematicas. La fase de

reconocimiento duro aproximadamente tres semanas.
v' Fase de diseiio de las situaciones problemas

Luego de un reconocimiento amplio del contexto de las estudiantes, en esta fase
se dio paso al disefo cuidadoso de las de las situaciones problemas contextualizados.
Este disefio se elabord teniendo en cuenta la caracterizacion de la competencia
matematica formular y resolver problemas, el entorno inmediato del estudiante, el objeto
matematico establecido, los cinco criterios para el disefio de una situacion problema
propuestos por Jaramillo, Mejia y Mesa (S.F) y 7 componentes que le dan cuerpo al

proceso de disefio de una situacion problemas establecido por Mesa (1998).

Segun el modelo para el desarrollo de competencias asumido en el marco teorico,

este establece que el desarrollo de competencias se da cuando el profesor disefa y aplica
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Tareas Matematicas de niveles de complejidad creciente que tienen de base objetos
matematicos. En ese sentido para el disefio de las situaciones problemas se hizo un
estudio profundo de los objetos matematicos funcion, funcion lineal a través del analisis

didactico.

A partir de lo anterior, se trabajé con cuatro situaciones problemas distribuidas de
la siguiente manera, la primera situacion se enfoco a la formulacion de problemas y fue
producto de las estudiantes, la segunda se centrd en la resolucion de problemas y fue
implementada por el investigador y tomada de la literatura, esta situacion recrea un
acontecimiento de la vida real donde el padre de un estudiante compra una casa y al
realizar la compra le entregan un documento donde se relaciona el consumo de agua en
determinado tiempo, de acuerdo al grifo puesto en uso. La tercera situacion que se
trabajod, fue una situacion problema que recogid los procesos trabajos en la situacion 1y 2
(La formulacion problemas y resolucion de problema enfocadas a la venta y compra de
almuerzos y la ultima situacion se encuentra enfocada al cobro de la factura del agua a
cargo de las empresas publicas de Neiva las Ceibas, esta situacién es creacion del

investigador.
Fase de Implementacion

Para dar cumplimiento al tercer objetivo especifico de esta investigacion, luego de
tener disefiadas las Situaciones Problemas y de lograr un contacto cercano en el aula de
clase con los estudiantes de los grados decimos durante las sesiones de trabajo ya
vivenciadas en las fases anteriores, se establecid un acuerdo con la profesora titular en la
forma en que se debia aborda metodologicamente el desarrollo de las Situaciones

Problemas.

El trabajo de campo de esta investigacion se desarrolld en 6 sesiones de clase, con
una intensidad de 60 minutos minimo. Las sesiones de clase fueron observadas a través
de videograbaciones y notas de campo, en donde el investigador asumio el papel principal
(orientador, guia de las situaciones problemas) y el profesor orientador del curso asumio

el papel de observador en el aula.
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A continuacién se describe el desarrollo de cada sesion:

v/ SESION 1:
El desarrollo de esta sesion estuvo marcado por la implementacion de un
grupo focal en el cual se realizaron preguntas como:
e ;Qué son las matematicas?
e ;Para que nos sirven las matematicas?
e ;Podemos vivir sin utilizar las matematicas?
e ;Donde se observan las matematicas?
e Ejemplos en los que ustedes utilizan matematicas diariamente

e (En qué lugar de su contexto les gustaria estudiar la matematica?

En el grupo focal se contd con la participacion de todas las estudiantes de
forma cooperativa, con el fin de emerger en mutuo acuerdo, un contexto en el
que les gustaria estudiar las matematicas que se encuentra en dicho contexto,
ante la variedad de respuestas se seleccionaron dos contextos, la cafeteria
escolar y la panaderia, como compromiso se dejo que investigaran todo sobre
la cafeteria (Productos disponibles, combos, precio de compra, precio de venta,
arriendo por el local, ganancias,... ) y la panaderia. .A su vez por mutuo
acuerdo se decidio que en la sesion 2 se aplicaria una situacion problema, en la
sesion 3 se trabajaria en la formulacion de una situacion problema a partir de la
informacion recolectada sobre la cafeteria y la cuarta y quinta sesion se
realizaria una formulacion y resolucion de un problema por parte de las
estudiantes relacionada a la informacion recolectada sobre la panaderia y en la
ultima sesién resolveran una situacion problema disefiada por el investigador.

v' SESION 2

A partir de lo acordado con las estudiantes, en la segundo sesion se
presentd la Situacion Problema No. 1 compuesta de cinco (5) tareas de
diferentes niveles de complejidad., las cuales fueron resueltas en una horas de
clases, para esta actividad las estudiantes se organizaron en parejas e iniciaron

el proceso de resolucién de la situacion problema.
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v SESION 3

En la tercera sesion se llevd la Situacion Problema No. 2 enfocada a la
formulacién de problemas. Para realizar la formulacion de la situacion
problema las estudiantes tuvieron en cuenta la informacion recolectada por
ellas sobre la panaderia, luego realizaron tres etapas, la primera etapa consistid
en socializar la informacion recolectada en el grupo focal, para esta etapa
tuvieron 15 minuto aproximadamente, la segunda etapa consistio en generar
una aproximacion grupal a la formulacion de la situacion que deseaban las
estudiantes, esta actividad duro 20 minutos, en la tercera y Ultima etapa las
estudiantes terminaron la situacién problema predisefiada en el grupo focal y
para ello utilizaron la informacién socializada en el grupo y disefiaron

diferentes tareas que complementan la situacion.
v SESION4Y5

Teniendo en cuenta la informacidn recolectada por las estudiantes sobre la
cafeteria, se inici6 la primera etapa la cual se centra en el proceso de
formulacién de la Situacion Problema No. 3, para esta etapa se socializo la
informacidn recolectada con relacion a la cafeteria y luego las estudiantes se
organizaron en grupos de trabajo e iniciaron el proceso de formular una nueva
situacion problema a partir de la informacion recolectada y socializada, una vez
formulada la situacién problema, los grupos se rotaron las situaciones
formuladas lo que permitié pasar a la segunda etapa la cual consistié en el
proceso matematico de resolver la situacion asignada por el otro grupo. Cada
grupo formulo y resolvié la situacion problema con base en la informacion

recolectada, sus actitudes y sus conocimientos basicos.
v SESION 6

A partir de lo acordado con las estudiantes, en la sexta sesion se presento
la Situacion Problema No. 4 compuesta de cinco (5) tareas de diferentes niveles
de complejidad., las cuales fueron resueltas en hora y media de clases y se

desarrollaron en dos etapas las cuales se trabajaron en parejas: la primera etapa
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consistio en una lectura y analisis de la situacion la cual se desarrollo con todas
las parejas y en la segunda etapa las parejas e iniciaron el proceso de

resolucion.
4.3 Plan de Analisis

Al implementarse las situaciones problemas y para el analisis posterior, se utilizaron para
el registro de la informacion, notas de campo, documentos y videograbaciones. Es necesario
clarificar que la recopilacion de la informacién consistid en la recoleccion de informacion
derivada de la aplicacién de las situaciones problemas, como de las interacciones entre las
estudiantes, componente fundamental en el desarrollo de la competencia matematica formular y

resolver problemas.

Posterior al trabajo de implementacion se llevo a cabo un proceso realizado con cierto
grado de sistematizacion en donde se redujeron los datos a través de transcripciones para luego
realizar de acuerdo a las unidades de analisis el respectivo estudio. Asi mismo, las respuesta
dadas por las estudiantes a las diferentes Tareas Matematicas que contiene cada uno de las
Situaciones Problemas se redujeron en una matriz que permitié evidenciar las diferentes

respuestas dadas y clasificarlas para realizar el respectivo analisis.

En este sentido, para la recoleccion de la informacién asociada al primer objetivo, se
realizaron grabaciones de audio y video y notaciones de campo, las cuales fueron trascritas en un
formato, también se recogieron los documentos escritos por las estudiantes relacionados a la
formulacion y solucidn de tareas, estos documentos fueron fotocopias con el objetivo organizar

la informacion y estudiar a profundidad las ideas plasmadas en los documentos.

Para la recoleccion de los datos asociados al segundo objetivo, fue de suma importancia
la observacion directa y los miembros participantes en cada una de las fases que componen la
segunda etapa del reconocimiento. Por tanto, en la primera fase, para identificar las diferentes
practicas sociales que se desarrollan en la Institucion Educativa Liceo de Santa Librada se
implement6 una matriz elaborada desde lo tedrico para registrar la informacién recolectada y
después clasificarla segun las categorias que asume PISA (2012) para los contextos. En este

sentido y para dale cumplimiento a la segunda fases, centrada la profundizacion de practicas
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sociales que se consideraron pertinentes para el disefio de las situaciones problema, se realizaron
entrevistas semiestructuradas, las cuales fueron grabadas en audios y transcritas en un formato
para luego realizar el andlisis de las mismas. Para la tercera fase, se sistematizo la informacion

recolectada en la fase 1 y 2 y se procedi6 al disefio de las situaciones problemas.

Por ultimo, para la recoleccion de informacion asociada al tercer objetivo especifico, se
aplicaron situaciones problema a las estudiantes del grado decimo 1003 y 1004 con el fin de
estimar el sentido critico y reflexivo de las estudiantes en el desarrollo de la competencia
matematica formular y resolver problemas. En relacion a lo anterior, se utilizd la observacion
directa como técnica para la recoleccion de datos, mientras que para el registro de los datos se
utilizaron las notas de campo, documentos y grabaciones de audio y video que permitieron

organizar, sistematizar y codificar la informacion recolectada

A continuacion se explica con mas detalle algunas técnicas e instrumentos

implementados en la investigacion.
v Observacion directa:

Las observaciones directas constituyen una fuente de informacion primaria, ya que
los datos que se ve con nuestros propios 0jos y percibir con nuestros propios sentidos no
es suministrado por ningln otro investigador o por algiin documento que hayamos leido
(Yin, 2011). En este sentido, la informacion obtenida por la observacién directa es de
vital importancia para el andlisis de la investigacién, en la investigacién se realizé las
observaciones de aula y practicas sociales a través del método de observacion
participante, en la cual se cuenta con la participacion del investigador como guia del
proceso, resaltando que el investigador se mezcla completamente con los participantes,

sigue siendo ante todo un observador del proceso.

v Entrevistas semiestructuradas:

La entrevista semiestructurada es un instrumento de recoleccién de datos que
permite seleccionar los ejes de informacion a partir de las preguntas elaboradas en la
entrevista, a su vez permite determinar la variedad, calidad y confiabilidad de los datos

que se pretenden recabar. Segun Troncoso & Daniele (2004) en la elaboracion de las
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entrevistas semiestructuradas se plantearon tres ejes que actian como elementos guia para
la formulacién de las preguntas: El proceso de planificacion, la finalidad de la
planificacion y la relacion entre los planes escritos y los materiales de trabajo utilizados

que permiten la recoleccion asertiva de informacion.

v" Notas de campo:

Las notas de campo, son las notas que encontramos en las hojas de trabajo de las
estudiantes donde resalta las dificultades que encontraron, como les parecié la actividad,
entre otros aspectos y las notas que toma el investigador al realizar la observacién directa
en el campo de estudio. En ese sentido Hammersley & Atkinson (1994) afirman que "Su
finalidad es captar procesos sociales en su integridad, resaltando sus diferentes
caracteristicas y propiedades en funcién de cierto sentido comun sobre lo que es relevante

para los problemas planteados en la investigacion™ (p.162)

v" Documentos escritos por las estudiantes:

Los documentos escritos por las estudiantes son el testimonio material manuscrito
producido por cada uno ellos y permite identificar el desarrollo de la competencia
matematica formular y resolver a partir de la solucion generada a cada una de las tareas

presentes en las diferentes situaciones problemas propuestas.

v" Grabaciones de audio y video:

Las grabaciones de audio y video fueron utilizadas en las observaciones directas,
en las entrevistas semiestructuradas y en la aplicacion de las situaciones problema con el
objetivo de registrar el desarrollo de la competencia matematica formular y resolver
desde los procesos realizados en la elaboracion, ejecucion y desarrollo de las situaciones
problema.

La tercera y Ultima etapa consiste en el proceso de andlisis, para ello haremos usos de las

categorias establecidas.
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4.4 Unidades de Analisis

El andlisis de los datos recolectados se realizd teniendo en cuenta cuatro unidades de
analisis: el modelo de competencias matematicas propuesto por Solar (2009), los documentos de

las estudiantes, los contextos propuestos por PISA y las interacciones con las estudiantes:

Modelo de Competencia Mateméatica: La primera unidad de anélisis, el modelo de
competencias matematicas se centra en tres componentes: las tareas, los procesos y los
niveles de complejidad, que permita el desarrollo de los procesos, entendidos estos como

competencias matematicas.

Documentos de las estudiantes: La segunda unidad de andlisis, el trabajo de las
estudiantes, permite identificar el desarrollo de la competencia matematica formular y
resolver a partir de la solucién generada. Aqui se observa, ademas de los procesos, las
estrategias, el proceso que llevaron a cabo para realizar la tarea, los codigos que utilizaron

y las relaciones que establecieron entre formular y resolver.

Contextos Pisa: En la tercera unidad de anélisis tenemos los contextos de Pisa (Contexto

personal, profesional, social y cientifico)

Interaccion: En la cuarta unidad de analisis se considerd aquellos episodios de las

transcripciones de los audios, videograbaciones, entrevistas y semientrevistas realizadas.
Estas cuatro unidades de andlisis permiten dar cuenta de como las estudiantes desarrollan

competencias matematicas mediante el desarrollo de las situaciones problema a través de la

funcién lineal.
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CAPITULO V
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Analisis de los Datos Recolectados

En el presente capitulo se muestra el proceso de andlisis de los datos recolectados los
cuales se encuentra relacionados con las unidades de analisis expuestas en el capitulo anterior y
los objetivos de la investigacion. Cabe resaltar que los andlisis que se realizan en este capitulo se
encuentran organizados segun las actividades que se desarrollaron en el trascurso de la
investigacion de tal manera que se pueda dar total cumplimiento a los objetivos planteados, entre
los cuales tenemos caracterizar la competencia matematica formular y resolver problemas,
reconocer la importancia del contexto para el disefio de las situaciones problemas que permita el
desarrollo de la competencia matematica formular y resolver problemas y por dltimo estimar el
sentido critico y reflexivo de las estudiantes en el desarrollo de la competencia formular y

resolver.

5.1 Disefio de Situaciones Problema asentadas en la Competencia Matematica Formular
y Resolver Problemas:

En Educacion Matematica se ha establecido el disefio de situaciones problemas como un
aspecto clave para conseguir una ensefianza de calidad, pues el disefio de esta se ha convertido
en la otra cara de la moneda del desarrollo de competencias matematicas en estudiantes. De
acuerdo a esto, el disefio de situaciones problema con relacién a la competencia matematica
formular y resolver problemas, nos permitio estudiar el proceso de formulacién de problemas, la
resolucion de problemas teniendo en cuenta el papel que tiene el docente en la implementacion
de dichos proceso a fin de lograr un proceso cognitivo relevante en las estudiantes
(Charalambous, 2010).Como aspecto final se dio paso a realizar una aproximacion de la
caracterizacion de la competencia formular y resolver problemas a partir de los dos procesos ya

analizados.

5.1.1 Proceso matematico resolver problemas.

El trabajo desarrollado en esta investigacion con relacion al proceso matematico
resolver problemas se realizO en dos etapas, la primera etapa consistio en que las
estudiantes de decimo de la Institucién Educativa Liceo de Santa Librada de Neiva -
Huila se organizaran en parejas con el fin de resolver las diferentes situaciones problemas
que componen la Situacion Problema N°1 titulada “Los Grifos”, en la segunda etapa se

seleccionaron 12 parejas con base en las respuestas dadas en la primera sesion en las
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cuales se evidenciaron diferentes peculiaridades que Ilamaron la atencidn, entre dichas
peculiaridades tenemos la reflexibilidad que se muestran en las respuestas de las
estudiantes donde se refleja la toma de conciencia de ellas ante la situacion planteada
permitiendo evidenciar que las nifias iban més alla de los procesos matematicos, ante esta
situacion se decidio realizar pequefias entrevistas a las parejas seleccionada que me
permitiera conocer ampliamente las diferentes causas que las llevaba a establecer las

diferentes respuesta.

A partir de lo expuesto en el parrafo anterior, en este apartado se exponen los
resultados obtenidos de la situacion problema N°1 la cual contiene 5 tareas matematicas.
Con relacion a la primera tarea matematica de la situacion problema N°1 se establecieron
los resultados derivados del trabajo realizado de 4 parejas, las cuales establecen que hay
una relacion entre el tiempo transcurrido y la cantidad de litros vertidos desde los grifos
y explican dicha relacion dependiendo de la lectura del grafico establecida en la situacion

problema o a partir de situaciones del contexto diario.

lustracion 13. Pareja N°10 — Situacion Problema N°1 - Tarea N°1

!
|

Fuente: Documento de la Pareja N° 10

La pareja N°10 , establece que si existe una relacion entre el tiempo transcurrido y
la cantidad de litros vertidos desde los grifos a su vez realizan una lectura de la grafica
presenté en la situacion problema donde sustraen la siguiente informacion: el grifo de

lavaplatos deja verter 12 litros de agua por minuto, el grifo de exteriores deja verter 10
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litros de agua por minuto y el grifo de lavamanos deja verter 6 litros de agua por minuto,
a partir de lo anterior se evidencia que las estudiante colocaron en marcha tres tipos de
procedimientos de los que establece Pozo y Postigo, en primera instancia implementaron
la adquisicion de la informacion y la interpretacion de la informacion, las estudiantes por
medio de una lectura de la grafica presente en la situacion problema incorporaron
informacién nueva o afiadieron conocimientos a los ya existentes, a través de
procedimientos relacionados con la blsqueda, recogida y seleccién de informacion
necesaria en primer lugar para definir y comprender el problema, luego interpretaron
dicha informacién, es decir, la codificaron o traduccion a un nuevo cédigo o lenguaje con
el que ellas estan familiarizadas segin Pozo, Pérez, Dominguez, Gomez & Postigo,
(1994).

Una vez realizados estos procedimientos las estudiantes. establecieron una
proporcionalidad directa entre el tiempo que se deja abierto un grifo y el nimero de litros
que deja verter el grifo, es por ello que la pareja N°10 establecen que si existe una
relacion entre el tiempo transcurrido y la cantidad de litros vertidos, esta conclusion
brindada por las estudiantes nos permite evidenciar otro procedimiento propuesto por
Pozo y Postigo como lo es el andlisis de la informacion y realizacion de inferencias, pues
las estudiantes una vez interpretada la informacion recolectada de la situacion problema
pasaron a un analisis de la misma, es decir, realizaron inferencias con el fin de extraer
nuevos conocimientos implicitos en la informacion presentada en el problema Pozo,
Pérez, Dominguez, Gomez & Postigo, (1994). A su vez las estudiantes hicieron
relevancia en la proporcionalidad directa que establecieron prueba de ello es la siguiente
interaccion:

Tabla 3. Interaccion (Inv — Est) N°. 1- Pareja N°10 — Situacién Problema N°1 - Tarea
N°1

Inv: Nifias porque dicen que si existe una relacion entre el tiempo transcurrido y la cantidad

de litros vertidos.

P,: Profe pues en la gréfica nos dice que el grifo de lavaplatos deja salir 12 litros de agua en
minuto, el grifo de exteriores deja salir 10 litros de agua en minuto y el grifo de

lavamanos deja salir 6 litros de agua por minuto.
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Inv: Bieny eso que significa

P: Pues miremos el grifo de lavamanos. Si, en un minuto sale 6 litro entonces en 2 minutos
salen 12 litros y asi, es decir profe si pasa el tiempo y el grifo sigue abierto entones vota
mayor agua. Por eso es que nosotras decimos que si existe la relaciéon y colocamos

cuantos litros salen en un minuto por cada grifo.

Fuente: Entrevista Semiestructurada a la Pareja N° 10

En relacion a lo anterior tenemos la pareja N°8 quienes se involucran en la
situacion planteada y la tarea establecida y determinan que al cerrar cada uno de los
grifos después de un minuto trascurrido se evidencia diferentes cantidades suministradas
por cada grifo. Por tanto, esto permite inferir que la respuesta dada por la pareja fue
producto de la relacion que hicieron con el contexto en el que viven. Es decir, las
estudiantes comprenden que no es posible que un grifo este abierto todo el dia, sino que
se abre por ciclos cortos, Ante la reflexion de la estudiantes se evidencia una de las
dimensiones o categorias que explican el éxito o fracaso de los estudiantes en la
resolucion de problemas propuesta por Schoenfeld (1992) como lo son las creencias y
componentes afectivos que caracterizan la conceptualizacion del individuo acerca de las
matematicas y la resolucion de problemas, y la actitud y disposicion a involucrarse en

situaciones problemas que enfrentan en su dia a dia.

lustracion 14. Pareja N°8 — Situacién Problema N°1 - Tarea N°1

1 . .-

-1 Existe alguna relacion entre el tiempo transcurrido y la cantidad de litros vertidos desde los grifos. ;

I Justifica tu respuesta, !

; |
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Fuente: Documento de la Pareja N° 8
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A partir de los documento de las dos parejas anteriormente analizadas se
evidencia que en los dos documentos existe una relacién entre tiempo trascurrido y el
agua vertida por cada uno de los grifos, cabe aclarar que las dos parejas argumentaron de
diferente forma, lo que nos permite inferir que las pareja tomaron diferentes decisiones
sobre cuando y qué recursos Yy estrategias usar en el proceso de resolucion del problema,
tal como lo establece Schoenfeld (1985) quien resalta que en proceso de resolucién de un
problema el resolutor posee diferentes comportamientos entre los cuales resalta el control
y lo define como las estrategias metacognitivas que involucran conocimiento acerca del
funcionamiento cognitivo propio del individuo (;Qué necesito? ¢Como utilizo ese
conocimiento?) y estrategias de monitoreo y control del propio proceso cognitivo (;Qué
estoy haciendo? ¢Por qué lo hago? ¢ A ddnde voy?) son diferentes preguntas que permiten
al resolutor instaurar una ruta . Desde este punto de vista dos alumnos no implementan
las mismas estrategias metacognitivas por tal motivo no piensan igual. Segun Diaz (2015)
quien resalta que no hay dos alumnos que piensen exactamente igual por ello no existen
dos justificaciones iguales. A su vez pareja N°4 comparte la relacion que establecieron
las parejas N°10 y N°8 como se evidencia en la siguiente ilustracion.

lustracion 15. Pareja N°4 — Situacién Problema N°1 - Tarea N°1

' [, Existealguna relacion entre el tiempo transcurrido y la cantidad de litros vertidos desde los grifos.

Justifica fu respuesta,

-_&F:ld QU0 eneMiey mos Jiempo domcune
powero elayiy moy conmdad  de Thos
06 40 58 ¥ Congune. -

Fuente: Documento de la Pareja N° 4

Con base en la afirmacion que exponen la pareja N°4 se infiere que tras una

lectura reflexiva de la grafica presente en la situacion problema las estudiantes
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establecieron dicha afirmacion “Mientras mas tiempo transcurre abierto el grifo mas
cantidad de litros de agua se consume”’, donde se evidencia una relacion de causa efecto,
segun Pozo & Postigo, (1993) se pueden diferenciar cinco tipos de procedimientos en el
proceso matematico de resolucién de problemas entre los cuales tenemos la adquisicion
de la informacion y anélisis de la informacion para la realizacion de inferencias, la
adquisicion de la informacion se puede realizar de forma directa o indirecta y desde
fuentes orales, fuentes de texto, fuentes de graficas 0 fuentes visuales que permiten
seleccionar la informacion para luego ser analizada desde casos y ejemplificaciones de un
modelo O establecimiento de relaciones entre modelo e informacion que permita la
realizacion de inferencias predictivas, inferencias causales ¢ inferencias deductivas tal y

como se evidencia en el proceder de la pareja N°4.

A continuacién las estudiantes manifiestan las razones que las llevaron a
establecer la afirmacion anteriormente enmarcada en la siguiente intervencion se resaltar

dichas razones:

Tabla 4. Interaccion (Inv — Est) N°. 2 — Pareja N°4 — Situacion Problema N°1 - Tarea
N°1

Inv: Bueno nifias como van

P,: Bien profe

Inv: Entonces existe 0 no existe una relacion entre tiempo trascurrido y el agua vertida por
cada uno de los grifos

P,: Pues nosotras escribimos que si, ya que mientras mas tiempo transcurre abierto el grifo
maés cantidad de litros de agua se consume.

Inv: Porque dicen eso

P,: Pues mirando la grafica nos damos cuenta que cada vez que trascurre el tiempo sale mas
agua.

Inv: Y como hicieron para deducir eso

P,: En la gréfica hay una linea que representa, no que muestra la cantidad de agua que sale
en relacion al tiempo y esa linea se ve que va creciendo entonces como va pasando el
tiempo va saliendo mas agua.
Profe ademas en la situacion menciona al colegio y la coordinadora Amanda y ella
siempre dice que cuando nos lavemos las manaos en el bafio debemos apagar la llave

cuando nos aplicamos el jab6n y luego volverla a abrir, porque si la dejamos abierta
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todo ese tiempo malgastamos el agua.
Es por eso que nosotras decimos que entre mas tiempo prendida la llave mas agua

gastamos.

Fuente: Entrevista Semiestructurada a la Pareja N° 4

En esta intervencion se evidencia como las estudiantes hacen uso de su contexto
para comprender y entender la tarea N°1 de la situacion planteada de tal manera que
carga la tarea de realismos y se involucran en la situacion generando un aprendizaje
significativo, Segn Escalante (2015) ante la resolucion de un problema matematico es
importante hacer una pausa reflexiva del contexto en el que se encuentra y dar una
especie de paso creativo en la solucion, no importa que tan pequefio sea, lo que importa
es la conexion y la relacién que permite dar sentido a la Matematica con la experiencia,
donde se involucran fendmenos naturales, sociales y matematicos que pueden ser
modelados (Goémez, 2002).

En concordancia con lo anterior tenemos la pareja N°7 la cual establece que existe
una relacién entre el tiempo trascurrido y el agua vertida y a su vez dejan esta relacion en
un segundo plano y se centran en la cantidad de agua que deja verter cada uno de los
grifos resaltando que no todos los grifos se encuentran al alcance de las estudiantes en la
Institucion Educativa Liceo de Santa Librada y que los Unicos grifos que se encuentra a
disposicion de ellas es el de lavamanos y exteriores, ante este aporte podemos evidenciar
como las estudiantes crean una conexion inmediata con la tarea a desarrollar y podemos
inferir que las estudiantes centran su atencion en los diferentes aspectos que les llama la
atencion en este caso se evidencia la preocupacion de las estudiante sobre la poca
conciencia ciudadana que se evidencia en la comunidad liceista, este aspecto refleja
algunas caracteristicas de la comprension y organizaciéon conceptual de la informacion
que establece Pozo & Postigo, (1993) donde el establecimiento de relaciones
conceptuales se pueden realizar desde cuatro puntos, primero relacion de diversos
factores causales en la explicacion de la informacion, segundo la integracion de la
informacidn de diversos factores causales para la explicacion de un fenémeno, tercero la

diferenciacion entre diversos niveles de analisis de un fenémeno y por Gltimo el anélisis y
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contrastacion de explicaciones diversas de un mismo fendmeno, esta relaciones se
evidencian en la siguiente ilustracion

llustracién 16. Pareja N°7 — Situacion Problema N°1 - Tarea N°1

’g{lr- _________________________________________________ i
;3 Existe algunar elacion entre el tiempo transcurrido y la cantidad de litros vertidos desde los grifos.
F ) |
| W P g aqla.
b Justifica respuesta |
ij e |
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Fuente: Documento de la Pareja N° 7

La pareja N°7 a su vez resaltan que la utilizacion de los grifos se realiza
dependiendo la importancia de quien los usa, lo que me permite inferir que las
estudiantes reconocen la falta de conciencia ciudadana por parte de las estudiantes del

Liceo, esto se refleja en la siguiente interaccion:

Tabla 5. Interaccion (Inv — Est) N°. 3 — Pareja N°7 — Situacion Problema N°1 - Tarea
N°1

Inv: Nifias porque dicen que la utilidad de los grifos va por importancias a quienes lo usan.

P: Pues porque las Unicas personas que pueden ocupar el grifo de lavaplatos son las personas
del restaurante, cafeterias y los docentes que tiene como una pequefia cocina en la sala de
profesores , los grifos de exteriores las personas que limpian o a veces nosotras cuando
nos mandan y el grifo de lavamanos todos.

Inv: Y eso que significa nifias

P,: Si nos ponemos a mirar el grifo que mas se utiliza y el que todos tenemos aseso es el de
lavamanos y es el que menos gasta, luego tenemos los del exterior que son grifos que casi
no se ocupan pero cuando se prenden duran mucho tiempo prendidos y el grifo que mas
gasta es el del lavaplatos y es el que menos tienen aseso.

Inv:Bien y entonces

P,: Pues nosotras como estudiantes sabemos que las estudiantes de acd malgastan mucho el
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agua cuando se deja prendidas las llaves del bafio que son las que menos agua gastan, se
imagina el agua que malgastariamos si tuviéramos aseso a los grifos de lavaplatos o
exteriores.

Inv: Y entonces

P,: Pues ante esta situacion es por eso que nosotras solo tenemos aseso a los grifos de

lavamanos para no malgastar tanto, es que nosotras gastamos mucha agua

Fuente: Entrevista Semiestructurada a la Pareja N° 7

En este sentido, se identifica que las cuatro parejas establecieron una relacién ente
el tiempo trascurrido y el namero de litros vertidos por los diferentes grifos, es
importante resaltar que las estudiantes decidieron manejar el tiempo en minutos y no en
segundos como se encuentra en la grafica, lo que permite inferir que las estudiantes en su
contexto real miden el tiempo en minutos es por ello que seleccionaron esta unidad de
tiempo, segun Pozo, Pérez, Dominguez, Gomez & Postigo, (1994).en el caso de la
solucion de un problemas, es obvio que los alumnos muchas veces tienen conocimientos
conceptuales o verbales relacionados a su contexto que utilizan en el desarrollo de una
tarea concreta. Por otra parte la equivalencia que realizan los estudiantes entre
60seguuntos y un minuto se debe a un manejo basico de las unidades de medidas
relacionadas al tiempo y sus diferentes forma de conversion, desde los aporte de
Schoenfeld (1985) esto conocimientos basicos se establecen como recursos y los define
como el conocimiento o recursos basicos que incluye definiciones, hechos, formulas,
algoritmos y conceptos fundamentales asociados con un dominio matematico particular o

un tema.

A su vez las parejas 4, 7 y 8 comprendieron la situacion problema de acuerdo al
contexto expuesto, dado que establecen relaciones entre los datos proporcionados en la
situacién por medio de la grafica con sus saberes propios que les permitié establecer una
respuesta a la tarea de forma coherente y certera, para ello implementaron diversas
estrategias de solucion de problemas propuestas por Pozo, Pérez, Dominguez, GOmez &
Postigo, (1994) entre las cuales estan los conocimientos conceptuales, procesos basicos,

meta-conocimiento y estrategias de apoyo.
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En este orden de ideas, pasamos a la tarea N°2 de la primera situacion problema,
donde se evidenciaron similitudes en las soluciones dadas por las parejas, pues las
estudiantes realizaron lectura de gréafica y sustraccion de datos, operaciones bésicas que
les permitia determinar cuél era la cantidad total de litros de agua potable que se puede
utilizar o desperdiciar si se tenia abiertos en su totalidad los 3 grifos durante 5 minutos.
Para el analisis de esta tarea se tendrad en cuenta las soluciones brindadas por 4 parejas.

La primera pareja que se tendra en cuenta es la pareja N°3.

llustracion 17. Pareja N°3 — Situacidn Problema N°1 - Tarea N°2

................................................. -
, 2. (Como se puede a partir de la grafica, determinar cudl es la cantidad total de litros de agua potable
; que se puede utilizar o desperdiciar si sc ticnen abiertos en su totalidad los grifos durante 5 1
|
I

! /2 2 Rla=la Crbdhd Hotal e os Uechdes !

I minutos? Muestre los procedimientos matemiticos y caloule la cantidad total.

T foe de to s ;
i/“ﬁuq.ﬁ + 2 I

Fuente: Documento de la Pareja N° 3

La pareja N°3 establece que la cantidad de litros vertidos por los tres grifo
después de 5 minutos de estar abiertos es de 140 litros, para ello tuvieron en cuenta los
siguiente aspectos, el primer aspecto se encuentra relacionado con el nimero de litros
vertidos por cada grifo en un minuto, esta informacion fue sustraida de la gréafica y el
segundo aspecto es la cantidad de litros vertidos en un minutos por los tres grifos,
resultado producto de operaciones basicas, este proceso permite inferir que la pareja
comprendid la situacion que se le presento y que a partir de la informacion recolectada
buscaron diferentes estrategias que les permitiera salir de la situacién dificil que la tarea
presentaba, ante ello la pareja establecié una ruta que les permitiera determinar el
resultado, una vez establecido el proceso a seguir, las estudiantes realizaron los
procedimientos pertinentes para este proceso, o que nos permite evidenciar el nivel de
autocorreccién que manejan las estudiantes en sus procesos, ante este proceso se

evidencian algunas etapas de las que propone Polya (1965) como lo son la comprensién
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del problema, disefio de un plan y la ejecucion de un plan, a su vez se identifican algunas
categorias de conocimientos como lo es la heuristica puesto que las estudiantes buscaron
caminos que les brindaran solucion a una situaciones de dificultad tal como lo manifiesta
Schoenfeld (1985).

A su vez establecen una respuesta escrita que nos permite identificar la claridad
del proceso realizado y el valor obtenido, esto se ve reflejado en la siguiente

intervencion:

Tabla 6. Interaccion (Inv — Est) N°. 4 — Pareja N°3 — Situacion Problema N°1 - Tarea
N°2

Inv: Bueno nifias como van con esa tarea.

P5: Bien profe

Inv: Que les piden?

P3: Pues nos piden el nimero de litros que salen de los grifos durante 5 minutos

Inv:Bien y que piensan de esta situacion y como la van a hacer

P: Profe es mucho tiempo para tener algunos grifos abierto

Inv:Como asi

P5: Por ejemplo aca en el colegio los grifos de exteriores duran mas de 5 minutos abierto, el de
lavaplatos por hay unos 5 minutos y el del lavamanos mucho durara un minuto

Inv:Bueno y que pasa con eso

P3: Pues si miramos el grifo de lavamanos es el que menos agua gasta pero es el que mas
utilizamos asi que en algin momento podemos gastar mas agua con ese grifo que con los
otros

Inv: Muy bien y como lo van hacer

P5: Pues como nos piden la cantidad de litros que salen durante 5 minutos y en la gréafica
tenemos cuantos litros salen de cada grifo por minuto, asi que sumamos esos litros y
sabemos cuantos litros van a salir de los tres grifos en un minuto y luego ese resultado lo
multiplicaos por 5 y obtenemos la cantidad de agua que sale de los grifos en los 5
minutos.

Inv: Asi?

P5: Si profe eso es asi.

Fuente: Entrevista Semiestructurada a la Pareja N° 3
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A partir de la interaccion anterior se evidencia el nivel de analisis y reflexion de
las estudiante lo que nos permite inferir que las estudiantes se involucraron en la
situacion y analizaron las diferentes conductas que ellas realizan en su diario vivir
relacionadas al uso del agua, lo que nos permite evidenciar el desarrollo de una
disposicion a cuestionar, explorar, preguntas y desarrollar una comprension matematica
dentro de una comunidad que valore y aprecie el trabajo individual y de colaboracién, y
la necesidad de constantemente reflexionar sobre el mismo proceso de construccion del
conocimiento Santo (2008), a su vez se evidencia como las estudiantes utilizan las
actividades de la resolucion de problemas para identificar, analizar, reflexionar sobre sus

experiencias y las formas de realizar sus actividades diarias Arcavi (2007)

Por otra parte tenemos la pareja N°9 quienes establecen que la cantidad vertida de
agua por los tres grifos después de 5 minutos es de 140 litros al igual que el grupo
anterior la diferencia se centra en el proceso que realizo la pareja N°9 pues las estudiantes
gue conforman esta pareja optaron por establecer cuantos litros verter cada grifo en cinco
minutos y después realizar una suma de los valores obtenidos de tal manera que pueden
establecer cuantos litros se verter en cinco minutos al abrir los tres grifos, como se

muestra en la siguiente ilustracion:

llustracién 18. Pareja N°9 — Situacion Problema N°1 - Tarea N°2

I. —-— S S S S —— - e s w5 e e mmm o wmm e mmm A R mmm A R s MmN m A e s -
% ;Como se puede a partir de la grafica, determinar cudl es la cantidad total de litros de agua potable kl
. que se puede utilizar o desperdiciar si se tienen abiertos en su totalidad los grifos durante 5 "
| minutos? Muestre los procedimientos matematicos y calcule la cantidad total. .
1 . .
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Fuente: Documento de la Pareja N° 9

A partir de la ilustracion anterior se infiere que los conocimientos basicos que

poseen las estudiantes sobre matematica, juegan un papel importante en la seleccion de
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los procedimientos para determinar la solucion, este aspecto lo resalta Schoenfeld (1985)
como la creencia y la define como una “vision del mundo” matematica que determina
coémo alguien se acerca a un problema, es decir un conjunto de ideas o percepciones que

las estudiantes poseen acerca de la matemaética.

De igual manera, se rescata el aporte de la pareja N°13 quienes se encuentran en
concordancia con las dos parejas anteriormente enmarcadas, rescatando un aporte
importante en el desarrollo de la tarea N°2 por parte de la pareja N°13, pues la pareja
establece de manera escrita el proceso que se debe seguir (Operaciones basicas) para
determinar el resultado y a su vez crean una relacion entre el namero de litros vertidos y
el tiempo (minutos transcurrido) que les permite establecer el proceso para desarrollar las
operaciones, lo anterior nos permite concluir que las estudiantes hicieron unos de la
heuristica, pues crearon relaciones l6gicas y psicoldgicas que les permitié determinar la
solucion, segn Carvajal (2006) la heuristica moderna busca comprender el método que
conduce a la solucion de problemas: En particular, las operaciones mentales tipicamente
atiles en el proceso donde se tiene en cuenta un trasfondo l6gico y psicoldgico. Cabe
resaltar que Schoenfeld (1985) ha determinado la heuristica como una categoria de

conocimientos o habilidad para tener éxito en la resolucion de problemas.

lustracion 19. Pareja N°13 — Situacion Problema N°1 - Tarea N°2

b o <o cde art1 o e N 3 N 1
2. (Como se puede a partir de la grifica, determinar cudl es la cantidad total de litros de agua potable !
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Fuente: Documento de la Pareja N° 13
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En este sentido, se identifica que las tres parejas analizadas comprendieron la
situacién problema de acuerdo al contexto expuesto, y dependiendo de sus conocimientos
bésicos instauran diferentes rutas que les permitié encontrar un resultado o valor y se
evidencia que durante la resolucion las estudiantes piensan mateméticamente, teniendo
claro que pensar matematicamente involucra mas que tener una gran cantidad de
conocimiento de la materia al dedillo. Incluye ser flexible y dominar los recursos dentro
de la disciplina, usar el conocimiento propio eficientemente, y comprender y aceptar las
reglas “tacitas de juego” (Schoenfeld, 1985).

A su vez, las estudiantes instauran una conexion respecto a las respuestas de la
primera tarea que les permite tener mayor confianza a la hora de enfrentar las diferentes

tareas, ejemplo de ello lo evidenciamos en la siguiente intervencion:

Tabla 7. Interaccion (Inv — Est) N°. 5 — Pareja N°7 — Situacion Problema N°1 - Tarea
N°2

Inv: Nifias como van

P-: Pues creemos que bien, tenemos que hallar cuantos litros se gastan si dejamos los 3 grifos
abiertos por 5 minutos

Inv: Bien, ahora les pregunto, si dejo abierto el grifo del lavamanos 10 seg y luego 15 seg en
¢Cudl de las dos ocasiones se gasta mas agua?

P,: Mirando la gréfica en la primera, ésea en los 10 seg se gastan un litro y en 15 seg se gasta
un litro y medio.

Inv: Bien pero yo no les pregunte cuantos litros sino ¢En cudl de las dos ocasiones se gasta
mas agua?

P,: Ya sabemos que existe una relacion entre el tiempo trascurrido y los litros vertidos,
entonces entre mayor tiempo mayor agua desperdicia, es por eso que en los 15 seg se
gasta mas agua.

Inv: Bueno y que pasa en la pregunta 2

P-: Pues que el agua que se gasta en 5 minutos es 5 veces mas la que se gasta en 1 minuto.

Inv:Mas detalladamente

P-: Que si un grifo gasta 3 litros en minuto entonces en 2 minutos gasta 6 litros.

Fuente: Entrevista Semiestructurada a la Pareja N° 7
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En la anterior interaccion podemos identificar como las estudiantes crean
conexion con los resultamos ya obtenidos en tareas anteriores que les permite ampliar su
perspectiva y bagaje de tal manera que se pueden enfrentar nuevas situaciones y
conseguir con éxito una solucién coherente y contextualizada, este proceso de conexion
lo trabaja Solar (2009), el cual lo adopta de los grupos de complejidad de PISA (OCDE,
2003), el nivel de conexion se apoya sobre el nivel de reproduccién el cual requiere
esencialmente de la reproduccion del conocimiento estudiado: conocimiento de hechos,
representaciones de problemas comunes, ejecucion de procedimientos los cuales
conducen a situaciones de solucién de problemas en escenarios familiares o casi
familiares que permiten determinar la solucion de un problema desconocido de contextos
cercanos. Para una mayor visualizacion de este proceso de conexion se resalta el trabajo

realizado por la parejaN°7 que se muestra a continuacion:

lustracion 20. Pareja N°7 — Situacion Problema N°1 - Tarea N°2
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Fuente: Documento de la Pareja N °7

Cabe resaltar que la pareja N°7 realiza una conexion con el resultado de la
primera tarea, es decir las estudiantes utilizan el resultado de la primera tarea como
informacion importante en la resolucion de la segunda tarea, a su vez sustraen

informacion de la grafica para establecer cuantos litros verte cada grifo en 5 minutos,

105



pero no determinan cuantos litros se vierten en los 5 minutos si se tiene los tres grifo
abiertos, este proceso nos permite evidenciar que la pareja no comprendio en su totalidad
la tarea, por ello no pudieron establecer una relacion entre el resultado obtenido (Numero
de litros vertidos por cada grifo durante 5 minutos) y el resultado de la tarea (NUmero de
litros vertidos en 5 minutos por los tres grifos), los procesos realizados por la pareja nos
permite inferir que las estudiantes no se encontraba motivadas con la tarea pues gran
parte de su documento consta de informacion suministrada por la situacion problema y
escasea de procesos intuitivos de las estudiantes, ante esto se evidencia que la falta de
interés de las estudiantes interfiere en gran nivel en el éxito de la resolucion de un
problemas, segun Carvajal (2006) para resolver un problema lo que se tiene que tener
fundamentalmente al inicio es interés de resolver el problema. La actitud que puede a

matar un problema es precisamente el desinterés.

A partir de lo anterior podemos concluir que dos factores que inciden en la
resolucion de un problema son la comprension del problema y el interés de las
estudiantes en resolver el problema, pues si alguna de esta dos no se tiene, conlleva a las
estudiantes a dejar el proceso a medias o0 a dar posibles soluciones erroneas. Ante este
panorama se ve la necesidad de realizar una buena formulacion que motive a las
estudiantes y que a su vez sea concreta y que permita un buen proceso de resolucién por

parte de las estudiantes.

Continuando con las ideas de este apartado que se centran en el proceso
matematico resolver problemas continuamos con el analisis del desarrollo de la primera
situacion problema titulada “Los grifos” ahora analizaremos los resultados obtenidos de
la tercera tarea que consistia en suponer que si se abre el grifo del lavaplatos a ¥ de su
caudal y completamente el grifo del lavamanos, ¢Qué grifo habia consumido la mayor
cantidad de agua potable entre el intervalo de tiempo [70s, 90s] y cuél es la cantidad de
agua potable consumida por los dos en los 90 segundos?, para ello se estudiaran los

resultados brindados por tres pareja.

La pareja N°14 establece que el grifo del lavaplatos es el grifo que mas agua deja

verter durante el intervalo de tiempo [70s, 90s] y que los dos grifos vierten 22.5 litros
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después de estar 90 segundos abiertos bajo las siguientes condiciones, el grifo del
lavaplatos abierto a % de su caudal y el grifo del lavamanos en su caudal completo, para
Ilegar a estas conclusiones la pareja N°14 realiza diversos procedimientos que reflejan en

la siguiente ilustracion:

lHustracion 21. Pareja N°14 — Situacion Problema N°1 - Tarea N°3
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Fuente: Documento de la Pareja N °14

En la ilustracién anterior se evidencian los diferentes procesos que permitieron a
la pareja en cuestion dar respuestas a cada una de las preguntas que conforman la tercera
tarea. Para dar respuesta a la primera pregunta “;Qué grifo habia consumido la mayor
cantidad de agua potable entre el intervalo de tiempo [70s, 90s]?” la pareja realizo los

siguientes procedimientos:

v" Primero las estudiantes realizan una relacién entre minutos y segundos,
donde estableen que un minuto equivale a 60 segundos y % de minuto
equivale a 30 segundos.

v" Luego las estudiantes determinan el nimero de litros vertidos por el grifo
del lavaplatos cuando estd abierto % de su caudal, para ello primero

identifican cuantos litros de agua verte el grifo del lavaplatos en un minuto
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con su caudal completo y después determinan el valor correspondiente a ¥
del caudal completo, lo que les permite conocer el nimero de litros vertidos
por el grifo del lavaplatos en un minuto cuando el grifo esté abierto a .

v Una vez determinado el nimero los litros vertidos por el grifo del lavaplatos
en un minuto cuando estd abierto a % de su capacidad, las estudiantes
determinan cuantos litros vierte dicho grifo en % minutos.

v Luego de determinar el nimero de litros vertidos en un minuto y en medio
minuto las estudiantes pasan a determinar cuantos litros se vierten en
minuto y medio.

v" Después las estudiantes sustraen informacion relacionada al grifo del
lavamanos que les permite determinar el nimero de litros vertidos por el
grifo en un minuto y en % minuto, lo que las lleva a determinar cuantos
litros se vierten en minuto y medio.

v" Una vez establecido cuantos litros vierte cada uno de los grifos (grifo de
lavamanos y grifo lavaplatos) en minuto y medio, las estudiantes realizan
una comparacion entre la cantidad de litros vertidos por cada grifo para
determinar cual de los dos ha dejado verter mayor cantidad de agua después

de un tiempo determinado.

Este proceso les permitié determinar la respuesta de la primera pregunta de la
tercera tarea y a su vez nos permite evidenciar las cuatro categorias que establece
Schoenfeld (1985) entre las cuales estan los recursos, el control, la heuristica y las
creencias para la resolucién de un problema, cabe resaltar que dichas categorias nos
permiten deducir la implementacion de diferentes actividades mentales durante la
resolucion del problema y nos muestran el grado de interés de las estudiantes ante la tarea
y su comodidad ante el proceso de resolucion tal como lo establece Puig,8 1996, p. 31)
para él la actividad mental manifiesta que desarrolla el resolutor desde el momento en
que, presentandosele un problema, asume que lo que tiene delante es un problema vy

quiere resolverlo, hasta que da por acabada la tarea.

Con relacion a la segunda pregunta de la tercera tarea que consiste en determinar

el numero de litros vertidos por los dos grifos en 90 segundos, aclarando que el grifo del
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lavamanos se encuentra abierto a su mayor caudal y el grifo de lavaplatos a % de su

caudal las estudiantes realizaron el siguiente procedimiento:

v' Las estudiantes retomaron los datos obtenidos sobre el nimero de litros
vertidos por cada uno de los grifos (grifo de lavamanos y grifo lavaplatos) en
minuto y medio bajo las condiciones expuestas en la situacion planteada.

v Después realizaron una operacion basica (Suma) que les permito determinar el

namero de litros vertidos por los dos grifos en 90 segundos.

Con relacion a lo anterior se puede inferir un alto nivel de compresion de la tarea
por parte de la pareja y a su vez cabe resaltar la conexion que logran realizar entre la
primera y la segunda tarea es por ello que se evidencia una logica progresiva en el
desarrollo de los diferentes procedimientos, los cuales se sustentan en la siguiente

interaccion:

Tabla 8. Interaccion (Inv — Est) N°. 6 — Pareja N°14 — Situacion Problema N°1 - Tarea
N°3

Inv: Hola nifias

Pq4: Hola profe

Inv: Como van

P,4: Bien ya pasamos a la cuarta pregunta

Inv: Qué bueno y que respondieron en la tercera tarea

P,4: Pues una de las preguntas decia que, que grifo consume mayor cantidad de agua y
nosotras contestamos que el primer grifo ya que bota més cantidad de agua

Inv: Cual es el primer grifo.

P,4: El grifo del lavaplatos

Inv: Y como determinaron que el grifo del lavaplatos era el que mas agua vierte.

P,4: Pues en el ejercicio decia, que grifo gastaba mas agua entre 70 segundos y 90 segundos,
entre el grifo del lavamanos y lavaplatos pero el de lavaplatos solo estaba abierto a ¥ dsea
no salia toda el agua.

Inv: Bieny después de eso que hicieron

P4: Primero sacamos de la gréfica cuantos litros botaba cada grifo en un minuto

Inv: Porque en un minuto

P4, Lo que pasa es que en la grafica dice la cantidad que bota cada grifo en 60 segundos y

como un minuto tiene 60 segundos entonces trabajamos con minuto. Mas cémodo.
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Inv:

P14:

Inv:

P14:

Bien y cuantos litros vertian cada grifo en los 60 segundos

Espere miro

v El grifo lavaplatos deja salir 12 litros en un minuto

v" El grifo lavamanos deja salir 10 litros en un minuto

v' El grifo lavaplatos deja salir 6 litros en un minuto

: Algo importante

: Si que esa cantidad de litros sale si los grifos estan abiertos en su totalidad
: Entonces esa informacion le sirvio para resolver las preguntas

: Siyno

: Como asi

: Si nos sirvié el nimero de litro vertidos por el grifo del lavaplatos para determinar cuantos

litros salian a % de su capacidad.

: Como lo realizaron

: Pues el grifo de lavaplatos deja salir 12 litros por minutos entonces teniamos que buscar el

namero que representaba % de 12. Para ello dividimos 12 entre 4 y el resultado que es 3 lo
multiplicamos por 3 y dio 9 entonces ese era el nimero de litros vertidos por el grifo de

lavaplatos a ¥ abierto.

: Que otra informacion utilizaron
: Los litros vertidos por el grifo del lavamanos que es 6 litros por minuto

: Después de tener esos dos datos que proceso realizaron para determinar las respuestas de

las preguntas de la tercera tarea

: Pues como dice que, qué grifo gasta mas agua ente 70seg y 90 seg entonces determinamos

cuantos litros habian salido de cada grifo en 90 seg

: Como lo realizaron

: Pues el grifo de lavamanos deja salir 6 litros en un minuto entonces en medio minuto

salen 3 litros por tanto en minuto y medio salen 9 litros. Y con el grifo del lavaplatos
abierto a % salen 9 litros por minuto entonces en medio minuto salen 4.5litros entonces en
minuto y medio 13.5 litros

Y como saben cudl grifo vierte mayor cantidad de litros

Pues como uno vierte 9 litros y el otro 13.5 litros es claro que 13.5 es mayor que 9

entonces el grifo de lavaplatos gasta mayor agua

:Bueno pero dice entre 70 seg y 90seg

: Si pero sabemos que entre mayor tiempo mayor nimero de litros es por eso que nosotras

decidimos calcular el niamero de litros en 90 seg, para saber de cual grifo sale mayor agua.

: Bien y con relacién a la segunda pregunta.

: Pues la segunda pregunta consiste en determinar el nimero de litros vertidos por los dos
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grifos en 90 segundos y como ya los habiamos determinado anteriormente entonces solo
sumamos.

Inv: Cuanto les dio

Pq,4: 22,5 litros.

Fuente: Entrevista Semiestructurada a la Pareja N° 14

Con base en lo anterior se evidencia un alto nivel de comprension de la tarea por
parte de las estudiantes, pues estas comprenden la situacion que estan trabajando, la
informacion que tiene y la que necesitan para resolver el problema lo que les permite
navegar ampliamente por la situacion con una vision clara de lo que esta pasando en la
situacién, y de los diferentes procedimientos que tiene que realizar con el fin de
determinar la solucion que se les esta pidiendo, a su vez las estudiantes son capases de
explicar la situacion en la que se encuentran y el proceso que han realizado lo que nos
permite inferir que las estudiantes comprendieron ampliamente la situacién por no decir
en su totalidad, cabe resaltar que Santos (2008) establece que un aspecto importante en la
resolucion de problemas es la comprension o el desarrollo de las ideas matemaéticas las
cuales conllevan un proceso de reflexion donde el estudiante constantemente refina o
transforma sus ideas y formas de pensar como resultado de participar activamente en una
comunidad de practica o aprendizaje, tal como se evidencia en el trabajo realizado por la

pareja N°14.

A su vez se evidencia un caracter procedimental, donde se requiere que las
estudiantes pongan en marcha una secuencia de pasos de acuerdo con un plan
preconcebido y dirigido al logro de una meta, sin restarle importancia a los contenidos
conceptuales o actitudinales que ponen en prueba a la hora de desarrollar la tareas (Pozo,
Pérez, Dominguez & Postigo, 1994).En concordancia con lo anterior tenemos la pareja
N°15, quienes establecen que el grifo N°1 (Grifo de lavaplatos) vierte mayor numero de
litros que el grifo del lavamanos, también determinan cuantos litros vierte cada uno de los
grifos en un minuto y en medio minuto de tal manera que facilitara el proceso para
calcular el numero de litros vertidos en 90 segundos por los dos grifos, en la siguiente

ilustracién se evidencia los procesos desarrollado por la pareja N°15.
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lustracion 22. Pareja N°15 — Situacion Problema N°1 - Tarea N°3

1 3. Suponga que se abre ¢l grifo del lavaplatos a % de su caudal y completamente el grifo del 1
lavamanos, jQué grifo a consumido la mayor cantidad de agua potable entre el intervalo de

tiempo [70s,90s] y cuél es la cantidad de agua potable consumida por los dos en los 90 segundos?
h o\

i (_\ (’h 0 _;{ { conquvni MO \-) J & Vo | ¢ N AN° [ !
I “4ue, | !
I ’ . o] !
i G‘(v[o *1’5-‘ L 1
i L6 \ 1m 5 9 N\, 11 & !
: 1 9 bj 192a I
: o =3/ Lo 4/}, m= */}5, / ;
|

1 1
. 72 .
: aL+ 135l = 23,5 L ;

Fuente: Documento de la Pareja N °15

Por otro lado, tenemos los resultados de la pareja N°10 en el cual se evidencia que
las estudiantes no llevaron a cabo el analisis requerido para la comprension y desarrollo
de la tarea N°3 como lo establece (Pozo & Postigo, 1993), puesto que confundieron el
proceso para establecer el namero de litros vertidos en medio minuto por el grifo del
lavaplatos con el proceso para establecer el niUmero de litros vertidos en dos minutos por
el grifo del lavaplatos, lo que nos permite inferir que las estudiantes no tienen claridad
sobre los conceptos de mitad y de doble. Este inconveniente conllevo a las estudiantes a
realizar procesamientos con nimeros no representativos ante el contexto de la situacion
trabajada que género resultados erroneos y afirmaciones descontextualizadas, es por ello
que Pozo, Pérez, Dominguez, Gomez, & Postigo,. (1994) establece que cuando se trata de
convertir la informacion de un cddigo en otro, el alumno debera dominar procedimientos
especificos de decodificacion intercodigos, como por ejemplo en el area de matematicas
“representacion matematica de una situacion utilizando sucesivamente diferentes
lenguajes (verbal, gréfico y numérico) y estableciendo correspondencias entre los
mismos”. A continuacion se evidencia algunas consecuencias de no realizar una

decodificacion intercédigos de forma correcta.
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lustracion 23. Pareja N°10 — Situacion Problema N°1 - Tarea N°3

i 3. Suponga que se abre ¢l grifo del lavaplatos a % de su caudal y completamente el grilo del |
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Fuente: Documento de la Pareja N °10

Con relacion a los aportes dados por la pareja N°10 se evidencia como el no
comprender las tareas y la falta de conceptos basicos conlleva a dar posibles soluciones
erréneas o afirmaciones que no estén relacionadas a lo que realmente se quiere resolver o
dar respuesta. Ante este panorama la pareja en cuestién no cumplié con las expectativas

esperadas para el desarrollo de la tercera tareas de la situacion problema sobre Los Grifos

Al considerar cada una de las evidencias relacionadas al desarrollo de la tercera
tarea, se reflejan tres perspectivas distintas con respecto a las actuaciones de las
estudiantes para el desarrollo de la tarea pues se evidencia como las parejas implementan
diferentes “estrategias cognitivas que les permiten desarrollar una habilidad organizada
internamente para gobernar su propia conducta de pensar, es decir, los procesos de
atender, aprender, recordar y pensar” Gagné & Briggs (2008, citado por Acosta &
Boscan, 2012), con el objetivo de obtener una solucion a partir de la informacion

suministrada.

En este orden de ideas las respuestas de las parejas N°14 y N°15 reflejan los 5
tipos de procedimientos que propone Pozo & Postigo, (1993) entre los cuales tenemos:
una adquisicion de la informacion, interpretacion de la informacion, analisis de la

informacién vy realizacion de inferencias, comprension y organizacion conceptual de la
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informacioén y la comunicacion de la informacion. Esta clasificacion permite un analisis
minucioso de las situaciones a resolver y los procedimientos requeridos para la solucion
de dicha situacion, lo que permite una apropiacion de la situacion por parte de quien lo

resuelve.

Con el fin de continuar con este proceso de analisis pasamos a estudiar las
respuestas dadas por las estudiantes para la cuarta tarea, en la cual se puede apreciar dos
proceso diferentes que buscan determinar el nimero de litros vertidos por el grifo del
lavamanos en cuatro minutos y medios sin hacer uso del agua vertida, a su vez, en este
analisis se evidencia la preocupacion de las estudiantes por la situacién en la que se
encuentra el pais y el mundo con relacion a la contaminacion ambiental, en concordancia
con esto las estudiantes relacionan esta situacién con su contexto, ejemplo de ello se

refleja en las siguientes ilustraciones:

lustracion 24. Pareja N°5 — Situacion Problema N°1 - Tarea N°4
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Fuente: Documento de la Pareja N °5

llustracién 25. Pareja N°15 — Situacion Problema N°1 - Tarea N°4
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La pareja N°5 se encuentra en total desacuerdo con el uso que se le esta dando al
agua potable, lo que nos permite inferir que las estudiantes se involucraron en el contexto
y analizaron las consecuencia que generaria la cuarta tarea la cual dice “Si una estudiante
deja abierto el grifo del lavamanos por 4 minutos y medio sin hacer uso de ella ; Cuantos
litros de agua se desperdician? en el contexto de ellas, a continuacion se resaltan algunas

de sus opiniones:

Tabla 9. Interaccion (Inv — Est) N°. 7 — Pareja N°15 — Situacion Problema N°1 - Tarea
N°4

Inv: Que piensan del agua que desperdician en 4 minutos y medio

P,s: Es mucha agua, en realidad uno no debe desperdiciar agua, ademas si lo hace con el grifo
del lavamanos lo puede hacer con cualquier grifo y seria mas agua

Inv: Qué piensa de esta conducta

P5: Esta mal esa nifia no piensa en nadie solo en ella

Inv: Porque dice que solo en ella

P4s: En muchas partes del mundo y en Colombia ya hay personas que mueren de sed como
para que la boten

Inv: Usted que le diria a esa persona

P,5:Que sea consiente que los recursos naturales como el agua debemos cuidarlos porque nos
indispensables para sobrevivir.

Fuente: Entrevista Semiestructurada a la Pareja N° 14

Es evidente el rechazo que tiene las estudiantes ante las personas que no cuidad
los recursos naturales en este caso el agua, ademas vemos como un contexto cercano y un
problema social que las afecta la hace reflexionar y pensar ante las diferentes conductas
que emergen de dicho contexto. A su vez esta pareja realiza los siguientes procedimientos
para dar respuesta a la pregunta. En primera instancia realizan una lectura de la gréafica
para determinar cuantos litros verte el grifo del lavamanos en un minuto, una vez extraida
esta informacion calculan cuantos litros verteria el grifo en cuatro minutos y en medio
minuto, una vez calculado los valores las estudiantes realizaron una suma para determinar
cuantos litros verteria el grifo de lavamanos en cuatro minutos y medio, por ultimo de

forma escrita dan su respuesta, estos procesos evidencia en la siguiente ilustracion:
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llustracion 26. Pareja N°5 — Situacion Problema N°1 - Tarea N°4
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Fuente: Documento de la Pareja N°5

Cabe resaltar que detras de la respuesta de la pareja N°5 relacionada a la cuarta
tarea, se realizd un procedimiento matematico basado en operacion basicas con el fin de
obtener el valor exacto relacionado al numero de litros vertidos por el grifo del
lavamanos cuando esté esta abierto por cuatro minutos y medio, en esta pareja se refleja
el principio de reversibilidad establecido por Rua & Bedoya (2008) el cual se establece
que a partir de un par de operaciones matematicas basicas donde no se puede comprender
una de ellas sin la otra permite buscar relaciones entre las mismas para abordar la

solucion de problemas matematicos como se evidencia en el desarrollo de la pareja N°5.

Por otra parte tenemos el trabajo de la pareja N°6 quienes tratan de determinar el
namero de litros que deja verter el grifo del lavamanos durante cuatro minutos y medio,
para ello las estudiantes realizan algunas deducciones y operaciones en las que podemos
inferir un buen nivel de comprension, pero la falta de claridad en algunos conceptos
basicos las llevaron a resultados erroneos. A continuacién su muestran y se resaltan

diferentes aspectos de la solucion que permitieron inferior lo anteriormente dicho.
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lustracion 27. Pareja N°4 — Situacion Problema N°1 - Tarea N°4
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[1] EIl nimero 6 que se encuentra en la ilustracion 24, hace alusion al nimero de
litros que vierte el grifo del lavamanos en un minuto, este valor tuvo que
haber sido deducido de la grafica que se encuentra en la situacion planteada

que relaciona tiempo (segundos) con litros (cantidad de agua vertida).

[2] El nimero 4 presente en la ilustracion hace alusion a una parte del tiempo que

el grifo habia estado abierto.

[3] La operacion indicada en la ilustracion (6*4) nos muestra que la pareja N°6
comprendian que por cada minuto que pasaba con el grifo abierto salian 6
litros, por tal motivo realizaron dicha multiplicacion con el fin de establecer
cuantos litros vertia el grifo de lavamanos durante los cuatro minutos de estar

abierto.

[4] Realizando un analisis de los 3 puntos ya mencionados podemos concluir que
el nmero 30 que se encuentra en la ilustracién representa los 30 segundos
que faltaban para completar los cuatro minutos y medio. Lo que nos hace
pensar que las estudiantes no manejaban por completo la conversion de
segundos a minutos, puesto que en primera instancia trabajaron con minutos y
después con segundos. Esta confusion fue el primer aspecto que llevo a la

pareja a un resultado erréneo.
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[5]

[6]

El segundo aspecto que llevo a la pareja a un resultado erroneo es que las
estudiantes no determinaron cuantos litros se vertian en % minuto, sino que
sumaron % minuto (los 30 segundos) con los litros vertidos en 4 minutos y
pensaron que el resultado de esa suma representaba la cantidad de litros

vertidos en los cuatro minutos y medio.

El ndmero 54 es el resultado de la suma mencionado en el punto [5], este
resultado las estudiantes lo tomaron como el nimero de litros que vertia el
grifo del lavamanos durante cuatro minutos y medio, el error recae en qué las
estudiantes sumaron dos numero de unidades diferentes, uno relacionado a
volumen y otro a tiempo (6*4 tiene como unidad de medida el litro y el 30

tiene como unidad de medida los segundos).

En la siguiente ilustracion se muestran el trabajo de la pareja N°6 y se resalta los

diferentes puntos trabajados.

lustracion 28. Analisis Grafico del Trabajo de la Pareja N°6 — Situacion Problema N°1 -

[1] <

Tarea N°4

[2]

vy
.-q—“‘" »
-«

— [6]

Fuente: Elaboracion Propia
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Con relacién a lo anterior tenemos la respuesta dada a la segunda pregunta de la
cuarta tarea por parte de la pareja N°6 que consistia en dar su opinion sobre el nimero de
litros de agua potable desperdiciada que habian determinado en la primera fase de la
cuarta tarea, en la cual concluyeron que eran 54 litros, ante este resultado la pareja resalto
ampliamente, no estar de acuerdo con el desperdicio de agua potable y recalco que hoy en
dia se viven eventos de esta magnitud en la sociedad, lo que permite evidencia la relacion
directa que crearon las estudiantes con el contexto de la tarea y el contexto de su diario

vivir.

Una vez expuestas las respuestas de las parejas N°6, N°5 y la N°15 se deduce que
las estudiantes establecen relaciones entre los resultados ya adquiridos, entre sus saberes
propios con relacion a la actividad matematica y su experiencia personal para crear una
perspectiva social de la situacién que les permite enfrentar los diversos niveles de
complejidad de las tareas expuestas que permite que las estudiantes se involucre y se reten a
si mismas, lo que les permite reflexionar colectivamente sobre la accion a seguir que conlleve
a conceptualizar la experiencia vivida y como precisa Gascon (2008), que la nocion de
competencia integra y activa conocimientos, habilidades y destrezas, actitudes y valores;
facilita la actuacion del ser humano, permite su desempefio en tareas y contextos
especificos, y para su desarrollo requiere la accion contextualizada, es decir, la
transferencia de capacidades y conocimientos en diversos contextos y la movilizacion de

los mismos en situaciones complejas.

En este orden de ideas, realizaremos el andlisis de la quinta tarea, la cual consistia
en que cada pareja a partir de la informacion brindada en la situacion planteada sobre Los
Grifos enmarcara las diferentes recomendaciones o estrategias que le darian a la
coordinadora Amanda para fomentar el sentido de pertenencia en la comunidad liceista,
es por ello que las respuestas expuestas por las estudiantes giraron en torno a un sentido
subjetivo, motivo por el cual se aprecian diferentes opiniones y estrategias. Ante esta
variedad, se seleccionaron tres parejas que permite tener una nocién amplia de las

diferentes opciones brindadas.

Ilustracion 29. Pareja N°5 — Situacion Problema N°1 - Tarea N°5
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Fuente: Documento de la Pareja N°5

La primera pareja analizada, es la pareja N° 5 quienes proponen realizar un
llamado de atencion a la comunidad liceista que permita concientizarlos sobre los
diferentes problemas que se encuentran en la Institucion como lo es el mal uso del agua
potable y a su vez resaltar la importancia de este liquido tan valioso que juega una papel
fundamental para nuestro desarrollo como persona, ciudadanos y profesionales lo que nos
permite inferir que en contextos familiares las estudiantes esta cuenta con un caracter
propio para dar sus opiniones las cuales cargan de afecto y sentimiento que depende
ampliamente de sus ideales, a su vez proponen alternativas que permita subsanar las
diferentes resquebrajaduras existente, cabe resaltar que las propuesta brindadas por las
estudiantes surgen tras un conocimiento de la situacion y la poblacion que se encuentra
inmersa, desde esta perspectiva aludimos a (Doorman, Drijvers, Dekker, Van den
Heuvel-Panhuizen, de Lange & Wijers, (2007 p.406-407) citados Santos, (2008) por
quienes establecen que los problemas contextuales bien seleccionados ofrecen
oportunidades para que los estudiantes desarrollen estrategias de solucion informales,
altamente contextualizadas, y se utilizan en la construccion de conceptos matematicos, el
contexto puede aun ser no realista o [ubicarse] dentro de las matematicas, si el desarrollo
del concepto lo requiere. Sin embargo, el contexto del problema debe ser experimentado
como real por los estudiantes. EI mundo real se utiliza como un dominio en el cual

podemos usar nuestros conceptos matematicos en la forma que deseemos.

120



Desde esta representacion tenemos la pareja N°16 y la pareja N°4 quienes
proponen charlas, carteles de motivacion, actividades de motivacion y videos como se

refleja en las siguientes ilustraciones:

lustracion 30. Pareja N°16 — Situacion Problema N°1 - Tarea N°5
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Fuente: Documento de la Pareja N°16
lustracion 31. Pareja N°4— Situacion Problema N°1 - Tarea N°5
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Fuente: Documento de la Pareja N°4

La pareja N°16 propone la implementacién de un video en el cual se muestres la
escases de agua que se enfrenta en gran parte del mundo y en Colombia, este video lo
proponen como una alternativa que puede generar mayor conciencia en la comunidad
liceista, pues las estudiantes resaltan que durante el video se realizara una comparacion
con episodios donde el agua escasea con escenarios donde las estudiantes del liceo

malgastan el agua., esta apreciacion se refleja en la siguiente intervencion:
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Tabla 10. Interaccion (Inv — Est) N°. 7 — Pareja N°16 — Situacion Problema N°1 - Tarea

N°5

Inv:

Bueno nifias cuando ustedes hablan de un video como seria.
Pues seria disefiar un video donde se muestre el desperdicio del agua y reproducirlo en

cada salén

: Solo reproducirlo

: No se realizaria un andlisis que permita tomar conciencia a las estudiantes sobre el estado

actual del pais en relacién al medio ambiente

: que informacién irfa en el video
: Pues iméagenes que muestre escases de agua
: Solo eso

: No también videos cortos e imagenes donde se muestra la falta de conciencia por parte de

las estudiantes cuando desperdiciamos el agua

: Ejemplo

Cuando nos lavamos las manos y no apagamos los grifos

: Alguno otro

Cuando jugamos con las llaves del agua

1Y como harian para que las estudiantes realicen un andlisis sobre el video

: Haremos diversas preguntas

- Que preguntas

: Que piensan del video?

: Solo esa

: A partir de las imagenes del video que haria usted para minimizar la realidad del video
: Bien alguna otra nifias

: ¢ Qué cambiaria usted para ayudar en la situacion que se evidencia en el video?

: Van organizar de alguna forma en especifico las imagenes

Si pues el objetivo consiste en hacer tomar conciencia a nuestras comparieras entonces

vamos a colocar una imagen fuere y una de nosotras botando agua.

: A que se refieren con imagenes fuertes

: Donde se evidencie la escases del agua

: Ejemplo

: Una foto de los nifios de Africa que se estan muriendo de sed
- Y eso solo pasa en Africa

: No también en la Guajira.

: Bien, entonces qué es lo que ustedes esperan al mostrar el video
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P.e: Que las estudiantes tomen conciencia de lo que estan haciendo y que cuiden lo que tienen

ya que Somos personas privilegiadas.

Fuente: Entrevista Semiestructurada a la Pareja N°16

En concordancia con lo anterior tenemos la pareja N°4 quienes proponen la

realizacion de charlas con la comunidad liceista y la creacion de carteles que propicien la

reflexion sobre el estado actual del planeta y sus recursos naturales con el fin de

fortalecer el sentido de pertenencia de la comunidad liceista y contribuya al mejoramiento

del pais.

Para finalizar, se realizé una revision de los analisis elaborados a las cinco tareas

de la situacion problema enfocada a Los Grifos donde se determina que dentro de proceso

matematico que desarrollaron las estudiantes en cada una de las tareas se presentaron

aspectos como:

v

En primer lugar se evidencia un proceso de comprension de la situacion
planteada donde las estudiantes realizaban diferentes procedimientos
relacionados con la busqueda, recogida y seleccién de informacién
presente en la situacion, que les permitia tener una perspectiva global del
contexto en el que se encontraban.

Una vez comprendida la informacidn las estudiantes pasaron a un proceso
de modelacion de la informacion donde pusieron a prueba su habilidad
para usar los conocimientos con flexibilidad, y aplicar con propiedad lo
aprendido en un nuevo contexto reconociendo sus destrezas.

Una vez realizada la modelacion de la situacion las estudiantes pasaron a
la implementacion de procedimientos matematicos los cuales se
encuentran ligado a saberes previos y a la interpretacion del contexto
expuesto.

Posterior a la realizacion de los procedimientos matematicos cada una de
las parejas realizo una verificacion de los resultados obtenidos lo que les

brindo mayor confianza y seguridad del proceso desarrollado.
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v" Por ultimo témenos la comunicacion y sustentacion de resultados, en esta
etapa las parejas justificaron cada uno de los pasos que realizaron para
determinar la solucién, de forma escrita y verbal, lo que permitid
identificar el nivel de apropiacién de cada pareja con relacion a las Tareas
desarrolladas.

Cabe aclarar que para desarrollar los diferentes aspectos anteriormente enunciados
las estudiantes implementaron diferentes habilidades como sus conocimientos basicos
relacionados a los procedimientos matematicos, implementacion de técnicas y estrategias
que les permitiera resolver el problema, autonomia para tomar decisiones sobre proceso,
estrategias y recursos a utilizar y percepciones ante la realidad matematica que representa

el problema.

En resume, durante la realizacion de las cinco tareas matematicas que componen
la situacion problema N°1 titulada “Los Grifos” se evidenciaron los siguientes
componentes en el proceso de resolucion de problemas: comprensidn, proceso de
modelacion, procedimientos matematicos, verificacion de los resultados y comunicacion
y sustentacion, en los cuales de evidenciaban las habilidades anteriormente resaltadas
(Conocimientos basicos de matematica, técnicas y estrategias, autonomia y percepciones),

los cuales se relacionan a continuacion en la siguiente ilustracion:
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lustracion 32. Caracterizacion del proceso matematico resolver problema.
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Fuente: Elaboracion propia.

Las habilidades del estudiantes y los cinco aspectos les permiten a las estudiantes
establecer la ruta para determinar la solucién de un problema, debido a que cada uno de
estos aspectos se encuentra relacionados dentro de este proceso matematico resolucion de
problemas y permiten al individuo poner en practica habilidades como la interpretacion,
la reflexion y la argumentacion llevandolos a un resultado exitoso, coherente y

contextualizado.
5.1.2 Proceso matematico formular problemas

El trabajo desarrollado en esta investigacion con relacion al proceso matematico
formular problemas se dividio en tres etapas, la primera etapa se llevé a cabo por medio
de un grupo focal quien segin Martinez (1999) “Es un método de investigacion
colectivista, mas que individualista, y se centra en la pluralidad y variedad de las

actitudes, experiencias y creencias de las participantes, y lo hace en un espacio de tiempo
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relativamente corto”, el grupo focal estuvo conformado por las estudiantes 1004 de la
Institucion Educativa Liceo de Santa Librada de Neiva — Huila, cuyo fin se centr6 en que
las estudiantes compartieran sus diferentes puntos de vista acerca de la matematica con el
objetivo de identificar diferentes practicas sociales donde se evidencie la implementacion
de la matematica y seleccionar dos practicas sociales de las socializadas con las que las
estudiantes se identificaban y asi indagar un poco mas acerca de ellas de tal manera que
permitird pasar a la segunda etapa, esta etapa se desarrollé en un espacio de clase en el
cual las estudiantes realizaron la socializacion de una de las practicas seleccionadas en la
primera etapa, lo que permitié iniciar la formulacién del problema relacionado con la
practica seleccionada, cabe aclara que el inicio de la formulacion del problema se realizé
de forma grupal, una vez iniciada la formulacion se paso a la tercera etapa donde las
estudiantes se organizaron en parejas y terminaron el proceso de formulacion del
problema, este proceso se llevo a cabo con el objetivo de analizar los diferentes aportes

que implementaron las estudiantes durante el proceso.

Con base en lo anterior, en este apartado se exponen los resultados obtenidos en la
primera etapa la cual se desarrollé a partir de un grupo focal donde el objetivo del mismo
consistia en que las estudiantes compartieran diversas percepciones con respecto a la
matematica y la implementacién de esta en las diferentes practicas sociales que
desarrollan las estudiantes en su diario vivir, de igual manera se realiz6 una seleccion en
comun acuerdo sobre las practicas sociales representativas para las estudiantes, como
aval de lo anterior se resaltaran los aportes de las estudiantes las cuales se enfocaron en la

formulacion de problemas.

Desde esta perspectiva y partiendo de Hamui & Varela (2013) quienes establecen
que en un grupo focal se maneja una técnica que privilegia el habla, y cuyo interés
consiste en captar la forma de pensar, sentir y vivir de los individuos que conforman el
grupo, desde este orden de ideas y enfocados al proceso de formulacion de problemas se
inicio el grupo focal con una presentacion por parte de las estudiantes donde cada una de
ella decia su nombre y una actividad en la que implementan las matematicas como se

evidencia en la siguiente interaccion:
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Tabla 11. Interaccion (Inv — Est) N°. 8 — Grupo Focal

Inv: Iniciamos la presentacion.
E: Buenos dias, profe Karina y profe Maria Edith, mi nombre es Ana Maria Ramirez Montafia
y utilizo las matematicas para determinar mi nota final en cada una de las asignaturas.
Inv: Muy bien, siguiente.
E,: Mi nombre es Maira Alejandra Quiroga Bautista y utilizo las matematicas para pagar.
E14: N0000000 es para saber cuanto tengo que pagar.
Inv: Muy bien, siguiente.
E3: Mi nombre es Manuela Cuenca y utilizo las matematicas cuando voy a comprar una picad y
tengo que saber cuanto tengo que pagar y cuanto me tiene que devolver.
Inv: Muy bien, siguiente.
E4: Mi nombre es Laura Salguero y utilizo la matematica para economizar, ésea para ahorrar.
Inv: Muy bien, siguiente.
Es: Mi nombre es Marina Ramirez y utilizo la matematica cotidianamente para contabilizar
algo para contar.
Eg: Mi nombre es Valeria Tapia y utilizo las matematicas para determinar el comportamiento
de un proceso.
Inv: Como asi
Eg: Si profe cuando uno tiene ciertos datos relacionados a un proceso cuando se analizan esos
datos se puede futuros comportamientos.
Inv: Muy bien, siguiente.
Eq: Mi nombre es Valentina Suta y utilizo las matematicas para ejecutar retiros en el cajero.
Inv: Muy bien, siguiente..
Eq>: Mi nombre es Maria Jose Posso e implemento la matemética para tener control del
tiempo.
E13: Yo soy Arleidy Perea y utilizo la matematica para cocinar.
E1¢: Minombre es Aide Lasso y utilizo las matematicas en los juegos.
Inv: Continuamos
E5o: Mi nombre es Diana Karina Devia y utilizo las mateméticas para saber cuéntos afios
tengo y cuantos voy a cumplir.
Inv: Muy bien, siguiente.
E;: Mi nombre es Paula Andrés Alvarez y utilizo las matematicas en la fisica de decimo.
Inv: Continuamos.
E,3: Mi nombre es Juana Valentina Gémez y utiliz6 las matematicas para saber cuantos kilos

he aumentado o bajado.
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Inv: Siguiente.

E,=: Mi nombre es Laura Celis Bonilla y utilizé las matematicas para dividir la torta.

E,;¢: Mi nombre es Hary Daniela Rodriguez y utilizé las matematicas para saber cada cuanto
pasa el bus.

Inv: Muy bien, siguiente.

E,g: Mi nombre es Loren Cardozo y utilizd las matematicas para llevar las cuentas he los
ingresos de mi papa y saber en qué se puede dividir y que le puedo pedir, 6sea saber hasta
ddnde puedo pedir, tener claro mis limites.

Inv: Muy bien, siguiente.

E,qo: Mi nombre es Alejandra Barreto y utilizo las matematicas para resolver un problema.
Inv: Usted nena.

E34: Mi nombre es Laura Sofia Amaya y utilizo las matematicas cuando voy a la cafeteria y

compro mi refrigerio a la hora de descanso.

Fuente: Conversatorio con el Grupo Focal

Con base en la anterior interaccion es evidente que las estudiantes visualizan la
matematica en los diferentes eventos presentes en su vida cotidiana ya sea de manera
positiva 0 negativa lo que nos permite inferir que las estudiantes de decimo de la
Institucion Educativa Liceo de Santa Librada de Neiva - Huila reconocen la importancia
de la matematica en el desarrollo de su vida y a su vez reflexiona acerca de la vinculacion
entre la matematica y las situaciones de la vida cotidiana, asi como entre la matematica y
los problemas de la actividad laboral y profesional Camarena (2009), pues las estudiantes
en sus intervenciones mencionaron episodios reales y cercanos como la compra y venta
de articulos y alimentos, la realizacion de retiros, para saber el horario del bus entre otras
situaciones. Ante este panorama se les lee a las estudiantes la siguiente frase “Las
Matematicas solo se encuentran en los Libros y solo se Aprenden y se Implementa
en el Aula de Clase” con el objetivo de identificar los diferentes puntos de vista de las

estudiantes, en la siguiente interaccion se enmarcan las respuestas de las estudiantes.

Tabla 12. Interaccion (Inv — Est) N°. 9 — Grupo Focal

Inv: Bien nifias cada una de ustedes ha explicado en que ambito de su vida cotidiana utilizan la

matematicas. Ahora les voy a leer una frase y el objetivos es compartir nuestra opinion
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respecto a la frase. La frase dice “LAS MATEMATICAS SOLO SE ENCUENTRAN
EN LOS LIBROS Y SOLO SE APRENDEN Y SE IMPLEMENTA EN EL AULA
DE CLASE” que piensan al respecto.

E5: No estoy de acuerdo con esa frase porque dice que las matematicas solo estan en los libros
y que solo se utiliza y aplica en el aula, todas mis compafieras han dicho diferentes casos
en los que se utiliza la matematica, ademas a medida que uno va creciendo va aprendiendo
matematicas sin la necesidad de los libros.

E,-: Comparto el punto de vista de Mariana, las matematicas se encuentran en cualquier lado
es por eso que no se puede decir que las matematicas se encuentran solo en libros, ademas
hay nifios que no van a la escuela pero si saben matematica, es el mayor ejemplo de que
las matematicas no solo se encuentra en libro.

Inv:Alguien mas

Eq7: Yo profe

Inv:Dime Maria

E;: Desde mi punto de vista se puede decir que en los libros encontramos la matematica
aburrida (Teoria y ejercicios) y en la vida real encontramos la matematica practica la que
utilizamos todos los dias.

Inv: Bien, alguien mas quiere dar su punto de vista respecto a la frase.

E-: Yo opino lo mismo que Mariana, Maria y Stefanny las matematicas se encuentran en todas
partes.

Eq: Yo no estoy de acuerdo con esa frase pues todo en la vida es matematicas asi que no se

puede decir que la matematica solo la encontramos en los libros.

Fuente: Conversatorio con el Grupo Focal

A partir de la interacciéon anterior podemos evidenciar que las estudiantes se

encuentran en total desacuerdo con la frase trabajada y resaltan ampliamente que las
matematicas no solo estan en los libros y que no solo se utiliza y se aplican en el aula, a
su vez sobresalen opiniones de que en los libros encontramos la matematica tedrica
(Axiomas, Teoremas y Ejercicios) y en la vida real encontramos la matematica practica la
que utilizamos todos los dias, es por ello que es importante que sea del conocimiento del
estudiante que la matematica es universal en el sentido de que es aplicable a varios
contextos (Camarena, 2009) en este orden de ideas, las estudiantes resaltan que la
matematica no se encuentra solo en los libros y que para aprender matematicas no es

estrictamente necesario, pues cuando una persona va creciendo va aprendiendo
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matematicas sin la necesidad de los libros. Con base en lo anterior podemos deducir que
las estudiantes comprenden que la matematica es mas que teorias, formulas y
procedimientos que se ensefia en un aula de clase y que estas juegan un papel
fundamental en las diferentes situaciones que se viven en el dia a dia como se refleja en

la siguiente interaccion:

Tabla 13. Interaccion (Inv — Est) N°. 10 — Grupo Focal

E4: Profe 6sea me refiero a que todo el dia se utiliza la matematica, por ejemplo mi mama
tiene una tienda y ella siempre esta haciendo cuentas.
Inv:Valentina cuéntanos tu experiencia
Eq:Bueno como dije mi mama tiene una tienda asi que ella siempre esta pendiente de :
e Los productos 6sea el surtido
e Los precios
e Las fechas
e Ellibro de deudas
e Lascuentas
Asi que todos los dias ella esta con la calculadora y utiliza la matematica para sus cuentas.

Inv: Muy bien alguien més quiere compartir su opinién.

E: Profe en la actividad anterior la mayoria de mis compafieras mencionaron que usan las
matematicas para saber cuanto tienen que pagar y cuanto tiene que recibir, asi que una de
las actividades mas comunes en las que utilizamos matematicas es el proceso de compray
venta de productos.

Inv: Muy bien, dsea que en la venta y compra de algun producto es necesaria la matematica?
Tiene otro ejemplo?

E5: Si claro profe es fundamental y otro ejemplo es el juego, por ejemplo en los partidos para
tener control del tiempo y el marcado.

E5: En las notas del colegio

E,5: Hay un buen ejemplo es el de mi pap4, él es taxista y siempre tiene que conseguir la base
para el duefio del taxi, tanquear full el taxi y hacer dinero extra para el asi que todo el dia
él esté haciendo cuentas para determinar si ya ha cumplido la meta.

Inv: Bueno, la experiencia de Mariana y Laura nos muestra un uso muy particular de la

matematica en una situacién particular como lo es el servicio de taxi en la ciudad

Fuente: Conversatorio con el Grupo Focal
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Con base en las intervenciones de las estudiantes se evidencia que las nifias
interpretan la implementacion de las matematicas como una herramienta necesaria e
indispensable en el desarrollo de sus actividades diarias y en el desarrollo de la sociedad,
a su vez se deduce que las estudiantes percibe y captan que las matematicas se encuentran
inmersas en todo lo que las rodea y que para comprenderla y entenderla es indispensable
tener conocimiento basicos que les permita determinar una ruta a seguir. A continuacién
se evidencia el grado de importancia que le asigna las estudiantes a las matematicas en su

vida diaria.

Tabla 14. Interaccion (Inv — Est) N°. 11 — Grupo Focal

Inv: Muy bien nifias ahora analizamos la siguiente pregunta ¢Podemos vivir sin utilizar las
matematicas?

E34: Si podemos vivir sin utilizar las matematicas pero eso significaria dejar de hacer muchas
cosas que hacemos diariamente y no tendriamos una vida “normal”.

Inv: Como cuales Laura Sofia?

E3;: Hay muchos caso por ejemplo yo no podria saber si tengo tiempo para llegar al colegio, no
puedo saber cuantas horas he dormido, no sabria cuanto cuestas las cosas por tanto no podria
comprar las cosas, las personas del campo no podrian cultivar, no sabria cuantos afios tengo
y muchas mas cosas mas no se llevaria a cabo, no profe cambio mi respuesta uno no puede
vivir sin matematicas

E3: Yo estoy de acuerdo con Laura Sofia si no utilizamos matematicas la vida de nosotras se
volveria un caos, ante una enfermedad no se podria tomas o aplicar los medicamentos con
control pues no se sabria cuanto tocaria la nueva toma.

E3,: Perderiamos el control del tiempo.

Inv: Alguien mas

Eg: A partir de lo dicho por mis compafieras no pienso que la humanidad no podria seguir

evolucionando si deja de utilizar las matemaéticas. EI mundo se volveria loco.

E¢: Es que las matematicas son fundamentales para el desarrollo de la vida.

Fuente: Conversatorio con el Grupo Focal

Esta intervencion ratifica que las estudiantes reconocen la importancia de la
matematica en las diferentes practicas sociales que desarrollan en su dia a dia, ante este

panorama se ve la necesidad de adquirir diferentes conocimientos matematicos durante su
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formacion academica que les permite participar y comprender las diferentes situaciones

que se le presenten en su contexto como se evidencia a continuacion:

Tabla 15. Interaccion (Inv — Est) N°. 12 — Grupo Focal

Inv: ;Hay otra experiencia de deseen compartir? ;Quién mas? Por favor.

E,;o: Mi mama tiene un restaurante en nuestra casa, cada semana ella debe calcular cuanto
mercado debe comprar y cuanto le va costar el mercado lo que es verdura, granos y carne,
ademas ella debe estar pendiente de las ganancias le va a dejar, para poder pagar los
recibos, el arriendo y los gastos de mi hermana, mios y de ella ya que mi papa no nos
colabora.

Inv: Diana que procesos realiza su madre para realizar los calculos que mencionas
E,, Pues mi mamé primero decide que va a vender, si sopa de arroz o mote, frijol, lentejas
bueno eso, después saca un listado de los productos que necesita (Verduras, frutas, granos

y carnes), luego establece cuanto tiene que comprar.

Normalmente mi mama designa cierto dinero para cada cosa, para eso divide el dinero que
tiene y luego va a comprar cuando esta comprando dependiendo del dinero y el precio de

las cosas asi mismo decide que tanto comprar en esos momento realiza sumas, restas.

Por ultimo determina las ganancias y para eso tiene en cuenta cuantos almuerzo vendio y
si fueron completos o solo seco. Para eso realiza una multiplicacion donde tiene en cuenta
el nimero de almuerzos completos vendidos y el precio de cada almuerzo y le resta los
gastos.

Inv: Muchas gracias por su aporte Diana, aca tenemos otra experiencia en donde dia a dia se

implementan las matematicas para el desarrollo de nuestras actividades.

Fuente: Conversatorio con el Grupo Focal

Esta intervencion nos reitera que las estudiantes comprenden el papel fundamental
que la matematica cumple en diferentes actividades que desarrollan en su cotidianidad y
que a partir de estos contextos las estudiantes construyen y reafirman sus conocimientos
matematicos, tal y como lo afirma Camarena (2003b) La matematica en contexto auxilia
al estudiante a construir su propio conocimiento con amarres firmes y duraderos y no

volatiles; refuerza el desarrollo de habilidades del pensamiento mediante el proceso de
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resolver eventos (problemas y proyectos) vinculados con los intereses del alumno tal

como se evidencia en la siguiente interaccion:

Tabla 16. Interaccion (Inv — Est) N°. 13 — Grupo Focal

Inv: Bueno esta pregunta van para Diana y Laura ¢Nifias ustedes han ayudado a su padres en
sus trabajos?
E,=: Yo casi no porque mi papa trabaja mas que todo en la noche.
E,p: Yo si profe
Inv: En qué aspectos le colabora a su mama
E,,: Cuando vamos a comprar lo que se necesita para los almuerzo pero mas que todo en las
cuentas.
Inv:De que te ha servido apoyar a tu mama con las cuentas
E,o: Al principio cuando estaba méas pequefia se me facilitaba mucho las cuentas, entonces las
operacion bésicas se me facilitaban demasiado al igual que hoy en dia, también para yo
realizar compras puedo realizar operaciones de forma répida y eso me ha facilitado

aprender diferentes temas de matemaéticas.

Fuente: Conversatorio con el Grupo Focal

Ante el aporte anteriormente enmarcado, el cual se encuentra enfocado a la
produccion y venta de almuerzo en un restaurante, se evidencia como la implementacion
de procesos matematicos en las diferentes actividades que se desarrollan en esa préctica
social (El restaurante) permite a la estudiante fortalecer los conocimientos matematicos y
comprender los diferentes fendmenos que ocurren en dicha practica dandole sentido y
significado a la matematica, ésta a su vez le da sentido y significado a los temas y
conceptos que la componen en el contexto, reconceptualizandolos (Camarena, 1987).
Ante este aporte las estudiantes comenzaron a compartir varias practicas sociales en las
que ellas evidenciaban que la matematica juega un papel fundamental en el desarrollo de

dichas practicas, como se muestra en la siguiente interaccion:
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Tabla 17. Interaccion (Inv — Est) N°. 14 — Grupo Focal

Inv: Bien nifias entonces reconocemos la importancia de las matematicas, ahora les pregunto
¢(En qué espacios de nuestro entorno podemos identificar el uso de las matematicas?
Aclaracion: Cuando hablo de nuestro entorno me refiero al colegio, la familia, la casa y las
diferentes actividades que realizan en el dia a dia.

E¢: Hay cuando a uno lo mandan a la tienda y para que no lo roben. Debo de saber contar.

Eg: Pero no solo en la tienda, en el bus, para pagar

E19: En la fotocopiadora

E,q9:En mi casa

Inv: ;Por qué dicen que en la casa?

E,q: Por ejemplo cuando la construyeron necesitaron de las matematicas, para decorarla
también necesitaron de las matematicas.

Inv: ;Para qué mas se necesitan las matematicas en la casa?

E,q: Para pagar las deudas, para cocinar, para hacer el aseo.

Inv: Alguien mas quiere participar y decirnos ¢En qué espacios de nuestro entorno podemos
identificar el uso de las matematicas?

E,q: En cualquier proceso de compra y venta de productos.

E,: Enlacalles

E,o:En la panaderias

E5:En la panaderias del colegio

E,5: En la cafeteria del colegio

Inv: ;Por qué dicen que en la cafeteria y en la panaderia del colegio?

Eg: Se utiliza para vender y comprar los productos

Inv: Solo se utiliza la matematica en la cafeteria y en la panaderia para comprar y vender?

E1g: No para la produccion de los productos, para mirar costos de produccidn, ganancias y
pérdidas.

Inv: Para algo méas?

E,: Si, para organizar las mesas y que todas queden a la misma distancia

Inv: Muy bien, todos estan de acuerdo de que en la cafeteria y la panaderia se usa las
matematicas.

E: Si, claro

Inv: Alguien mas quiere participar y decirnos ¢En qué espacios de nuestro entorno podemos
identificar el uso de las matematicas?

E;: Los que trabajan en los diferentes centros de cadena, los vendedores ambulantes, los

restaurantes.
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Inv: ;Por qué razén?

E: Porque ellos deben de llevar un control sobre sus ventas de tal manera que puedan obtener
ganancias y sobrevivir.

Inv: Muy bien nifias ya hemos resaltado diferentes situaciones en las que la matematica se
cruzan, Alguna de ustedes quiere resaltar otro espacio de su entorno donde evidencien el
uso de las matematicas?

E5: Hay si profe en las bombas cuando uno va a tanquear la moto se evidencia como existe
una relacién entre méas gasolina le hecho a la moto mayor es el valor a pagar.

Eq5: En los recibos publicos, uno mira las facturas y ahi se evidencian diferentes procesos
matematicos para definir el valor a pagar ademas cundo uno no paga se lo cortan y luego
toca pagar reconexion y sale muy caro.

Inv: Dos situaciones mas la de Karol y la de Mariana, alguna tiene otra.

E,: Profe para cocinar las matematicas son fundamentales, para seleccionar las cantidades, el
tiempo de coccidn, para partir la proteina y que todas queden iguales.

Inv: Muy bien nifas.

Fuente: Conversatorio con el Grupo Focal

A partir de la interaccion N°14, se puede evidenciar una gran gama de practicas
sociales en las que las estudiantes de decimo de la Institucion Educativa Liceo de Santa
Librada reconocen la matematica como pieza fundamental para su funcionamiento y
desarrollo entre las cuales tenemos: Las tiendas de los barrios, el transportes publicos
(Busetas), el transporte privado (Taxi), las fotocopiadoras del colegio, en las casas (Para
la construccion de viviendas, decoracion de casas, para los servicios publicos), para la
panaderia y cafeteria de la Institucion, en las calles (los vendedores ambulantes), en los
diferentes procesos de compra y venta de productos, en los centros comerciales y en las
estaciones de combustible, a su vez es notorio como las estudiantes a través de su
experiencia y conocimientos bésicos tratan de explicar de qué manera las matematicas se
encuentran inmersas en cada una de las précticas sociales, las cuales se encuentran

intimamente relacionadas con su contexto inmediato (Casa, barrio, familia, institucion).

Una vez socializadas las diferentes practicas sociales en las que las estudiantes
evidencian la implementacion de las matematicas, el grupo focal paso a la seleccion de

dos practicas sociales, entre las cuales y por mutuo acuerdo eligieron las préacticas
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relacionadas a la panaderia y las cafeterias que se encuentra ubicadas en la Institucion,
cabe aclara que las estudiantes realizaron esta seleccion debido a interés personales como
se evidencia en la siguiente interaccion:

Tabla 18. Interaccion (Inv — Est) N°. 15 — Grupo Focal

Inv: Muy bien nifias. Ya han mencionado diferentes practicas sociales ahora les pregunto,
¢Cudles de esas préacticas que han mencionado les llama mas la atencién?

E,: El del transporte publico

E,: No el de la fotocopiadora

E,,: Es mejor el de las cafeterias y la panaderias

Eo: Pero hay muchas cafeterias y panaderias en Neiva con diferentes precio

E5: Pero utilizan la misma matematica

E-: Es muy facil escojamos las cafeterias del colegio y la panaderia

E,,: Yo estoy de acuerdo con Alejandra Gonzalez, escoger las cafeterias y la panaderia del Liceo
pues es donde compramos nuestra comida a la hora del descanso.

E.;: Si estoy de acuerdo con Valentina y Alejandra es mejor las cafeterias y la panaderia de la
Institucion.

Inv: Bien, cuéles de las practicas sociales resaltadas anteriormente van a elegir.

E-: Las cafeterias del Liceo y la panaderia

E3,: Yo elijo las cafeterias del Liceo y la panaderia, asi vamos saber como funciona

E:Si, asi vamos a saber porque los productos son tan caros

E35:No solo eso, también podemos saber que otros productos venden, siempre compramos lo
mismo

Inv: Bien entonces le llama mas la atencion las préacticas sociales relacionadas a las cafeterias de
la institucion y la panaderia

Eq;: Si

Inv: Todas estan de acuerdo

E:Si

Fuente: Conversatorio con el Grupo Focal

La accion anterior realizada por las estudiantes permite evidenciar una de las
acciones enarcadas en la estrategia de Cruz y Alvarez enfocada a la formulacion de
problemas como lo es la seleccion del objeto, haciendo una semejanza entre objeto y
contexto, cabe resaltar que esta es la primera accion de la estrategias, segun Cruz &

Alvarez (2003) la ocurrencia de esta accion se encuentra condicionada por necesidades de
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caracter pedagogico y personal, donde el sujeto analiza que clases de objeto resultan
apropiados de acuerdo a sus intereses, donde los compara con el fin de escoger aquellos
que le brinden mayores posibilidades, un factor que resalta Cruz & Alvarez (2003) es que
en esta accion influye intimamente la esfera afectiva pues esta juega u papel importante a
la hora de tomar decisiones las cuales pueden ser alteradas por los gustos e intereses del

sujeto.

Una vez seleccionadas las practicas sociales por parte de las estudiantes se pasé a
hablar con detenimiento de cada practica y se determin6 la necesidad de indagar a
profundidad sobre cada una de las préacticas seleccionadas dandole cumplimiento a
nuestra primera etapa, para ello las estudiantes realizaron diversas preguntas a las
personas que trabajan dentro de estos contextos (cafeterias y panaderia) de tal manera que
obtuvieron informacion de fuentes certeras y veraces que les permitiera conocer a detalle

cada una de las practicas seleccionadas.

Una vez finalizada la primera etapa se inicié la segunda etapa relacionada al
proceso matematico formular problemas en el cual se trabaj6 con la practica social de
“La Panaderia”, esta etapa se desarrolla en un espacio de clase, en el cual se desarroll6
un conversatorio como primera instancia, en este conversatorio las estudiantes
compartieron su experiencia en la recoleccion de la informacion y la informacion
recolectada como tal sobre la practica social como se manifiesta en la siguiente

interaccion:

Tabla 19. Interaccion (Inv — Est) N°. 16 — Grupo Focal

Inv: Como les fue con la entrevista. Manuela cuéntanos como te fue a ti.
E3:Lo primero que le pregunte a los sefiores de la panaderia fue sobre los productos
Inv: Que productos venden Manuela?

E3: Pues venden:

e Gaseosa * Avena

e Aguaen bolsa *+ Pan

e Café pequefio *  Vive 100

e Café grande » Gelatina en tarrito
e Galletas *  Chicles
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e Yogurt
Inv: Valeria que productos encontraste tu que venden en la panaderia

Eg: A parte de los productos que dijo Manuela, también venden:

e Bufuelos * Arepas de huevo.
e Perro Caliente * Liberales
e Porciones de torta * Pan dulce
e Pan pequefio * PanPiza

Inv: Bueno nifias hay algun otro producto que vendan en la panaderia.

Eq:Si

Inv: Como cuales Ana?

Eq: Como
e Croissant « Cucas
e Jugos naturales en caja + Ensaladas de frutas
e Pandeyuca « Panrollo

Inv: Nifias a parte de los productos que mas consultaron, Stefanny
E,;: Yo pregunte sobre los gastos que tenia la panaderia porque queria saber cuanto costaba
tener una panaderia y la sefiora me dijo que los gastos de la panaderia eran:
e Esta los gasto de arriendo
e El mantenimiento de las maquias (Horno, neveras)
e Los servicios publicos
e El pago a las personas que le ayudan
e Lacompra de las harinas para el pan, el queso, la mantequilla, entre otras.
Inv: Que mas averiguaron
E,: Algo importante que nos dijo la sefiora de la panaderia con relacion a las ganancias es que
los productos entre mas baratos menor ganancias pero lo que pasaba era que como eran
baratos se vendian méas entonces se tenia una buena ganancia. Y nos dio el ejemplo de los
chicles.
Inv: Alguien mas pregunto sobre las ganancias
E15:Siyo
Inv: Dime Karol
E5:La sefiora dijo que normalmente le aumentaban el 50%
Inv: Como asi karol
E5:Si un producto sale $500 la produccion entonces lo venden en $1000 pero si el producto es

comprado como tal y se va a revender entonces le sube el 25%.

Fuente: Conversatorio con el Grupo Focal
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A partir de lo anterior se refleja como las estudiantes dependiendo de sus intereses
personales enfocaron sus entrevistas en tres ejes fundamentales relacionados al
funcionamiento de la préactica social seleccionada por ellas en la primera etapa como lo
son: los productos, los gastos y las ganancias, lo que les permitio tener una nocion mas
amplia y clara sobre la Panaderia de la Institucién Educativa Liceo de Santa Librada, este
proceso refleja un nivel de compromiso e interés de las estudiantes ante contextos reales,

cercanos y previamente seleccionados por ellas.

El proceso anteriormente descrito, tiene una amplia concordancia con la segunda
accion que propone Cruz & Alvarez, (2003) la cual denominan clasificacion de
componentes, esta accion tiene como foco central el descomponer el objeto en sus partes
constitutivas de tal manera que se pueda tener una vision amplia y profunda del objetos
que permita identificas diferentes relaciones que componen el objeto y restaurar
componentes mas complejos del objeto (Cruz & Alvarez, 2003). Posterior a ello se
realizd un acotamiento sobre la practica social seleccionada, en la cual jugo un papel
importante la informacion recolectada por las estudiantes, sus intereses como se refleja en

la siguiente interaccion:

Tabla 20. Interaccion (Inv — Est) N°. 17 — Grupo Focal

Inv: Bueno nifias que fue lo que mas le llamo la atencién

E1: Lo de los precios

E19:No lo de las ganancias

E,q4:Los productos, la variedad de productos

E1o: A mi me llamo la atencién el proceso de producir un producto, venderlo y determinar
ganancias.

Inv: Vuelvo y les pregunto, cual aspecto les llamo mas la atencion

E: El producir un producto y venderlo

E34: También ganancias

Inv: Alce la mano las personas que les llamo la atencién la produccion y venta de productos al
igual que las ganancias que deja cada producto. Bien entonces Ana, Manuela, Alejandra,
Maria, Linda, Karol, Valeria, Ana Karina, Diana, Stefanny, Paula, Maria José, Paula,
Hary, Loren, Aidé, Laura, Laura, Juana, Maira, Marina, Valentina, Valentina, Maria,
Arleidy y Paula les llamo la atencidn este aspecto de la panaderia.

E:Si.
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Inv: Entonces les gustaria trabajar con este aspecto.
E:Si.

Fuente: Conversatorio con el Grupo Focal

Este proceso permitio tener mayor claridad en las estudiantes sobre la situacion
problema que deseaban formular, se infiere que las estudiantes crearon rutas de accion
que les permitiera pasar de la situacion principal (Panaderia) a situaciones particulares
como la produccion y venta de productos en la panaderia, es decir la generalizacion
facilita el paso de una situacion especifica a otra genérica (Cruz & Alvarez, 2003), esta
transferencia les permitié a las estudiantes identificar las variables relacionadas en el
proceso y los diferentes conceptos matematicos que atienden dicha variables y las
diferentes formas en que las variables interactian en los proceso, estos proceso se
encuentran intimamente relacionados con las actitudes de los estudiantes las cuales
juegan un papel importante en la toma de decisiones, a su vez el conocimiento que
adquieren las estudiantes de este proceso, les permitio tener dominio de la situacion para

luego pasar a la formulacién de las diferentes tareas.

Con relacién a lo anterior se identifican tres acciones que realizan las estudiantes

en el proceso de formulacion de un problema:

v' La primera accién que se evidencia es como las estudiantes realizan una
seleccién de la informacion recolectada a partir de sus intereses personales,
es decir las estudiantes deciden qué aspectos del contexto les gustaria
trabajar.

v" La segunda accion consiste en que una vez seleccionado los aspectos del
contexto con lo que les gustaria trabajar, las estudiantes intuitivamente
identifican las diferentes variables presentes en dichos aspectos y establecen
relaciones entre dichas variables, en esta accion emergen varias
interrogantes que incentiva a las estudiantes.

v’ La Ultima accion las estudiantes formulas las diferentes tareas matematicas

que acompafiaran la situacion problemas, es decir las estudiantes analiza las
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relaciones previamente establecidas y determinar si son o no pertinentes y

las plasman en sus formulaciones.

Una vez establecido las diferentes relaciones y los diferentes aspectos
anteriormente resaltados las estudiantes de 1003 de la Institucion Educativa Liceo de
Santa iniciaron el proceso de formulacién de una situacion problema enfocada a
“Produccion y Venta de productos en la Panaderia” titulada “La Panaderia” donde las
estudiantes de manera secuencial y evolutiva lograron articular la informacién obtenida y
socializada, los anélisis realizados, las variables determinadas y las relaciones
establecidas al igual que sus perspectivas formularon la situacion problema que se emana

a continuacion:

Tabla 21. Interaccion (Inv — Est) N°. 18 — Grupo Focal

Inv: Bueno ahora piensen en una situacion en la que involucren el aspecto que seleccionaron.

E: Pues pongamos que los duefios de la panaderia venden tales productos y quieren saber sus
ganancias

Inv: Bueno y como se llaman los sefiores de la panaderia

E5: Don Juan y dofia Carmen

Inv: Entonces como quedaria

E14: Pues Pongamos “Que don juan y dofia Carmen duefios de la panaderia venden los siguientes
productos y los mencionamos”

Inv: Bueno en donde estd ubicada la panaderia, acuérdense de la situacién que trabajamos ayer,
que cuando la leimos, nos centraba en un contexto se acuerdan.

E:Si.

Inv: Entonces ¢ Cudl es nuestro contexto?

E4:La panaderia de la Institucion

Inv: Bueno si yo leo “Don Juan y dofia Carmen duefios de la panaderia venden los siguientes
productos” Me ubica en el contexto de la panaderia.

E4: No tenemos que decir que la panaderia esta en el Liceo

Inv: Entonces como quedaria nifias

E{4: Yo creo que asi profe “Don Juan y dofia Carmen propietarios de la panaderia del Liceo”

Inv: Bueno y que mas

E5: Decir que vende productos y que les cuesta tanto producirlos y los vende en tanto

Eq: Podemos decir que producen y compran esos productos para aumentar las ganancias.
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E15: Yo creo que nuestro enunciado seria asi:
“Don juan y dofia Carmen dueflos de la panaderia de la institucion, desean incrementar las
ganancias de su panaderia. Para ello deciden realizar la siguiente tabla sonde registran el
costo de produccion, el precio de venta y las ganancias de los productos mas
comercializados”
Inv: Alguna de ustedes quiere modificar algo
E,:Siyo
Inv: Dime
E,: Cambiar duefios por propietarios, también poner el nombre completo de la institucion y
cambiar panaderia por negocio.
E,-: Cologuemos solo tres productos.
Inv: Valeria uniendo todas las ideas de sus compafieras como queda
Eg: Algo asi:
“Don Juan y dofia Carmen propietarios de la panaderia de la Institucion Educativa
Liceo de Santa Librada, desean incrementar las ganancia de su negocio. Para ello
deciden realizar la siguiente tabla donde registran el costo de produccion, el precio de
venta y las ganancias de los tres productos mas comercializados”
Y supongo yo es necesario crear una tabla sobre los productos:
Inv: Estan de acuerdo nifias
E:Si
Inv: Que deberia tener la tabla
E: Una columna donde este el nombre del producto
Inv: Que mas
E5: El precio
Inv: Qué precio
E5: Enel que lo venden
E4: No solo ese, el de produccién
Inv: Algo mas
E4: Falta la de ganancias
Inv: Entonces la tabla que proponen es una tabla de 4x4 donde la primera columna tiene el
nombre de los productos, luego el precio de venta, el precio de produccion y las ganancias,

si es asf.

E:Si

Fuente: Conversatorio con el Grupo Focal
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Una vez pre establecida la situacion sobre “la venta y produccion de productos
de la panaderia” por mutuo acuerdo de las estudiantes, en esta proceso de formulacion se
evidencia como las estudiantes ponen a prueba su curiosidad en la formulacion de la
situacion como lo establece (Rua & Bedoya, 2008). Posterior a ello se paso a la tercera
etapa del proceso matematico relacionado a la formulacion de problemas, en la cual se
trabajo con una guia que contemplaba la situacion pre establecida por las estudiantes,
para ello las estudiantes se organizaron en parejas con el fin seleccionar los productos a
trabajar en la situacion pre establecida, para luego disefiar las diferentes tareas que
acompafiarian la situacion problema.Por otra parte se evidencia la implementacion de dos
etapas del modelo Kochen, Badre & Badre (1976), resaltando que la primera etapa
consiste en que las estudiantes reconozcan la situacion como una situacion de su vida
real, lo cual las conlleva a generar un enunciado del problema, que en este caso se realizé
de forma oral en primera instancia y en segunda se formalizo de forma escrita recibiendo
el aval del grupo focal y la segunda etapa se refleja cuando las estudiantes convierte la
situacion en un problema matematico que puede ser resuelto mediante sus conocimientos.
A continuacion se exponen los resultados obtenidos de dos parejas, las cuales realizaron
una terminacién coherente a la situacion previamente disefiada en una sesion de clase en
el cual las estudiantes hicieron uso de la informacidn recolectada y sustentada en el grupo

focal.

llustracion 33. Pareja N°8 — Situacion Problema N°2

I “Don Juan y dofia Carmen propietarios de la panaderfa de la Institucion Educativa
I Liceo de Santa Librada, desean incrementar las ganancia de su negocio. Para elio 1
! deciden realizar la siguiente tabla donde registran el costo de produccién, el precio de .

I |
- venta y las ganancias de los tres productos mas comercializados™
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Fuente: Documento de la Pareja N°8

En la ilustracion anterior se evidencia como las estudiantes terminan de involucrar
la informacion socializada en la seccion de clase, esto se releja en los productos
seleccionados por la pareja, bufiuelos, croissant y liberales fueron productos que se
mencionaron en la socializacion grupal, por otra parte se observa que las estudiantes en la
formulacion de las Tareas Matematicas adscriben los tres niveles de complejidad
denominado por Solar (2009), cabe aclarar que dichos niveles se toma de los grupos de
complejidad de PISA (OECD, 2003), los cuales son el de reproduccion, conexion y

reflexion.

El nivel de complejidad de reproduccion propuesto por PISA se engloba en
aquellos ejercicios que son relativamente familiares y que exigen basicamente la

reproduccion de los conocimientos practicados, es decir la utilizacién de procesos
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rutinarios con operaciones sencillas o la aplicacion de algoritmos estandar, manejo de
simbolos y formulas familiares y estandarizadas. Ejemplo de ello lo evidenciamos en las

tareas matematicas nimero 1, nimero 2 y ndmero 5 presentes en la ilustracion anterior.

lustracion 34. Pareja N°8 — Situacion Problema N°2- Tarea Matematica N°1

| P\"G()Lam\()s i

! [‘\CCML‘O -{"j CO(\O\ UNG, !

Fuente: Documento de la Pareja N°8

Con base en la primera tarea matematica se evidencia que el objetivo que tenian
las estudiantes para esta tarea era que se reconocieran los elementos que ellas habian
establecido en la tabla presente en la situacion problema y que a partir de una operacion
basica como la suma establecieran las ganancias al vender un productos de cada uno de
los resaltados en la situacion, en concordancia con lo anterior tenemos la tarea
matematica N°5 la cual tiene como propdsito la aplicacion algoritmos estandarizados
para determinar la solucion. Otra tarea que posee el nivel de complejidad de reproduccién

es la tarea N°2, la cual se ilustrara a continuacion:

lustracion 35. Pareja N°8 — Situacién Problema N°2- Tarea Matematica N°2

PRECIODE | PRECIO DE |
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Fuente: Documento de la Pareja N°8

La tarea matematica N°2 de la pareja N°8, en la cual se evidencia que las
estudiantes reconocen las variables presentadas en la situacion y las diferentes formas de
relacion de tal manera que formularon una tarea cuyo proposito es identificar las
variables, las diferentes formas de relacion y la aplicacion de conocimientos matematicos
que les permita determinar la solucion, en este proceso de formulacion se evidencia como
las estudiantes realizan una blsqueda de relaciones entre las variables que trabajan en la
situacion lo que les permite tener mayor control sobre el proceso matemético de
formulacion de problemas permitiéndoles formulas tareas matematicas acorde a la
situacion problema trabajada, es decir las estudiantes formalizan sus ideas de forma

escrita.

Continuando con el andlisis del documento de pareja N°8 tenemos tareas
matematicas asociadas al nivel de complejidad de conexidn establecido por Solar (2009),
pues este nivel va mas alla del nivel de reproduccién, es decir en este nivel de
complejidad encontramos ejercicios que no son meramente rutinarios pero que se sitdan
en un contexto familiar o cercano que exigen una mayor interpretacion y requiere
establecer relaciones entre distintas representaciones de la situaciéon o enlazar diferentes
aspectos de la situacion del problema con el fin de determinar una solucion PISA/OCDE
(2005). Las tareas matematicas numero 3 y nimero 6 formuladas por la pareja N°8 se

encuentran en este nivel:

lustracion 36. Pareja N°8 — Situacién Problema N°2- Tarea Matematica N°3

5. (g \0050(10\ S e| precio de & JLioh |
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Fuente: Documento de la Pareja N°8
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Con base en la tarea matematicas nimero 3 se refleja un objetivo enfocado a la
establecer relacion entre las variables presentes en la situacion de tal manera que puedan
describir la relacion entre las variables, a través de un lenguaje estandar de las
matema@ticas, para esta formulacion es evidente que las estudiantes de la pareja N°8
siguieron realizando un proceso de busqueda de las diferentes relaciones que existan
entre los aspectos que componen la situacion problema las cuales luego implementan en
la formulacion de las tareas, en concordancia con esto tenemos la tarea matematica N°6,
donde la intencion de esta tarea es extraer informacion pertinente de la situacion

planteada, que permita dar una respuesta a la tarea.

llustracién 37. Pareia N°8 — Situacion Problema N°2- Tarea Matemética N°6

'6 C{')\Kf\\(o UQ al fOnOO)Q“Ol (1 COO'\\P\O :
I un ( bQ(O\L ¢ Cuan 308 q Co ™ O? I

Fuente: Documento de la Pareja N°8
En el documento de la pareja N°8 también identificamos tareas matematicas con

un nivel de complejidad de reflexion, este nivel exige mayor compromiso que el nivel de
conexion, pues en este encontramos ejercicios que requieren un mayor de comprension,
reflexion y creatividad de tal manera que puedan identificar conceptos matematicos y
entrelazarlos con conocimientos pertinentes que les permita determinar una solucion.
Desde esta perspectiva tenemos las tareas matematicas N°4 y N°7 las cuales tiene como
propdsito usar la informacion de la situacion problema, de tal manera que puedan inferir
y seleccionar técnicas adecuadas analizar e interpretar la realidad a partir de la

informacion disponible en la situacion y determinar una solucion.

lustracion 38. Pareja N°8 — Situacidn Problema N°2- Tarea Matematica N°4 y Tarea

Matematica N°7
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Fuente: Documento de la Pareja N°8

Con relacion a lo anterior tenemos el documento de la pareja N°6 quienes en su
formulacién incentivan la aplicacion de uno de los niveles de complejidad propuestos por Solar,

(2009) como lo es la reproduccién.

lustracion 39. Pareja N°6 — Situacion Problema N°2

................................................... -
! “Don Juan y dofia Carmen propietarios de la panaderia de la Institucién Educativa I
I ILiceo de Santa Librada. desean incrementar las ganancia de su negocio. Para ello ;
I deciden realizar la siguiente tabla donde registran el costo de produccioén, el precio de -
. 1
I venta y las panancias de los tres productos mas comercializados” .
i ] - 1
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Fuente: Documento de la pareja N°6
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En las anteriores tareas matematicas se evidencia que el objetivo de ellas gira en
torno a la identificacion de las variables presentes en la situacion, reconocer los
elementos establecidos en la tabla presente en el enunciado de la situacion problema, la
comprension de la informacién presentada en la situacién, la extraccion de informacion
de la situacion problema y la aplicacion de operaciones basicas o estandarizadas. A su
vez en el documento de la pareja N°6 se evidenciar nuevamente el modelo propuesto por
Kochen, Badre y Brade, (1976) quienes explican como son aplicables las matematicas
cuando los individuos se enfrentan a situaciones de su diario vivir y dichas situaciones las
convierten en un problema mateméatico como se refleja en las tareas matematicas
formuladas por esta pareja. Adicionalmente tenemos el documento de la pareja N°2
quienes en su formulacion adscriben el nivel de complejidad de reproduccion en cada una

de las tareas matematicas, como se evidencia en la siguiente ilustracion:

lustracién 40. Pareja N°2— Situacion Problema N°2

“Don Juan v dofa Carmen propietarios de la panaderfa de la Insitucion Educativa

' Liceo de Santa Librada, desean incrementar las ganancia de su negocio. Para ello :
|

| deciden realizar la siguiente tabla donde registran el costo de produccion, el precio de 1
| |

' venta y las ganancias de los tres productos mas comercializados” 5
| 1
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Fuente: Documento de la Pareja N°6

Por otra parte se evidencia el nivel de conocimiento de las estudiantes con
relacion a la practica social debido a la diversidad de aspectos que manejan en su
formulacién como los son: Las ganancias generadas para un nimero determinado de
productos, el precio a pagar de los clientes por un nimero determinado de productos,
cantidad de productos a vender y a producir ante un presupuesto fijo lo que nos permite
inferir que las estudiantes saben que entre mayor nimero de productos vendidos mayor
ganancia y mayor gastos de produccion. Estas variables y relaciones también las
podemos identificar en la formulacién de la pareja N°11, como se evidencia en la

siguiente ilustracion:
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llustracion 41 Pareja N°11- Situacion Problema N°2

“Don Juan y dofia Carmen propietarios de la panaderia de la Institucion Educativa

Liceo de Santa Librada, desean incrementar las ganancia de su negocio. Para ello

deciden realizar la siguiente tabla donde registran el costo de produccion, el precio de

venta y las ganancias de los tres productos mds comercializados”
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Fuente: Documento de la Pareja N°11

A partir de la ilustracion anterior es evidente que las tareas matematicas que
formularon la pareja N°11 adscriben dos niveles de complejidad denominado por Solar
(2009) como lo es el nivel de reproduccion y conexion. Las tareas matematicas N°2 y
N°4 poseen un nivel de complejidad de conexion, pues estas dos tareas tienen como
finalidad la extraccion de informacion pertinente de la situacion problema, la cual fue
construida de forma grupal por las estudiantes de 1004, cabe resaltar que para la
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formulacion de estas tareas las estudiantes reflejaron un buen manejo de la situacion, lo
cual se consigue al identificar las diferentes relaciones presentes en la situacion, es aqui
donde se evidencia una busqueda de relaciones entre los aspectos para tener una buena
perspectiva de la situacion y asi poder sistematizar las ideas.

Otro ejemplo de tarea matematica que vincula un nivel de complejidad de
conexion es la tarea matematica #1 formulada por la pareja N° 7, el objetivo de esta se
centra en conectar la informacion extraida de la situacion problema con un concepto
matematico como lo es la docena, lo que permitira relacionar la informacion descrita en
la situacion con la informacion no presente en la situacion problema, con el fin de

comprender la tarea y poder dar una solucion.
lustracion 42. Pareja N° 7 — Situacion Problema N°2

: “Don Juan y dofia Carmen propietarios de la panaderia de la Institucion Edocative 1
|
1 Liceo de Santa Librada, desean incrementar las ganancin de su negocio. Para ello |
: deciden realizar la siguiente tabla donde registran el costo de produccton, el precio de :
I venta y las ganancias de los tres productos més comercializados™ 1
1 |
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Fuente: Documento de la Pareja N°7

Cabe aclarar que la situacion problema N°2 enfocada a la produccion y venta de
productos en la panaderia conforma una situacién problema semiestructurada, este tipo de
situacion problemas es una de los tipos de situaciones problemas propuestos por
Stoyanova (1998, citado por Espinoza, Lupiafiez & Segovia, 2014, p.3) en donde se le
propone a las estudiantes formular tareas matematicas con base a una situacion problema

disefiada de forma grupal por ellas, cabe resaltar que la situacién problema pertenece al
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contexto inmediato de las estudiantes. Se opto por este tipo de situacion problema en el
proceso matematico de formulacion de problemas debido a que el objetivo de esta
investigacion se encuentra enfocado al disefio y validacion de Situaciones Problemas que
propicien un aprendizaje critico y reflexivo que permita mejorar el nivel de desempefio
de las estudiantes en el desarrollo de Competencias Matematicas por medio de la Funcién
Lineal, es decir este tipo de situacion nos permite orientar las formulacién en pro de la

funcién lineal.

A partir de los anteriores analisis asociados al proceso de formular problemas, se
puede determinar que las estudiantes en este proceso desarrollaron las siguientes

acciones:

v Seleccién de una Préactica Social: La ocurrencia de esta accion se
encuentra condicionada por intereses personales y pedagdgicos que atiendan

a una necesidad especifica.

v' Andlisis de la Practica Social Seleccionada: En esta accion se procede a
desmembrar la practica social en sus partes constitutivas que permitan

construir una nocion amplia y clara de la practica seleccionada.

v Seleccion de una Situacién Problema: Acotamiento de la practica social
de acuerdo a los intereses y fines predeterminados por el estudiante.

v' Busqueda y determinacién de Relaciones: Identificar y definir relaciones

entre los aspectos pre establecido.

v' Elaboracion de las tareas matematicas: Formalizacion de las ideas ya sea

de forma escrita o verbal acompafiado de diferentes preguntas.

Otro aspecto que se encontr6 en los anteriores analisis es que las tareas
matematicas disefiadas por las estudiantes poseen los tres niveles de complejidad
propuestos por (Solar, 2009) como lo son la reproduccion, conexion y reflexion los
cuales son adoptados de los grupos de complejidad de PISA (OCDE, 2003). Las acciones

anteriormente enmarcadas se relacionan de la siguiente manera:
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llustracion 43. Caracterizacion del Proceso Matematico Formulacién de Problemas
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Cabe resaltar que esta acciones no son lineales y que por el contrario cada una de
ellas cumple con un fin determinado en la formulacion de problemas y ademéas permite
complementar las otras acciones, a su vez es importante resaltar que en cada una de estas
acciones y en el trénsito de una a otra tenemos los aspectos actitudinales que juegan un
papel importante en dicho proceso matematico, pues durante el proceso de formulacion
de problemas las estudiantes constantemente se encontraron en interaccion entre ellas y el

investigador donde se reflejaron algunas emociones por parte de las estudiantes.

En resume, durante el proceso de analisis de los documentos de las cinco parejas
analizadas, las interacciones y el modelo de competencia matematica se logra reconocer
que las diferente parejas establecieron una relacion concluyente entre la informacién
adquirida y la situacion problema disefiada, donde las estudiantes en primera instancia
reconocen la necesidad de ampliar sus conocimientos relacionados al contexto en el que
se enmarca la situacion problema ‘“Practica social de la panaderia de la Institucion
Educativa Institucional Liceo de Santa librada”, una vez establecido el funcionamiento
de esta practica social, las estudiantes evidenciaron diferentes variables como los
productos, gastos de mantenimiento, gastos de produccién, ganancias por productos,
ganancia global, entre otras variables y sus diferentes formas de relacionarse, lo que las
lleva a seleccionar algunas relaciones que luego asocian en las tareas matematicas
formuladas que permitieran llevar a cabo el uso de los conocimientos relacionados a la

situacion problema, conocimientos propios y matematico.

Un aspecto a resaltar es que el 50% inicial de este proceso se realizé de forma
grupal y con el apoyo del investigador debido a que se evidenciaron diferentes
dificultades en cuanto a la escritura de la situacién problema, pues las estudiantes les
contaban contextualizar el problema con eventos de la realidad, esto se debe a que el

proceso de formulacién es poco frecuente dentro del aula de clase.

155



5.1.3 Caracterizacion de la competencia matematica formular y resolver

problemas

En este apartado se pretende caracterizar la competencia matemética formular y
resolver, cabe aclarar que la combinacion de la formulacion de problemas y la resolucion
de problemas como competencia nos genera la competencia matematica formular y
resolver problemas. Para realizar dicha caracterizacion se tendra en cuenta el modelo
tedrico propuesto por Solar (2009) a través de los anélisis de los documentos producidos
por las estudiantes en cada uno de los procesos matematicos (Formular y resolver) que
componen la competencia. En relacién al proceso de formulacion se trabajé con una
situacién problema semiestructurada y contextualizada y para el proceso de resolucion se
trabajé con una situacion problema tomada de la literatura y modificada teniendo en
cuenta particularidades del contexto inmediato de las estudiantes, también se tuvo en
cuenta para la caracterizacion las interacciones y el desempefio por parte de las

estudiantes durante el desarrollo de las actividades propuestas.

Ante este panorama es importante resaltar el concepto de competencia
matematica, pues segln la Rico (2007) establecen que la competencia matematica de los
escolares es “la capacidad individual para identificar y comprender el papel que
desempefian las matematicas en el mundo, emitir juicios bien fundados, utilizar las
matematicas y comprometerse con ellas, y satisfacer las necesidades de la vida personal
como ciudadano constructivo, comprometido y reflexivo” ante esta concepcion se puede
asumir la competencia matematica formular y resolver problemas como la capacidad de
un individuo para desarrollar procesos matematicos donde implementen sus
conocimientos y habilidades como herramientas fundamentales en el proceso a
desarrollar las tareas matematicas, los procesos matematicos o cognitivos y los niveles de

complejidad.
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llustracion 44. Caracterizacion de la Competencia Matematica Formular y Resolver
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En este orden de ideas y centrados en la competencia matematica formular y
resolver problemas tenemos dos procesos matematicos que la conforma como lo son la
formulacién de problemas y la resolucion de problemas. Segun Solar (2009) los procesos
matematicos son “aspectos fundamentales dentro del desarrollo de las competencias en la
educacion matematica”(p.45) ante esto, el proceso matematico de resolucion de problema
posee cinco componentes (La comprension, la verificacion de los resultados, la
comunicacion y la sustentacion, los procedimientos matematicos y los procesos de
modelacion) que permite a las estudiantes desarrollar dicho proceso matematico, cabe
resaltar que estos componentes no son lineales y se encuentran articulados por las

diversas habilidades del sujeto que permiten ejecutar el proceso.

Con relacion al proceso matematico de formulacion de problemas se identifican 5
acciones que realizan los estudiantes para desarrollar la formulacién, entre las cuales
tenemos: una seleccidn de una préactica social, el analisis de la practica social, basqueda y
determinacion de relaciones, seleccion de una situacion problema y elaboracién de las
tareas matematicas las cuales se entrelazan con los aspectos actitudinales de las
estudiantes. A partir de los componentes que desarrollan las estudiantes en el proceso
matematico de resolucion de problemas y las acciones desarrolladas por las estudiantes
en la formulacion de problemas les permite realizar una transicién y retroalimentacion de
sus conocimientos matematicos existes y nuevos conocimientos, es decir el desarrollo de
estos dos procesos matematicos les permite a las estudiantes consolidar y construir sus

conocimientos matematicos a partir de situaciones de su vida real.

Desde este punto cada uno de los procesos matematicos se puede trabajar
mediantes diversas tareas matematicas, pues “las tareas y procesos poseen caracteristica
comunes en el sentido de que ambos expresan lo que espera que logren, desarrollen y
utilicen los estudiantes” (Rico & Lupianez, 2008, citado por Solar 2009, p.57). A partir
de las interacciones con las estudiantes se evidencia que las situaciones problemas que
contienen las diversas tareas matematicas, son mas enriquecedoras para las estudiantes
cuando pertenecen a contextos cercanos y reales pues les permite ser sujetos activo en el
proceso lo que las lleva a tener una conexion directa con su contexto real y los

conocimientos matematicos.
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Desde esta perspectiva tenemos entonces los procesos y las tareas matematicas,
las cuales poseen cada una de ellas un nivel de complejidad, cabe resaltar que la
complejidad de una actividad depende de la complejidad de las tareas y los procesos que
lo conforman, como se establecid desde un principio la caracterizacion de la competencia
matematica formular y resolver problemas se realizd desde el modelo teérico propuesto
por Solar (2009), el cual propone inicialmente tres niveles de complejidad como lo son la
reproduccion, la conexion y la reflexion. El nivel de complejidad de reproduccion a
menudo requiere conocimiento de datos, proposiciones y definiciones, procedimientos
rutinarios y algoritmos estandarizado, que por lo general los estudiantes han
memorizados tras procesos rutinarios Solar (2009), a partir de lo anterior y con base en el
andlisis de las interacciones con las estudiantes, este nivel de complejidad se evidencia
cuando los estudiantes implementan procedimientos matematicos usuales y simples para

formular o resolver tareas matematicas o situaciones de su contexto inmediato.

Con relacion al nivel de complejidad de conexion, se requiere que los estudiantes
realicen conexién entre los diferentes topicos de la matemaética, cabe resaltar que las
conexiones requieren que las estudiantes distingan y relacionen definiciones, diferentes
estilos de representacion, ejemplos, suposiciones y pruebas, a su vez elijan sus propias
estrategias y herramientas matematicas que les permita atender las diferentes situaciones
que se le presentan Solar (2009), Este nivel de complejidad se evidencia en el proceso de
resolucion de problemas cuando las estudiantes son capases de relacionar los diferentes
aspectos de una situacion planteada con procesos matematicos que les permite dar
solucion. Para pasar al nivel de reflexién tenemos un nivel denominado generalizacién en
el cual el estudiante realiza un proceso deductivo que les permite pasar de aspectos

particulares a generales.

Por ultimo tenemos el nivel de complejidad de reflexidn, en este nivel se incluye
un elemento de reflexion por parte del estudiantes, donde “relaciona las capacidades de
los alumnos para planificar estrategias de solucion y aplicarla en escenarios de problemas
que contienen mas elementos” segiin Espinoza, Barbé, Mitrovich, Solar, Rojas & Matus,
C. (2008), es decir este nivel se refleja en aquellos estudiantes que comprenden a

situacion, la analizaa y reflexionan sobre la situacion.
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A partir de lo anterior se puede afirmar que una vez que se logre articular los
procesos matematicos, los niveles de complejidad y las tareas matematicas relacionadas
a un concepto matematico con una buena relacion horizontal entres docentes y
estudiantes, se pasaria un aprendizaje significativo que conllevan a una formacién

integral que involucran el saber, el saber hacer y el ser.
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5.2 EI contexto como escenario principal para el disefio de situaciones problema que

permita el desarrollo de la competencia formular y resolver problemas

La importancia del contexto en el aprendizaje de las mateméticas ha estado presente
dentro del campo de la didactica de las matemaéticas a través de las conexiones entre matematica
escolar y las diferentes situaciones de la vida cotidiana que permite crear espacios ricos y vitales
que favorecen la motivacion e interés de las estudiantes hacia las matematicas. Ademas, el
proceso de la ensefianza y el aprendizaje esté influenciado e inmerso en un ambiente no tangible
de tipo social, cultural, econémico y politico (Camarena, 2009). Ante este panorama, es
indispensable resaltar que el municipio de Neiva fue el contexto en el que se desarroll6 la

presente investigacion.

Neiva es la capital del Departamento de Huila, su nombre obedece a la semejanza que
encontro Sebastian de Belalcazar con el Valle de la Isla de Santo Domingo, es asi como él decia
"Valle de Neyba", religiosamente "Limpia Concepcién del Valle de Neiva", fue fundada, por
primera vez, el 8 Diciembre de 1539; por segunda vez, en Villavieja, 1550; y por tercera vez el
24 de Mayo de 1612 por Diego de Ospina y Medinilla en el sitio, que hoy existe. Neiva esta
ubicada entre la cordillera Central y Oriental, en una planicie sobre la margen oriental del rio
Magdalena, en el valle del mismo nombre, cruzada por los Rios Las Ceibas y el Rio del Oro y
limita al Norte con los municipios tolimenses de Ataco, Natagaima y Alpujarra y el municipio
huilense de Colombia, al Sur con los municipios huilenses de Santa Maria, Teruel, Yaguara,
Hobo y Algeciras, al Oriente con el municipio metense de La Uribe y el municipio caquetefio de

San Vicente del Caguan y al Occidente con los municipios tolimenses de Planadas y Ataco.

Por otra parte, la extension territorial de Neiva consta de 1557.06km?, de los cuales un
95% representan la extension rural y el restante a la extension urbana, la division politica y
administrativa de Neiva se ha estructurado a partir de 10 comunas con 117 barrios y 377 sectores
en la zona urbana y 8 corregimientos con 61 veredas y 21 sectores en la zona rural. Cada
corregimiento estd asociado a un centro poblado rural que se constituye en el epicentro de las
actividades econdmicas, culturales, sociales y politicas de la poblacién circundante, tiene alturas
promedio entre 440 y 442 metros sobre el nivel del mar y una temperatura oscilante entre 25.7°C
y 29,7°C.
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Con relacién a la estructura organizacional de Neiva se encuentra regida por un sistema
democratico basado en los procesos de descentralizacion administrativa generados a partir de la
proclamacion de la Constitucion Politica de Colombia de 1991. La ciudad se encuentra dirigida
por un alcalde (poder ejecutivo) y un concejo municipal (poder legislativo). Por otra parte

tenemos el ambito econdmico del municipio el cual se encuentra subdividido en tres sectores:

v’ Sector primario: En el sector primario se clasifica en el sector agricola, pecuario,
piscicola, sector ganadero y minero. Cabe resaltar que la agricultura se ha
desarrollado y tecnificado en los ultimos afios y sus principales cultivos son: Cafeé,
Algodon, Arroz riego, Maiz tradicional, Sorgo, Cacao, Cafia panelera, Platano,

Yuca y Tabaco.

v’ Sector secundario: En el sector secundario tenemos el sector industrial en el cual
se destaca la explotacion de petréleo y gas natural, la produccion artesanal y la

produccién industrial.

v Sector terciario: En el sector terciario encontramos las actividades econdmicas
de las cuales el 51,6% se encuentra dedicado al comercio (Almacenes, tiendas,
supermercados, etc), el 36,1% a servicios (Administraciones publicas y servicios

publicos) y el 1,3% a otra actividad.

La composicién etnografica de la comunidad neivana es 98.9% de blancos y mestizos,
0,3% de indigenas y 0,8% de negros, mulatos o afrodescendientes, la comunidad cuenta con
amplia cobertura de salud, servicios publicos domiciliarios (Acueducto, Alcantarillado, Energia,
Gas y Telecomunicaciones), transporte aéreo, transporte terrestre, hermosos parques Yy una
arquitectura patrimonial que resalta la historia de los Neivanos.

Con relacién a los servicios publicos domiciliarios, un aspecto de gran impacto en la
historia del pais y de cada uno de sus departamentos. Antes de la Constitucion de 1991 los
servicios publicos domiciliarios se consideran un derecho fundamental que el Estado debia
proteger (Valencia, 2004), tras la creacion de Constitucion de 1991 se establecio una nueva

forma de concebir al Estado en la economia e incorpord en su articulado varios que toda
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actividad lucrativa de los servicios publicos debia ser vista como actividad econémica privada.
Ante este panorama los servicios publicos domiciliarios que se ofrecen en Neiva encuentran a
cargo de las siguientes entidades:

lustracién 45 Estructura de los servicios publicos domiciliarios en Neiva
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Fuente: Elaboracion propia

A partir de la llustracion 10 podemos identificar los diferentes servicios publicos
domiciliarios (Acueducto, Alcantarillado, Aseo, Gas, Energia y las Telecomunicaciones) con los

que cuentan los Neivanos y las diferentes entidades que se encargan de brindarlos por medio de
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un cambio monetario. Los servicios publicos domiciliarios se pueden clasificar en dos

categorias:

v Servicios publicos domiciliarios de primer grado, son aquellos servicios cuyo
valor de la factura varia dependiendo del gasto que genere el cliente. Es decir
entre mayor consumo mayor valor a pagar en la factura, ejemplo de ello es el

acueducto, el alcantarillado, el aseo, el gas y la energia.

v Servicios publicos domiciliarios de segundo grado, son aquellos servicios cuyo
valor de la factura es fijo. Es decir consuma o no consuma el cliente siempre
llegara la factura por el mismo valor, ejemplo de ello es el teléfono mavil con

plan cerrado, el teléfono fijo con plan cerrado, la television y el internet.

En la clasificacién anteriormente enmarcada es importante resaltar que los servicios
publicos domiciliarios de primer grado son provenientes de recursos naturales es por ello que
estos servicios adquieren un alto valor de importancia dentro del contexto donde se encuentra el
recurso y al contexto al que llegan. En relacién al servicio de energia la cobertura y
comercializacion de este la realiza la Electrificadora del Huila, encargada de las 8 subestaciones
de energia conectadas a la red nacional y la represa de Betania, una de las principales
generadoras de energia del pais, cabe resaltar que el municipio de Neiva juega un papel
fundamental en la prestacion de este servicid pues la primera planta eléctrica del Huila se fundd
en Neiva y pertenecié a la Electrificadora del Huila que en ese tiempo se llamaba "Matiz y
compafiia", tras el crecimiento de las demandas y la busqueda de la “modernidad” en el
municipio de Neiva el servicio de energia se volvid un aspecto importante e indispensable para

los Neivanos.

Otra empresa que ha jugado un papel fundamental en la evolucion de la sociedad Neivana
es la empresa Alcanos de Colombia S.A.E.S.P dedicada a la distribucion y comercializacion del
gas natural por 41 afos, han sido pioneros en el gas natural vehicular (GNV), el gas natural
compartido (GNC), el gas natural industrial (GNI) y el gas natural domiciliario (GND), con una
cobertura de 9 departamentos entre los cuales tenemos Caquetd, Cauca, Narifio, Tolima,

Cundinamarca, Antioquia, Boyaca, Caldas y Huila y 131 municipios. Por otra parte tenemos el
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servicio de agua, el cual se encarga del servicio de acueducto, alcantarillado y aseo, cabe aclarar
que la entidad encargada de estos servicios es Empresas Publicas de Neiva “Las Ceibas” en el
area urbana y rural del municipio, en las cuales se cuenta con una cobertura total de 99,9% vy
98,91% de alcantarillado respectivamente. El sistema de acueducto del municipio de Neiva se
abastece del rio Las Ceibas situacion que alerta a los Neivanos debido a la disminucion creciente
que presenta el caudal de dicho rio, la captacion se realiza mediante dos bocatomas EI Tomo y El

Guayabo, el agua captada es tratada en tres plantas de tratamiento de agua Potable:

v El Recreo: Es una plantas de tratamiento de tipo convencional con una
capacidad de 450 a 600 litros por segundo.

v El Jardin: Es una plantas de tratamiento de tipo convencional con una
capacidad de 900 a 1.100 litros por segundo.

v Kennedy: Es la planta de tratamiento mas antigua de tipo convencional con una

capacidad de 90 a 100 litros por segundo.

Ademas, se cuenta con el reservorio municipal, con capacidad de 256.000 m3, que sirve
como plan de contingencia del sistema, para un suministro de 3 dias en todo el municipio. El
cobro de este servicio se realiza mediante una factura mensual en la cual se aplican algunos
subsidios o aportes que dependen del servicio prestado (servicio residencial estrato 1, servicio
residencial estrato 2, servicio residencial estrato 3 y 4, servicio residencial estrato 5, servicio
residencial estrato 6, servicio comercial, servicio industrial y servicio oficial), ante la situacion
actual del pais donde se decidié que los estratos 1, 2 y 3 ya no se les suministraria el subsidio de
los 20 metros cubicos considerado consumo basico y por ende sus facturas incrementaran en un
20 a 30% en el valor a pagar, esta situacion es de gran relevancia para los neivanos y a su vez
otorga un alto grado de importancia dentro de las finanzas de los hogares neivanos, puesto que
esta situacion de eliminacion de subsidio al recibo del agua genera mayores gastos en el hogar
situacién que se encuentra latente en una gran porcién del casco urbano de Neiva y permite que
la poblacidn establezca una relacion entre los nuevos gastos y la importancia de las matematicas

dentro de su contexto inmediato.

Partiendo de lo anterior es importante resaltar que se tuvo en cuenta el &mbito financiero

de los hogares Neivanos (gastos e ingresos) debido a la estrecha relacionen que existe entre las

165



matematica y las finanzas que dan pie las matematicas financiera segun Diaz, (1999) las
matematicas financieras se pueden concebir como un conjunto de herramientas Matematicas
necesarias para evaluar la equivalencia del valor del dinero en diferentes tiempos y
circunstancias, de la manera mas sencilla y didéctica que permita tener un control sobre el
dinero, este proceso genera numerosas situaciones que permite a las personas involucradas en el
contexto desarrollar diversas habilidades y tener un mayor control sobre las posibles situaciones
a venir, con el apoyo y uso constante de la matematicas, pues estas situaciones tiene un gran
impacto en el campo personal y familiar debido al trasfondo que generan cada uno de los
procesos Yy decisiones tomadas por los involucrados, a su vez estos procedimientos y decisiones
alteran otros campos que se encuentran asociados a él como lo es la calidad de vida, las
relaciones entre otras, un ejemplo que permite evidencia esta relacion y la importancia del
contexto inmediato es la siguiente intervencion que da muestra de lineas literales dadas por

estudiantes de la Instituciéon Educativa Liceo de Santa Librada de Neiva — Huila.

Tabla 22. Interaccion (Inv — Est) N°. 19. Situacién problema N°.4

Inv: Bien nifias, ahora les pregunto ¢Qué tipos de servicios publicos tienen ustedes en sus
viviendas?

P5: El del agua

P: El gas para cocinar

Pg: La energia

P5: La television, el teléfono

Inv: Que otras nifias?

Py: El servicio de internet, el mas importante

Pg: El de lineas de teléfono

Inv: En resumen cuantos servicios tenemos en casa?

P-: Pues tenemos el servicio del agua, energia, gas, internet y televisién

P:5

P3: No son 6 le falto el del teléfono

Inv: Como es el proceso de pago de esos servicios

P,5: Por cada uno nos llega una factura, en la cual sabemos cuanto tenemos que pagar
cada mes

P4: Qué pasa si no pagan

P,4: Nos cortan el servicio y después teneos que pagar la conexion del servicio que es mas
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caro.

Py: No solo eso profe si nos cortan el agua uno no puede vivir, ademas mi mama siempre
vice diciendo ahorren energia y agua.

Inv: Por qué sera que la mama de Alejandra le dice que ahorre energia y agua

P,,4: Para que el recibo le llegue mas barato

Inv: Como asi Paula?

P, 4: Pues profe entre menos energia uno gasta mas barato le llega el recibo a uno.

Inv: Con que otros servicios pasa la situacion que menciono Paula.

P,: Con todos los servicios

P,: No porque el de television uno vea o no vea television siempre llega el recibo por el
mismo valor.

Pg: El del agua y el de la energia

Inv: Que otro nifias

P,: El del gas

Inv: El de internet varia?

P¢: No profe eso depende del plan que usted escoge y luego la factura llega siempre por el
mismo valor.

Inv: Y el del teléfono fijo

P, :Es igual siempre llega el mismo valor

P,4: NO eso es mentira para que llegue por el mismo valor hay que contratar un plan
cerrado

Inv: Bien nifia ¢ Que significa que una factura llegue con un valor alto a pagar?

P4:Que gastamos mucho

Inv: Y ;Qué pasa cuando el valor a pagar de las facturas de sus casas llega por un valor
maés alto de lo normal? Porque tanto silencio. Laura nena que pasa cuando en tu casa
la factura de la energia llega con un valor a pagar demasiado alto

P,: Pues profe normalmente en mi casa se paga $35.000 pero cuando llega més caro todo
cambia

Inv: Como asi Laura

P,: Si profe mi mama siempre designa de su sueldo $160.000 mensualmente para los
servicios (Agua, energia, gas, television e internet) asi que si gastamos de mas la
plata no alcanza y tiene que sacar de lo que ha dejado para la comida entonces
estamos siempre ahorrando porgue o si no no alcanza la plata para el mes.

P,,:En mi caso siempre tengo que estar pendiente de los gastos de la casa porque mi papa
dice que si le sobre dinero entonces me puede pagar mi curso de natacion asi que hay

meses que voy a hatacion y otros no cuando los recibos llegar muy caros y también
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cuando sube el mercado.
P4:En mi casa quitaron el internet porque dice mi papa que el agua y la energia han
subido mucho y el dinero no alcanza.

Inv: Alguien mas quiere participar.

Fuente: Entrevista Semiestructurada a las estudiantes de 1004 de la Institucion

Educativa Liceo de santa Librada de Neiva — Huila.

En esta perspectiva y partiendo del ejemplo de la entrevista semiestructurada que se
realiz6 en la Institucion Educativa Liceo de Santa Librada de Neiva — Huila a las nifias de 1004
con relacion a los servicios publicos, se evidencia como las estudiantes al estar inmersas en una
situacién que hace parte de su cotidianidad muestran interés por la situacion y logran tener un
conocimiento contextualizado que les permite identificar relaciones entre los costos de los
diferentes servicios publicos domiciliarios que gozan en sus viviendas con los ingresos familiares
(en la mayoria de los casos el salario del padre méas el salario de la madre y en un 15% solo el

salario de la madre) y determinar de qué manera estas relaciones interviene en su dia a dia.

Por ende el contexto en el que se encuentran inmerso las estudiantes permite
comprender, analizar e interpretar las situaciones de la vida cotidiana de las estudiantes, dando
pie a un acercamiento con sentido de las matematicas escolares. Desde la perspectiva de Solar
(2009) se asume por contexto el espacio en el que una situacién debe darse a partir de una
referencia del mundo (natural, cultural o social), en la cual se sitdan las tareas y cuestiones
matematicas que se propondran a las estudiantes lo que permite lograr un acercamiento con
sentido a las matematicas escolares, lo que conlleva a romper con la brecha existente entre el
contexto real de los individuos y la matematica tradicionales. Pues trabajar en contexto reales y
familiares para las estudiantes permite llevar a cabo situaciones relacionadas con las actividades
que practica o con situaciones que requieran una solucién inmediata a la cual se pueda llegar
mediante el conocimiento matematico, esto permite dar sentido a las matematicas escolares, esto
se refleja en la siguiente interaccion:

Tabla 23 . Interaccion (Inv — Est) N° 20. Situacion problema N°.4

Inv: Bueno nifias ya realizaron la lectura y andlisis de las tablas e identificaron la

informacion que les ofrecia.
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E: Si profe

Inv: Que le llamo la atencidn

P,,Lo que mas me llamo la atencion fue los subsidios y aportes.

P,A mi me Illamo la atencion los costos fijo y ya entiendo porque es que la factura del
agua nunca llega por 0$

Inv: Paula que te llamo la atencién de los subsidios y aportes.

P 4Profe que los estratos bajos les ayudan y a los estratos altos les piden una ayuda creeria
que para los estratos bajos y serios como buscar un equilibrio.

Inv: Quien mas quiere dar su opinion

P: Profe a partir de los cuadros nos damos cuenta que existe una base que siempre nos
cobran y a ese se le suman el valor de los metros cubicos gastados es por ello que
cuando gastamos mucha agua nuestra factura tiene un valor mayor.
Algo que me llamo la atencion es que el valor del metro cubico de acueducto y
alcantarillado es igual para todos pero como no todos tenemos los mismos ingresos

por eso es que aparecen los subsidios y los aportes.

Fuente: Entrevista Semiestructurada a las estudiantes de 1004 de la Institucion
Educativa Liceo de santa Librada de Neiva — Huila.
A partir de lo expuesto anteriormente nos muestra que trabajar en contexto no solo
permite construir un conocimiento aplicado, sino que posibilita el desarrollo de competencias

ciudadanas que permiten una formacion integrar en las estudiantes.

En este sentido, la practica social enmarcada anteriormente se ubica en el primer contexto
propuesto por PISA, el contexto personal el cual se centra en actividades del propio individuo, su
familia o su grupo de iguales, puesto que las personas que se encuentran involucradas en esta
situacién ayudan en la administracion del dinero de sus familias de tal manera que las finanzas
del hogar no se vean afectadas de forma negativa, es decir minimizar los gastos generados en el
hogar por los servicios publicos domiciliarios, a su vez esta situacion hace parte del contexto
social, pues las diferentes politicas publicas (subsidios y aportes) que rigen los servicios publicos
domiciliarios en Neiva juegan un papel importante para las personas inmersas en la situacion
trabajada. En la situacion también evidenciamos el contexto profesional propuesto por PISA
teniendo en cuenta que este contexto se centra en el mundo laboral y las personas que se
encuentran involucradas en la situacion, realizan actividades a diario con el fin de obtener

ingresos monetarios y poder cubrir los diferentes gasto que propicien el bienestar de su familia,
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ante la relacion existente entre el contexto social, personal y profesional que se evidencia en la
situacion presentada se puede establecer que las personas involucradas en ella son sujetos activos

en el proceso.

Con base en lo anterior, permite concluir que las diferentes practicas sociales encontradas
en Neiva relacionada con los servicios publicos domiciliario pueden ser relacionadas con los
cuatro contextos definidos desde PISA (contexto personal, contexto profesional, contexto social
y contexto cientifico), dado a las diferentes actividades que componen a la practica. Es por ello
que las practicas sociales son una herramienta fundamental en relacion a la educacion, pues
brinda la oportunidad al docente de conocer ampliamente el contexto en el que las estudiantes se
encuentran inmersas, con el fin de disefiar tareas matematicas contextualizadas que permitan
establecer una relacion entre las diversas situaciones del contexto y los conocimientos
matematicos permitiendo que las estudiantes logren tener un conocimiento matematico méas

cercano a su realidad, lo que conlleva a un aprendizaje significativo.

En conclusion, el hacer uso del contexto en el que se encuentran inmersas las estudiantes
para el disefio de diversas situaciones problemas permite que el conocimiento matematico
adquirido por las estudiantes tenga un sentido critico y reflexivo que les permita a las estudiantes
enfrentar las diversas situaciones que componen su vida cotidiana con el propdsito de resolver y

formular los problemas reales que se presenten.

170



5.3  Estimacion del sentido critico y reflexivo de las estudiantes en el desarrollo de la

competencia matematica resolver y formular problemas.

En los ultimos afios del siglo XX y la primera década del siglo XXI se han caracterizado
por una creciente preocupacion, por dar solucion a diversos problemas mundiales y los conflictos
sociales, econdémicos y politicos que se encuentran vigentes en el mundo. Desde esta perspectiva,
Garcia & Benitez (2013) afirman que los paises deben desarrollar politicas de crecimiento que
garanticen la satisfaccion de las necesidades fundamentales de las personas a la educacion,
vivienda y trabajo, sin poner en riesgo las oportunidades para las futuras generaciones. Ante este
panorama, una de las principales alternativas es el enfoque por competencia cuyo propoésito se
radica en la formacion de un aprendizaje comprensivo, significativo y situado; en este apartado
se pretende estimar el sentido critico y reflexivo que se evidencia en las estudiantes en el

desarrollo de la competencia matematica resolver y formular problemas.

Para comprender el objetivo de este apartado es pertinente definir el concepto estimar y
para ello se ve la necesidad de remitirnos a sus origenes etimolégicos, la palabra estimar procede
del latin aestimare, que significa apreciar, evaluar algo, atribuir un valor aproximado a una
persona o cosa, considerar, juzgar o tener una opinién respecto a algo, es decir determinar el
grado de reflexion y sentido critico que poseen las estudiantes en el desarrollo de la competencia
matematica resolver y formular problemas. Para este proceso se tendran en cuenta los analisis
realizados a cada una de las situaciones trabajadas en este proyecto como lo son: la situacion
problema N°1 Los Grifos, la situacién problema N°2 La Panaderia, la situacion problema N°3 La

Cafeteria y la situacidn problema N°4 Los Servicios Publicos.

Cabe resaltar que los andlisis realizados a las dos primeras situaciones enfocadas a la
caracterizacion de la competencia matematica formular y resolver se tendran en cuenta para
estimar el sentido critico y reflexivo de las estudiantes en el desarrollo de la competencia
matematica resolver y formular problemas, pues estas situaciones estuvieron enfocadas a los dos
procesos matematicos que la componen como son: formular y resolver problema en los cuales se

determind:

v En primera instancia durante el analisis de las situaciones problemas

anteriormente resaltadas se evidencio un proceso de comprension y explicacion de las
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situaciones problemas por parte de las estudiantes donde identificaban los diferentes eventos y
realizaban una seleccion de los eventos a partir de su relevancia “Importancia” de cada uno de
los eventos comprendidos, a su vez las estudiantes realizan una decodificacion, una
categorizacion de relevancias y determinaban el sentido de la informacién que se le presentaba
en la situaciones problemas, en otras palabras las estudiante realizaron un proceso de
interpretacion de informacion que se les presento en la situacion problema N°1 y la informacién

recolectada e implementada en la situacion problema N°2.

v Una vez interpretada las situaciones problemas se evidencia un proceso de
identificacion de relaciones donde las estudiantes 1003 y 1004 de la Institucion Educativa Liceo
de Santa Libra comenzaron a deducir y derivar nuevos aspectos de la situacion haciendo usos de
Sus conocimientos y sus experiencias como sujetos activos en el contexto inmerso de cada una de
las situaciones problemas (Los Grifos y La Panaderia), que a su vez les permitia determinar la
utilidad de las diferentes relaciones, en este proceso se evidencia un andlisis de las situaciones
problemas y una valoracion de credibilidad a las diferentes relaciones las cuales relacionaban

ampliamente con sus contexto Yy experiencia diaria.

v Otro aspecto que se encontré en los analisis realizados a la situacién problema
N°1 y la situacion problema N°2 fue la formulacién de conclusiones razonables; conjeturas e
hipotesis a partir de sus interpretaciones, andlisis y valoraciones dadas a las diferentes relaciones.
En este aspecto las estudiantes realizan una seleccion entre toda la informacién que tienen y

seleccionan los elementos necesarios para sacar o emitir conclusiones.

Lo descrito anteriormente permite evidenciar cuatro de las habilidades cognitivas
descritas por Facione (2007), entre la cuales se encuentran la interpretacion de la informacién, el
analisis de la informacion, la evaluacién e inferencias. Cabe aclarar que durante el analisis de las
situaciones problemas se identifica que las estudiantes van méas alla de la capacidad de
interpretar, analizar, evaluar e inferir sobre las situaciones problemas, pues las estudiantes
constantemente explican que estan pensado y como han llegado a esas decisiones relacionadas a
las situaciones problemas, esto se evidencia cuando las estudiantes describen los métodos que
realizan y los resultados que obtienen en las diferentes tareas matematicas que conforman la

situacion problema N°1 y N°2, también cuando justifican los procedimientos que realizan,
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cuando proponen y defienden alternativas de solucion, estas caracteristicas segun Facione (2007)
se define como explicacion. Otra habilidad que se evidencio en el analisis de las situaciones
problemas es una autocorreccién o como la define Facione, (2007) una autorregulacion donde las
estudiantes revisaban y corregian sus interpretaciones e inferencias conllevandolas a procesos de
reformulacion, cabe resaltar que esta habilidad fue una de las habilidades menos visibles en el

proceso de analisis.

Por ultimo en el proceso de andlisis se evidencio un alto nivel de disposicion por parte de
las estudiantes en relacion a las situaciones problemas trabajadas, pues las estudiantes
constantemente expresaban su interés por seguir indagando la situacién debido a que pertenecia a
contexto reales y cercanos a las estudiantes, este interés lo trasmitian por medio de preguntas
contantes entre ellas o con el investigador. En resumen, en el andlisis realizado a las situacion
problema N°1 titulada Los Grifos y la situacion problema N°2 titulada La Panaderia se
evidenciaron las seis habilidades propuestas por Facione, (2007) y la disposicion de la que habla
Facine (2007), cabe resaltar que las diferentes habilidades y la disposicidn de las estudiantes se
percibe en un buen nivel de aplicacion lo que nos permite inferir un buen sentido critico y

reflexivo en el desarrollo de las dos situaciones problemas.

Como se establecio en el parrafo anterior, podemos apreciar un alto sentido critico y
reflexivo de las estudiantes durante el desarrollo de las dos situaciones problemas, cabe destacar
que estas situaciones van en pro del desarrollo de la competencia matematica formular y resolver
problemas en estudiantes de decimo es por ello que se puede identificar un alto sentido critico y
reflexivo en el desarrollo de la competencia matematica formular y resolver problemas, es decir
en este proceso se evidencio como las estudiantes disiente en diferentes aspectos que desemboca
en un discurso entre argumentos que permite la interpretacion, el analisis, la evaluacion, la
inferencia, la explicacion y la autorregulacion acompafiados de la disposicion de las estudiantes,
que les permite establecer sus opiniones o afirmaciones respecto a los diferentes aspectos de la
situacién y su impacto en el contexto debido a relacion directa que existe entre la realidad y las

situaciones.

Adicionalmente se exponen los analisis realizados a la situacion problema N°3 La

Cafeteria desarrollada por las estudiantes de 1003 y la situacion problema N°4 “Los Servicios
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Publicos” realizada por las estudiantes de 1004, los cuales se realizaron de acuerdo a la
caracterizacion realizada a la competencia matematica formular y resolver problemas con el fin

de estimara el sentido critico y reflexivo.
5.3.1 Estimacion del sentido critico y reflexivo de la situacion problema N°3.

Para estimar el sentido critico y reflexivo de la situacion problema N°3, es
importante resaltar que la situacion problema N°3 se desarroll6 en dos etapas: la primera
etapa estuvo enfocada en el proceso matematico de formulacion de problemas para la
cual la se realiz6 una socializacion de la préctica social y la segunda etapa consistié en la

solucion de las situaciones problemas formuladas en la primeria etapa.

A continuacién, se presenta como se llevdé a cabo la socializacion con las
estudiantes, donde el objetivo de esta giraba en torno a compartir la informacion
recolectada respecto al funcionamiento, los productos, los gastos, entre otros aspectos de
las cafeterias de la Institucion Educativa Liceo de Santa Librada con el fin de formular
situaciones problemas. En este orden de ideas la socializacién inicio resaltando los
lugares de donde las estudiantes habian sustraido la informacion y las semejanzas que
existen ellas ella. De acuerdo a esto, en la siguiente interaccion se da muestra de algunas

de sus apreciaciones:

Tabla 24. Interaccion (Inv — Est) N° 21. Situacién problema N°.3

E3¢: En las cafeterias venden

v" Bombombun v' Chicles v Agua
v’ Papas v’ Gaseosa v Pony
v De Todito v" Jugos v Gelatina
v Doritos v Galletas v' Papitas
v' Empanadas v' Tinto v Platanitos
v’ Pasteles v" Yogur v' Ensaladas

Eg: Pero las ensaladas son en la cafeteria principal, yo mire en las cafeterias de abajo la de al
pie del auditorio y hay no venden

Eg: Ni en las dos cafeterias que hay al pie de la entrada de nosotras

Eg: Ademas en la cafeteria de abajo la de al pie del auditorio venden una gomitas con liquido

que no venden en las dos cafeterias de la entrada de profesores.

174



E4: Laura Camila y yo fuimos a las dos cafeterias de la entrada de estudiantes y venden casi
los mismos productos que la cafeteria de la que habla Yulieth Melissa con los precios
iguales.

Inv: Shrith Lizeth porque dice que los mismos precios.

Eg: Con Laura Camila pasamos y comparamos precio lo Unico que varia son algunos
productos.

Eq¢: En la cafeteria que esta al lado de la oficina de la profesora de turismo hay venden
helados y la que esta al frente no

Inv: Que pueden concluir nifias, alguien

E,,: Pues tenemos 6 cafeterias en el colegio, en ellas se venden casi los mismos productos
varian muy pocos y con los mismos precios.

E¢: Pero tenemos 6 cafeterias porque somos muchas y yo creo que los precios deben ser

iguales o si no todas iriamos a la cafeteria donde vendieran mas barato.

Fuente: Socializacién de la practica social de la Cafeteria con las estudiantes de 1003
de la Institucion Educativa Liceo de santa Librada de Neiva — Huila.

A partir de la interacciéon anterior se evidencia como las estudiantes ante un
contexto cercano e importante para ellas se interesan por comprender, analizar e
interactuar las diferentes variables que surgen tras un proceso de interaccion, esto se
refleja en la comparacion que realizan las estudiantes entre los diferentes precios y
productos que se venden en las diferentes cafeterias de la Institucién Educativa Liceo de
Santa Librada, la cual resalta un proceso de andlisis de la préctica social seleccionada
como lo es la cafeteria, a propdsito esta relacion entre diferentes precios y productos les
permitio a las estudiantes concluir la primera etapa de este proceso la cual se centré en el
proceso de formulacién de las Situaciones Problemas N°. 3, la cual les permitié pasar a la
segunda etapa la cual se centr6 en el proceso matematico de resolver la situacion

formulada en la etapa anterior.

Continuaremos analizando las dos etapas desarrolladas entorno a la Situaciones
Problemas N° 3, para este proceso se seleccionaron 6 grupos los cuales fueron escogidos
debido a que lograron articular un proceso de reflexion y andlisis con la informacién
obtenida y las ideas planteadas por ellas mismas para llevar a cabo el proceso de

formulacion de problemas e interpretar luego las ideas de un grupo diferente para
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desarrollar el otro proceso matematico enfocado a resolver problemas con respecto a la

practica social “La Cafeteria”.

El anélisis de las situaciones problemas se realizé de forma consecutiva, es decir
se analizé el proceso de formulacion y luego el proceso de resolucion de cada una de las
situaciones problemas seleccionadas. Las situaciones seleccionadas fueron formuladas
por los siguientes grupos: grupo N°1, grupo N°5 y grupo N°6 las cuales fueron resultas

por los grupos N° 3, N°4 y N°2 consecutivamente, como se resalta en la siguiente tabla:

Tabla 25. Situaciones Problemas N°3 seleccionadas

N° DE
SITUACION GRUPO ENCARGADO DE GRUPO ENCARGADO DE
SELECCION LA FORMULACION LA RESOLUCION
ADA
Grupo N°5 Grupo N°4
E19: Ana Karina Cruz Reyes E5:Gerelyn Alexa Galeano Catro
1 E,q: Ana carolina Ortiz Calderéon E¢: Karol Jimena Garay Gomez
E,;: Maria Mercedes Mosquera | Eq5: Valentina Ferla Mendoza
Salazar Eg: Anyi Katherine Cujifios Caceres
Grupo N°1
Grupo N°3
E: Laura Camila Zea
2 E,: Deisy Katherine Ochoa Vega Eq,: Laura Camila Narvaez Uruefia
E5: Paula Andrea Ortiz E,: Lizeth Dayana Cruz Ortiz
E,: Melany Alexandra Lasso E13: Duvy Liseth Barona
E5: Laura Camila Aviles E4: Maria Fernanda Lara
Grupo N°6 Grupo N°2
E,,: Yaddi Lorena Mora Losada Eg: Shrith Lizeth Collazos Tovar
E,3: Maria José Cruz Romero E;: Karol Dayana Marroquin
3 E,,: Danny Camila Bayona Vargas Perdomo
E,5: Yojanna del Pilar Salazar Gomez | Eg: Daniela Medina Cortes
E,¢: Dahiann Mitchell Olarte Bernal Eo: Natalia Prieto
E,: Karen Yulieth Avila Eo: Heidy Vanessa Barreiro

Fuentes: Elaboracion propia

La primera situacion problema analizada fue la situacion problema formulada por
el grupo N°5, como se resalto en la tabla, la situacién problema formulada anteriormente

establecida permite evidenciar una conexion entre la informacion consultada y
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socializada, pues las estudiantes convierten los datos obtenidos y la relacion establecida
por ellas en un enunciado matematico y es aqui donde se evidencia una de las acciones
que se establecieron en el proceso de caracterizacion de la competencia matematica
formular y resolver como lo es la seleccion de una situacion problema, cabe aclarar que
esta accion consiste en un acotamiento de la practica social “La Cafeteria” de acuerdo a
los intereses y fines predeterminados de las estudiante, la cual estd intimamente
relacionada con una de las acciones que establece Cruz & Alvarez (2003) en su trabajo
sobre la formulacion de problemas matematicos como lo es la clasificacion de
componentes, donde pusieron a prueba sus conocimientos y habilidades para trasmitir sus

pensamientos de forma escrita como se evidencia en la siguiente ilustracion

lustracion 46. Grupo N° 5 — Situacion Problema N°3 — Formulacion del enunciado
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Fuente: Documento del Grupo N°5

El quinto grupo a su vez nos permite evidenciar otras dos acciones que se
establecieron en el proceso de caracterizacion de la competencia matematica formular y
resolver como lo es la busqueda y determinacion de relaciones en la situacion trabajada,
pues las estudiantes también relacionaron productos con precio por unidad del producto o

combo y el valor a pagar con el nimero de productos a comprar, lo que les permito pasar
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a la elaboracion de las tareas matematicas otra accion establecida en el proceso de

caracterizacion y se reflejan en la siguiente interaccion:

lHustracion 47. Grupo N° 5 — Situacion Problema N°3 — Elaboracidn de las tareas
Matemaéticas
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Fuente: Documento del Grupo N°5

A partir de lo anteriormente enmarcado se aprecia un buen nivel de interpretacion
y analisis de la practica social por parte de las estudiantes, puesto que las nifias resaltaron
aspectos intimamente relacionadas con la situacion, como lo son los combos, los
productos y precios, al igual que aspectos de su vidas cotidianas como lo son: las
compras colectivas entre compafieras y las actividades de integracion, a su vez las
estudiantes formulan tareas matematicas con niveles de complejidad centrado en la

conexion y reproduccion, pues se evidencia que el objetivo que tenian las estudiantes
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para estas tarea era que se reconocieran los elementos que ellas habian establecido en la
tabla presente en el enunciado y que a partir de las operaciones basicas como la suma, la
multiplicacion, la resta y la division, se estableciera el valor a pagar por los productos, las
vueltas y el aporte de cada una de las estudiantes. A su vez se evidencia la conexion con

un concepto matematico como lo es el porcentaje.

A partir de lo anterior se puede inferir una buena disposicion de las estudiantes
ante el proceso desarrollado el cual estuvo acompafiado de una explicacion constante,
pues como se puede visualizar en la ilustracion anterior las estudiantes presentaron las
dos tareas matematicas formuladas de manera reflexiva y coherente brindando los valores
necesarios e indispensables para su desarrollo. Resumiendo en el proceso matematico de
formulacion de la situacion problema realizado por el grupo N°5 se resaltan algunas habilidades
cognitivas como la interpretacion, andlisis y explicacion acompafiadas de una amplia
disposicion (Facione, 2007) y establece que se encuentran involucradas en el

pensamiento critico de las personas.

Unas vez formulada la situacion problema por parte del grupo N°5, fue rotada al
grupo N°4, quienes realizaron el proceso matematico de resolucion de problemas, para
ello el grupo en cuestion realiz6 una lectura de las situacion asignada que les permitio

realizar una interpretacion de la situacion como se evidencia en la siguiente interaccion:

Tabla 26. Interaccion (Est — Est) N°1. — Grupo N°4

E7: “Maria ha llegado a un nuevo colegio y desea conocer los precios de los alimentos que
ofrece la cafeteria “Manka”, para eso decidié organizarlos en una tabla y asi poder
saber saber ...

Eg: Dos veces saber

E47: Asi dice Anyi

E5: ContinGe Valentina

Eq7: ...Cuanto dinero necesita para su descanso. La informacion se muestra a continuacion.

Luego sigue un cuadro que dice

PRODUCTOS PRECIO
Empanada $ 700
Perros Calientes $ 2300
Hamburguesa $ 2600
Donas $ 1400
Gaseosa $ 2000
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Pastel $ 1500
Agua en Bolsa $ 600

E5: Falta algo mas Valen

E: ... si hay otro cuadro que dice:

COMBOS

> Perro con gaseosa $2700

> Hamburguesa — agua $3000

Eso es lo primero

Es: Eso es todo

Eq7: Si

E1¢: Tenemos 7 productos y dos combos

Eqg: Los precios coinciden con los de la cafeteria

E7: Algo importante es que dicen que Maria desea conocer los precios de los alimentos que
ofrece la cafeteria “Manka” entonces esa cafeteria solo vende 7 productos.

E1¢: Son muy poquitos productos para una cafeteria

Eg: En si el enunciado dice que Maria es una estudiante nueva y que quiere conocer el precio
de los productos que venden en la cafeteria por tanto los organiza en una tabla para
tenerlos a su mano.

E5: Eso es lo que dice el problema pasemos a las preguntas

Fuente: Trabajo del Grupo N°4

A partir de la interaccion anterior se evidencia un proceso de blsqueda y seleccidn de
informacion presente en el enunciado, que les permitié a las estudiantes tener una
perspectiva global del contexto que enmarcaba el enunciado, ante este panorama se
refleja una comprension del enunciado, proceso que se resalta en la caracterizacion de la
competencia matematica formular y resolver problemas, la cual estd intimamente
relacionada con dos procedimiento establecidos por Pozo & Postigo (1993) en el proceso
de resolucion de problemas como lo son: la adquisicion de la informacion y la
interpretacion de la informacion. Lo establecido anteriormente se pudo evidenciar
durante la lectura de las tareas matematicas que acompafiaban el enunciado, como se

resalta a continuacion:
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E17:

Tabla 27. Interaccion (Est — Est) N°2. — Grupo N°4

Si, la primera dice: “Maria el primer dia de clase se hizo amiga de 5 de sus compafieras.
Asi que al siguiente dia decidieron reunir la plata y comprar lo que cada una quisiera. Al
final eran: 1 combo de perro y 1 de hamburguesa, 3 donas, 5 empanadas y 2 gaseosas.
Entre todas reunieron $20200, ¢Cuanto pagaria y cuéanto les sobraria? Si el cambio se

divide entre las 5 personas, ¢Cuéanto le tocaria a cada una del cambio? ”

: Son varias preguntas, saquemos a parte para saber

: Tenemos:

1. ¢Cuanto pagaria por los productos?
2. ¢Cuanto les sobraria si tienen 20200 pesos?
3. ¢Cuénto le tocaria a cada una del cambio?

La tercera es si se divide entre las 5 personas

: Son tres preguntas pero cada una necesita de la respuesta de la otra.

: Para la primera tenemos que sumar:

e El valor de un combo de perro

e El valor de un combo de hamburguesa
e Elvalor de las 3 donas

e El valor de las 5 empanadas

e El valor de las 2 gaseosas

: Gerelyn escribelo en la hoja, primero organicemos las ideas.
: Después restamos lo que tenian con lo dela suma
: Los 20200 pesos menos el valor a pagar.

: Si y ese valor que de la resta lo dividimos en 5 que son las amigas y eso seria la respuesta

de la tres.

: Espere voy a escribir
: Escribe Gerelyn mientras que Valentina, Anyi y yo leemos la otra pegunta.

: Para la integracion del curso, se realizara un compartir, ellos han decidido pedir: 11

empanadas, 4 perros, 6 pasteles y 21 gaseosas. ¢Cuanto tendrian que pagar en total? Si
la sefiora de la cafeteria ha dicho que les hard un 20% por ser un buen pedido? Y si esa
cantidad se tiene que dividir en el total de estudiantes (20) ¢Cuénto tendria que poner

cada uno?

E5: Es casi lo mismo que la primera sumar todos los productos y le sacamos el 20% y el

resultado lo dividimos entre 20.

Fuente: Trabajo del Grupo N°4
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Desde la interaccion anterior se refleja también un proceso de comprension y
organizacion de la informacion donde las estudiantes pusieron a prueba sus habilidades
para usar los conocimientos con flexibilidad, y aplicar con propiedad las diferentes
operaciones que les permitiera determinar una solucion, desde esta panorama las
estudiantes pasaron a un proceso de implementacion de procedimientos matematicos
como resalta a continuacion:

lustracion 48. Grupo N° 4 — Situacion Problema N°3 — Resolucion de la situacion
formulada por el grupo N°5.
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Fuente: Documento del Grupo N°4

Con relacion a lo anterior encontramos que las estudiantes comprendieron en su
totalidad las tareas matematicas, pero a la hora de sustraer los datos de la tarea omitieron
algunos datos lo que no les permitié determinar una repuesta coherente con el contexto, a
pesar de realizar los procedimientos de forma correcta. Ante el panorama de la situacion
problema formulada por el grupo N°5 y resuelta por el grupo N°4 se refleja la
comprension de las aseveraciones planteadas en la comunicacion oral y escrita, el respeto

a cada una de ellas y las diferentes intenciones que reflejen, lo que les permite generar
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explicacion subyacente, de tal manera que critican la postura del autor y la confrontan
con la de ellas segun Lopez (2012), las cuales relacionan a experiencias vividas. Es decir
durante este proceso las estudiantes constantemente estdn inmersas en analizar, entender
y evaluar la manera en la que se organizan las afirmaciones del enunciado y las tareas
matematicas que pretenden interpretar y representar a partir de las opiniones o

afirmaciones que en la vida cotidiana suelen aceptarse como verdaderas.

Por otra parte se expresa los analisis en relacion con la situacién problema

formulada por formulada por el grupo N°1 y resuelta por el grupo N°3.

lustracion 49. Grupo N° 1 — Situacion Problema N°3 — Formulacion del enunciado
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Fuente: Documento del Grupo N°1

Como podemos evidenciar en la formulacién anterior las estudiantes relacionaron
aspectos de su vida cotidiana como lo es la asistencia a la técnica de turismo con aspectos
de la practica social seleccionada “La cafeteria” que dieron como finalidad el enunciado
de la situacién problema lo que nos permite evidenciar dos acciones que se establecieron
en el proceso de caracterizacion de la competencia matematica formular y resolver
problemas como lo es la seleccion de una situacion problema y la busqueda y
determinacion de relaciones en la practica trabajada. Aspectos que nos permite inferir una
disposicion de las estudiantes que las lleva a un proceso de interpretacion y analisis por
parte de las estudiantes, cabe resaltar que los anteriores aspectos se evidenciaron en el

proceso realizado por el grupo N°4 y N°5.
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Posterior a la realizacion del enunciado las estudiantes continuaron con la
elaboracion de las tareas matematicas donde formalizaron sus ideas con relacion al
enunciado y a la préactica trabajada de forma oral en primaria instancia y después de
forma escrita. Las tareas matematicas formuladas poseen un nivel de conexién pues para
el cumplimento de su objetivo se requiere cierta comprension, al igual que establecer
relaciones entre las variables presentes que permite una reflexién por parte del alumno, asi como
creatividad para identificar conceptos matematicos o enlazar con los conocimientos pertinentes

para dar con las soluciones (PISA/OCDE, 2005), como se resalta a continuacion:

lHustracion 50. Grupo N° 1 — Situacién Problema N°3 — Elaboracion de las Tareas

Matematicas
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Fuente: Documento del Grupo N°1

Continuando con el anélisis, cabe resaltar que para la formalizacion de dichas
ideas y la elaboracion de tareas matemaéticas las estudiantes realizaron diversas
inferencias donde se preocupaban por brindar los elementos necesarios y pertinentes para
que las personas que resuelvan las tareas puedan sacar conclusiones razonables; formular
conjeturas e hipotesis, lo anterior nos permite evidenciar una de las habilidades
cognitivas de las que establece Facione (2007) como la es la inferencia, cabe resaltar que
esta es una habilidad méas general de las que describe el pensamiento critico, pues segun

Halpern & Nummedal (1995) el conocimiento, la inferencia, la evaluacién y la
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metacognicion son habilidades que podrian describir el pensamiento critico. A

continuacion se presenta el proceso de inferencia realizado por el grupo N°1:

Tabla 28. Interaccion (Est — Est) N°3. — Grupo N°1

E,:Como nos quedo Laura

E: “Maria asisti6 a la técnica de turismo donde tiene que venir 4 dias a la semana. Su papa le
da $30.000 pesos semanales, Maria debe repartir su dinero en su descanso, almuerzo y
transporte. ”

E4: Vamos hacer preguntas

E3: Si

E4: Preguntemos que transporte debe tomar Maria para llegar a la técnica de turismo

E5: Debemos preguntar de acuerdo a lo que decimos, no sé cuanto debe invertir en su
descanso, almuerzo y transporte.

E,:Escribamos ¢ Como deberia repartir su dinero en el trascurso de la semana?

E5 :Otra ;Maria cuanto debe gastar en fotocopias?

E:Pero no colocamos en el enunciado nada de fotocopias, esa no sirve no se puede resolver

E5 :Entonces ¢ Cuanto dinero debe asignar para su almuerzo?

E4: Mmmmm ¢ Cuénto dinero le dio la mama de Maria?

E: Melany no es la mama es el papa si la dejamos asi no se puede solucionar

E4: Mmmmm otra seria ;,Qué cantidad de dinero gasta al dia?

E,:Dejemosla ;Qué cantidad de dinero gastaria diariamente?

E,: ...

E5 : Si Maria falta un dia la técnica cuanto dinero se ahorraria

Fuente: Trabajo del Grupo N°1

Desde la interaccion anterior se evidencia un proceso de evaluacion entre
comparfieras, pues las estudiantes constantemente establecen una valoracion de la
credibilidad de las tareas matematica establecidas por las estudiantes, permitiéndoles
determinar si las tareas se pueden desarrollar a partir de la informacion suministrada en el
enunciado lo que refleja una disposicion de las estudiantes por manejar y dominar las

ideas, pues segun Lépez (2012):

“El pensamiento critico se caracteriza por manejar, dominar las ideas. Su principal

funcion no es generar ideas sino revisarlas, evaluarlas y repasar qué es lo que se entiende,
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se procesa y se comunica mediante los otros tipos de pensamiento (verbal, matematico,
I6gico, etcétera). Por lo tanto, el pensador critico es aquel que es capaz de pensar por si

mismo” (p. 44).

Una vez formulada la situacion problema y con el objetivo de continuar con el
proceso de andlisis pasamos al proceso matematico de resolucién de problemas el cual
fue desarrollado por el grupo N°3, en este proceso se evidencio una buena comprension
de las taras matematicas lo que les permitio a las estudiantes establecer una respuesta a

las tareas matematicas sin ningin problema como se refleja en la siguiente ilustracion:

lHustracion 51. Grupo N° 3 — Situacion Problema N°3 — Resolucion de la situacion
formulada por el grupo N°1.
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Fuente: Documento del Grupo N°3

Como se evidencia en la ilustracion anterior las estudiantes establecieron que el
presupuesto se deberia repartirse en 7500 pesos diarios, valor que fue obtenido mediante
un procedimiento matematico como “la division” donde el divisor es era nimero de dias
que se debe subsidiar con el presupuesto vy el dividendo el presupuesto, es decir
30000/4=7500, a su vez las estudiantes deciden asignar $3000 para el almuerzo, 3400
para los transportes y el restante para el refrigerio como se muestra en la siguiente

ilustracion:
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lustracion 52. Grupo N° 3 — Situacion Problema N°3 — Resolucidn de la situacion
formulada por el grupo N°1.

Fuente: Documento del Grupo N°3
Durante el desarrollo del proceso que les permitio a las estudiantes establecer el
valor para cada una de las actividades expuestas en el enunciad de la tarea (Transporte,
Almuerzo y Descanso), las estudiantes crear una conexion directa entre la situacion
problema y el contexto inmediato de ellas, lo que les permitié seleccionar adecuadamente
los valores y realizar una verificacién de los mismos como se nota en la siguiente
interaccion:

Tabla 29. Interaccion (Est — Est) N°4. — Grupo N°3

E4: Para la primera tenemos que dividir $30.000 entre 4 dias

E,: $7.500 por dia

E3: De ahi tiene que sacar para el descanso, almuerzo y transporte.

E1: $2.000 para cada una

E14: No porque en el bus para ir se necesita $1.700 y para volver se necesita $1.700

E,: Para el transporte seria $3.400

E,,: Y para el almuerzo $3.000

E,4: Por qué $3.000

Eq,: Eso es lo que vale el almuerzo en la panaderia, seria $6.400 con el almuerzo y el
trasporte y teniamos $7.500

E14: Queda $1.100 para el descanso.

Fuente: Trabajo del Grupo N°3

A partir de la interaccion anterior podemos enmarcar una amplia disposicion y
autonomia de las estudiantes por comprender y resolver la situacion problema, haciendo

uso de sus conocimientos basicos de matematicas y sus perspectivas, a Su vez se
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evidencia un proceso de autorregulacion entre compafieras con el fin de determinar una

solucion, pues segun Facione (2007):

“La autorregulacion es monitoreo autoconsciente de las actividades cognitivas propias, de
los elementos utilizados en esas actividades, y de los resultados obtenidos, aplicando
particularmente habilidades de anélisis y de evaluacion a los juicios inferenciales propios,

con la idea de cuestionar, confirmar, validar, o corregir el razonamiento o los resultados

propios”(p.6).

Por ultimo pero no menos importante tenemos la situacion problema formulada
por el grupo N°6 quienes en su formulacion se centraron en la venta de empanadas por
unidades y por cajas (Una caja trae 12 unidades), donde se evidencia uno de los aspectos
establecidos en la caracterizacion de la competencia matematica formular y resolver,
como lo es el acotamiento de la practica social de acuerdo a los intereses y fines
predeterminados por las estudiantes. Posterior a ello las nifias acompariaron el enunciado
con dos tareas matematicas de nivel de complejidad de reproduccion donde los objetivos
de las tareas iban enfocados a comprender la informacion presentada en la situacion, a la
identificacion de las variables (NUmero de empanadas y precio a pagar) y la extraccion
de informacion descrita con claridad en la situacion con el fin de determinar a solucion de

dichas tareas. A continuacion se resalta el trabajo del grupo N°6:

lustracion 53. Grupo N° 6 — Situacion Problema N°3 — Formulacion del Enunciado y Tareas
Matematicas
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Fuente: Documento del Grupo N°6

Desde esta perspectiva se evidencia una comprension por parte de las estudiantes
que les permitio tener control de la practica social seleccionada por ellas en sesiones
anterior y realizar un acotamiento de la misma para luego formular las tareas matematicas
de acuerdo a sus perspectivas donde se refleja una interpretacion y disposicion en el
grupo en pro de la formulacion de la situacion problema a partir de la practica social “La
Cafeteria”. Una vez formulada la situacion problema por parte del grupo N°6, se paso al

grupo N°2 quienes realizaron el proceso matematico de resolucion de problema.

El grupo N°2 establece que el valor a pagar por 3 empanadas y dos cajas de 12
unidades de empanadas cada una es de $19.000, para determinar este valor las estudiantes
iniciaron con una lectura de la situacion problemas donde sustrajeron los datos necesarios
para determinar la respuesta como lo son: el valor unitario de la empanada y el valor de la
caja de empanadas aspectos indispensables para el proceso de modelacion que realizaron
las estudiantes donde las nifias establecieron que el valor a pagar es la suma del valor de
las empanadas multiplicandolo por el nimero de empanadas mas el nimero de cajas por
el valor de las cajas, permitiéndoles realizar los procedimientos matematicos pertinentes

como se reflejan a continuacion:

lustracion 54. Grupo N° 2 — Situacion Problema N°3 — Resolucion de la Primera
Tarea Matemaética formulada por el grupo N°6.



Fuente: Documento del Grupo N°2

A su vez este grupo establece que es viable para el vendedor, vender empanadas
por unidad debido a que deja mayores ganancias, que venderlas por caja, pero a su vez
reconocen que para el comprador es mas viable comprara cajas de empanadas debido a
que adquiere mayor cantidad de empanadas por un menor precio, lo establecido en las

lineas anteriores se ratifica en la siguiente interaccion:

Tabla 30. Interaccion (Est — Est) N°5. — Grupo N°2

Eg: Cuanto cuenta una empanada

Eqo: $1000

Eg: Y lacaja

E¢: $8000

Eg4: Cuantas empanadas viene en la caja

E¢: Una docena

E;: 12

Eg: Uy en la cajas salen a 666.666 pesos cada empanada
E-: Es mejor comprar cajas de empanadas sale més barato

Eg: Pero para el cliente porque para el vendedor es ganar menos

Fuente: Trabajo del Grupo N°2

Como se refleja en la interaccion anterior podemos percibir una buena
interpretacion de la informacion al igual que un andlisis de la informacion que les
permitié a las estudiantes realizar inferencias de los comportamientos de las variables.
Estas habilidades se ven reflejadas también en el desarrollo de la segunda tarea
matematica formulada por el grupo N°6 donde el grupo N°2 determina que el valor a
pagar por caja y media de empanadas es de $12.000 tras un proceso de reconocimiento
donde identificaron el valor de la caja y deducen que si una caja vale $8000 entonces %2

caja vale $4000, como se enmarca a continuacion:

lustracion 55. Grupo N° 2 — Situacion Problema N°3 — Resolucion de la Segunda Tarea
Matematica Formulada por el Grupo N°6.

190



' ohsfogee one (ip de ALE canie 8poo. 4 Lo

Fuente: Documento del Grupo N°2
5.3.2 Estimacion del sentido critico y reflexivo de la situacion problema N°4.

Con el objetivo de seguir estimando el sentido critico y reflexivo de las
estudiantes durante el desarrollo de la competencia matematica formular y resolver
pasamos a la situacion problema N°4 titulada “Los Servicios Publicos”, para el desarrollo
de esta situacion se realizaron dos etapas, las cuales se llevaron a cabo en parejas, la
primera etapa consistio en una lectura y analisis de la situacion problema conformadas
por las estudiantes de 1004 de la Institucion Educativa Liceo de Santa Librada de Neiva —
Huila y la segunda etapa consistio en el desarrollo de las tareas mateméticas que

conforman la situacion problema.

Con relacién a la primera etapa enfocada en el andlisis de la situacion problemas
se inicié con una lectura grupal y por etapas de la situacion problema N°4 donde las
parejas interpretaban el contenido de la situacion problema desde sus diferentes
perspectivas, apoyandose en sus conocimientos basicos y con algunas de sus experiencias
diarias, lo que las llevaba a realizar diversas inferencias que les permitia comprender el
contexto de la situacion problema e involucrarse en ella de tal manera que establecen
puntos de vista ante la situacion planteada. En la siguiente interaccion se evidencia el

proceso que realizaron las estudiantes a la situacion problema.

Tabla 31 . Interaccion (Inv — Est) N°. 21. Analisis de la situacion problema N°.4

Inv: Quien quiere leer.... Loren nos ayudas por favor

Pg:Si, profe.
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“SERVICIO PUBLICO

La sefiora Carmen, madre de Sofia (estudiante de decimo de la Institucion Educativa Liceo de
Santa Librada de Neiva - Huila) recibi6 la factura de servicio pablico con 31 dias facturados los
cuales registraban del 31 de Octubre de 2018 al 30 de Noviembre de 2018, la factura fue
generada por la Empresa Publica de Neiva “Las ceibas” encargada del cobro de los servicios de
Acueducto, Alcantarillado y Aseo, cabe resaltar que los servicios son facturados mes culminado
y cobrado a través de factura. La sefiora Carmen preocupada por el total a pagar de la factura,

decidi¢ ir a la empresa a solicitar informacion.”

Inv: Bien que piensan nifias

P,4:Que si esté relacionado con lo que nos cobran por el consumo del agua.

P5: Pues es una situacion por la que todas pasamos en la casa cuando nos llegan las facturas

Pg: Y0 no me voy tanto por la factura porque esa llega todos los meses sino por el valor que
toca pagar

P,,: Como la sefiora esta preocupada por el valor se la factura supongo que ella gasto poca
agua y no entiende porque el valor que le llego.

Inv: Seguimos Alejandra continua por favor

Pg: Bien

“En la Empresa Publica de Neiva “Las ceibas”, le entregaron los siguiente cuadros a dofia
Carmen y le dijeron que el consumo de acueducto y alcantarillado es determinado mediante la
sustraccion de la ultima lectura y la antepentltima lectura del contador; que el valor del metro

cubico de acueducto es de $1.189,6 y de alcantarillado es de $929,6 en toda la ciudad, a los

cuales se le aplica un subsidio 6 un aporte que se muestran en la siguiente tabla;”

Inv: Que piensan nifias

P,: Hay no sabia que todos pagamos igual los metros ctbicos

P,: Nos cobran alcantarillado

P5: Bueno yo habia mirado en el recibo y si sabia que nos cobraran eso

Po: Uy por eso llegan tan caros los recibos

P4: Para nosotras esos son valores muy caros.

P:Pues nosotras creemos que tienen que ser caras o si no se malgastaria mas el agua, si con
ese precio y uno ve como la gente malgastas mucha agua.

Inv: Quieren agregar algo mas, bueno Ana Maria continua

P,: Profe sigue el cuadro

Inv: Bien que piensan del cuadro
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ACUEDUCTO ALCANTARILLADO
SERVICIOS Valor Valor Valor Valor

Unit:l:go del Sulfs)idio A]!l::]-::'te UI::;Z‘:: a Unitla:go del Suh(s)idin A]!l::]-::'te U];)i;?:: 2
= Estraio1 | $§1.189.60 4% 0% |$547,216] §929.60 4% 0% | $427.616
2 | Estrato2 | $1.189.60 36% 0% | $761,34| $92960 36% 0% | $594,944
E Estrato 3 y4 | § 1.189.60 0% 0% |$1.189,60 $929.60 0% 0% | $ 929,600
E Estrato5 | §1.189.60 0% 180% |$3.330,88 $929.60 0% 180% |$ 2.602,880
E Estrato 6 | §1.189.60 0% 200% |$3.568,80, $920.60 0% 200% |$ 2.788,800

COMERCIAL | $1.189.60 0% 60% |$1.903,36 $929.60 0% 60% |$1.487.360
INDUSTRIAL | $1.189.60 0% 60% ($1.903,36 $929.60 0% 60% |$ 1.487,360
OFICIAL §1.189.80 0% 0% |$1.903,36) §$929.60 0% 0% | $ 929,600

P4,: Es un cuadro con diferente informacion, entre eso tenemos valor unitario de metro a la 3,
uno subsidio, un aporte, y el valor unitario a pagar.

Py: Karol eso es para el acueducto y para el alcantarillado

P: En bueno saber lo del subsidio y lo del aporte

P: Estoy de acuerdo con Loren pero nos damos cuenta que los estratos altos tienen aporte y
los bajos subsidio.

P,5: Hablando con Paula suponemos que los aportes de los estratos altos permiten los
subsidios en los estratos bajos.

Inv: Bien seguimos, continGen Yeniffer y Laura

P,: Pues dice:

A su vez le dijeron a dofia Carmen que la Empresa Publica de Neiva “Las ceibas”, han
determinado algunos costos fijos como Acueducto= $6.241,8; Alcantarillado= $8.397,5 y Aseo
en la ciudad, a los cuales se le aplica un subsidio é un aporte que se muestran en la siguiente

tabla:
ACUEDUCTO ALCANTARILADO

CARGO F1JO
Valor Valor ASEO

Unitario| () (+) | Valora | Unitario| () ) | Valora | (Valor
por cargo{Subsidio{Aportq Pagar |por cargo|SubsidigAportd Pagar fijo)
fijo fijo
ESTRATO1 ([$6.24180 0% 0% | $6.241,80$ 8.397,50] 0% 0% | $8.397,50 8 14.000
ESTRATO2 (8624180 0% 0% [ $ 6.241,8q$ 839750 0% 0% | § 8.397,50| S 14.000|
ESTRATO3Y4 |$624180 0% 0% | $6.241,808 839750 0% 0% | § 8.397,50| $ 14.000|
ESTRATOS [$624180 0% [120%($13.731,0488397,50] 0% | 120%$ 18.474,50($ 14.000|
ESTRATOG6 [$6.241,800 0% |130%($14.356,145 8.397,50] 0% | 130% |8 19.314,258 14.000|
COMERCIAL $6.241.80 0% |100% 3 12.483,605 8.397,50] 0% | 100% |$ 16.795,00) $ 22.000|
INDUSTRIAL $6.24180 0% |210%|$ 19.349,5#3 839750 0% |210%|$26.032,25§ 26,000|
OFICIAL $6.24180 0% 0% [ $ 6.24],8(*3 8.397,50] 0% 0% | $8.397,50/8 14.000|

SERVICIOS

RESIDENCIAL

Inv: Que piensan de eso
P,: Esto nos explica porque nunca llega un recibo por $0 en la casa
P5:No estoy de acuerdo porque cuando uno viaja se suponen que no gasta nada y deberia

llegar por $0 el recibo
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P,: Suponemos que el valor con el que se asustd la mama de Sofia es la suma de los valores
fijos y el valor del agua gastada

Inv: Bien, seguimos Marias continGan.

P44 Listo.

Aclaracion:

El total a pagar de la factura es la suma de:

v Valor de los m? gastados en acueducto
Valor de los m3 gastados en alcantarillado
Costo fijo de alcantarillado

Costo fijo de acueducto

Costo fijo de aseo

AN NI NN

Una vez entregada la informacion por parte de la Empresa Publica de Neiva “Las ceibas” a
dofia Carmen, ella acude a las compafieras de su hija, las estudiantes de 1004 de la
Institucion Educativa Liceo de Santa Librada de Neiva — Huila para pedirles apoyo con
algunas inquietudes.
P,: Si era como nosotras pensabamos

Pg: Son bastantes cosas las que hay que tener en cuenta para saber el valor de una factura del
servicio de agua.

Inv: Listo nifias ya han expresado todas su opiniones respecto a la situacion ahora cada pareja
va a comenzar a resolver cada pregunta, si tienen dudas alzan la mano y me llaman.
Claro.

E: Bueno.

Fuente: Lectura Grupal de la Situacion Problema N°4 por parte de las estudiantes de 1004

A partir de la interaccion anterior podemos evidenciar uno de los aspectos que les
permiten a las estudiantes establecer la ruta para determinar la solucion de un problema
como lo es el proceso de comprension de la situacion planteada, esta se evidencia
ampliamente cuando las estudiantes mediante la lectura grupal identifican y seleccién
diferente informacion que les permitia tener una perspectiva global del contexto en el que
se encontraban la situacion problemas. A su vez en la lectura grupal de las estudiantes se
evidencia una amplia interpretacion de la informacion presente en la situacién problema
donde las estudiantes a través de sus opiniones e interpretaciones de la informacion
buscaban comprender y expresar el contenido de la situacion de tal manera que las
estudiantes comenzaban a identificar la diversas relaciones las cuales sustentaban a traves
de sus vivencias diarias permitiéndoles realizar inferencias, cabe resaltar que durante la

lectura grupal se evidencia un alto nivel de interés de las estudiantes por comprender la
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situacion problema, lo anterior tiene amplia concordancia con cuatro habilidades
cognitivas de las que resalta Facione (2007) como lo son la interpretacion, el analisis, la

evaluacion y la inferencia al igual que la disponibilidad del sujeto.

Continuando con el desarrollo de la situacion problema, las estudiantes de 1004
pasaron a la segunda etapa del desarrollo de la situacion problema N°4 “Los Servicios
Publicos” la cual consistia en resolver las 5 tareas matematicas que componen esta
situacion problema, para ello las estudiantes se organizaron en parejas. Como se resalto
anteriormente se pretende estimar el sentido critico y reflexivo de las estudiantes en el
desarrollo de la competencia matematica formular y resolver, por ello centraremos
nuestra atencion en el desarrollo de la taras matematicas 3, 4 y 5 que componen la
situacion problema N°4. A continuacion se resaltaran los aportes brindados por 5 parejas
las cuales fueron seleccionadas a partir de las diferentes peculiaridades presentes en sus
documentos de trabajo, en las interacciones entre estudiantes y sus interacciones, entre
dichas caracteristicas tenemos la reflexibilidad y el andlisis que se evidencia en las
diferentes respuestas de las estudiantes, a su vez se manifiesta la toma de conciencia de
las estudiantes ante la situacion planteada y los efectos o consecuencias que estas generan

el contexto.

A partir de lo expuesto en el parrafo anterior y con relaciéon a la tercera tarea
matematica de la situacion problema N°4, tenemos las respuestas brindadas por dos
parejas. Cabe resaltar que en esta tarea se encuentra dos procesos, el primer proceso se
enfoco en determinar el nimero de m3 que deben gastar la familia de dofia Carmen
cuando inicie su negocio de venta de ropa en una zona comercial de tal manera que no
excedan el presupuesto designado para la factura el cual es de $75.000, el segundo
proceso consistio en establecer estrategias que permitieran que la familia de dofia Carme
alcanzara su meta. En relacion al primer proceso se reconoce que gran parte de las parejas
establecieron que el nimero de m3 que deben gastar la familia de dofia Carmen es de
7m3 para no exceder el presupuesto. Lo establecido en las lineas anterior se refleja en el

documento de la pareja N°2, la cual se presenta a continuacion:
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llustracion 56. Pareja N° 2 — Situacion Problema N°4 — Tarea N°3

3 La sefiora Carmen planea cambiarse a una zona comercial de Neiva para iniciar con su nuevo
; negocio de venta de ropa, dofia Carmen acuerda ahorrar dinero en la factura generada por la
I Empresa Ptiblica de Neiva “Las ceibas” y establece un total a pagar de $75000 pesos en el mes
i ¢Segin la propuesta de dofia Carmen cuéntos m3 tiene que gastar para cumplir con lo establecido?

1 Y que estrategias pueden implementar.
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Fuente: Documento de la pareja N°2

Como podemos evidenciar en la ilustracion anterior la pareja N°2 posee un alto
nivel de comprension de la tarea matematicas pues las estudiantes reconocen que el valor
de la factura depende de los cargos fijos y el consumo establecido, a su vez deducen que
restando los cargos fijos del presupuesto obtienen el valor disponible para el consumo, es
decir las estudiantes identifican el presupuesto que poseen para pagar los m3 de
alcantarillado y acueducto, resaltando que por cada m3 de acueducto gastado
necesariamente se gasta un m?3 de alcantarillado, lo que nos permite evidenciar un
proceso de resolucién de la situacion acompafiado de procedimientos matematicos. Para
determinar el nimero de m3 de alcantarillado y acueducto las estudiantes realizaron un
proceso de ensayo Yy error, donde relacionaban el nimero de m3 de alcantarillado y
acueducto con el precio de cada uno, tras un numero determinado de intentos la
estudiantes deducen que el valor a pagar por un determinado nimero de m3 de
alcantarillado y acueducto es igual a sumar el valor unitario de cada m3 de alcantarillado
y acueducto y luego multiplicarlo por el nimero fijo de m3 gastados, durante el proceso
anteriormente resaltado se evidencia un proceso de comunicacion y sustentacion de la

informacion entre las estudiantes como se refleja en la siguiente interaccion:
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Es
E,

E5

Tabla 32. Interaccion (Est — Est) N°. 6 — Pareja N°2

:Sigamos pasamos a la tercera
: Venga yo la leo:
“La sefiora Carmen planea cambiarse a una zona comercial de Neiva para iniciar con su
nuevo negocio de venta de ropa, dofia Carmen acuerda ahorrar dinero en la factura
generada por la Empresa Publica de Neiva “Las ceibas” y establece un total a pagar de
$75000 pesos en el mes ¢Segun la propuesta de dofia Carmen cuantos m? tiene que gastar
para cumplir con lo establecido? Y que estrategias pueden implementar”

: Como se saca el valor de la factura
E5: Espere miro en la hoja... A dice que el total a pagar de la factura es la suma del valor
de los m? gastados en acueducto, el valor de los m® gastados en alcantarillado, el costo
fijo de alcantarillado, el costo fijo de acueducto y el costo fijo de aseo

: Tenemos los cargos fijos en el cuadro

: En cudl de los dos

: En el de la Gltima hoja

: Ojo porque es en zona comercial

: AAA Ya, sumandolos da $51.278

: Mariana escriba la suma en la hoja

: Espere ... listo

: Bueno si eso es el valor de los cargos fijos cuantos no queda

: Sumemaos

: No, toca restar cuanto es el dinero

:$75.000

: Bueno restemos $75.000-$51.278

:Espere es $23722

: Eso seria lo que tenemos para pagar lo del agua

: Dividamos eso entre lo que cuenta lo un m3 acueducto

: Faltaria los m?® de alcantarillado

: cuanto cuesta un metro de acueducto y alcantarillado

: 3390

: Estamos lejos, para 2

16780

: Sigamos para 3, manuela escriba todo en la hoja

: 10170, para 4, 13500

: Para 5, 16950 cuanto es lo que tenemos
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E5: $23722 y para 6, 20340

E,:Para7, 23730

E5: Listo son 7 metros cubicos. Manuela como va

E3: Espere ..... listo, miren

E,: Locas miren el valor de los metros era sumar el valor e cada uno y multiplicar, miren

Es: Es una funcién lineal

Fuente: Trabajo de la pareja N°2

En concordancia con lo anterior tenemos la pareja N°8 quienes también
establecieron que el nimero de metros cubicos que podian gastar la familia de dofia
Carme era de 7m3, por medio de procedimientos y habilidades parecidas a la de la pareja

N°2 como se evidencia en la siguiente ilustracion:

llustracion 57. Pareja N° 8 — Situacion Problema N°4 — Tarea N°3

| . L
- La sefiora Carmen planea cambiarse 2 una z0na comercial de Neiva para iniciar con su nuevo :
: negocio de venta de ropa, dofia Carmen acuerda ahorrar dinero en la factura generada por la !
) hii R ) I
t Empresa Piblica de Neiva “Las ceibas y establece un total a pagar de $75000 pesos en el mes
; ;
i (Seglnlapropuesta de dofia Carmen cudntos m tiene que gastar para cumplir con lo establecido? :
! |
! |

Y que estrategias pueden implementar,
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Fuente: Documento de la pareja N°2
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Cabe resaltar que esta pareja se centro en el segundo procedimiento necesario para
el desarrollo de la tarea, el cual consisti en establecer estrategias que permitiera a la
familia de dofia Carme alcanzara su meta de $75.000, para ello la pareja establece que la
familia de dofia Carmen debe ahorrar y no malgastar el como se evidencia en la siguiente

interaccion:

Tabla 33. Interaccion (Est — Est) N°. 7 — Pareja N°8

Eg:Listo 7 m3 es lo que pueden gastar

E7: Tenemos que hacer algo mas en esa tarea

Eg: No .. Hay si que estrategias pueden implementar para solo gastar los 7 m3

E7:Escribe que no malgastar el agua

E1g: Pero no es facil un mes completo con 7 m2 sin saber cuantas personas conforman la
familia de dofia, va a ser muy complicado para esa familia, uno lo utiliza para casi todo.

E1: Bueno tiene razén pueden tener dificultades

Eg: Como asi:

E: Qué tal que por ahorrar, no puedan bafiarse, ni tomar agua

Fuente: Trabajo de la pareja N°8

La pareja N°8 resalta ampliamente que consumir 7m3 de agua al mes es muy
complicado debido a que este liquido es vital para sobrevivir, ademas resaltan que no se
conoce el numero de personas que conforman la familia de dofia Carmen, lo que nos
permite deducir que las estudiantes reconocen que cada ser humano necesita una cantidad
minima de agua potable para sobrevivir, por tal motivo entre mayor nimero de personas
conformen la familia de dofia Carmen mas dificil sera alcanzar la meta, es decir consumir
solo 7m3. A partir de lo anterior se evidencia un nivel de andlisis por parte de las
estudiantes las cuales estudian las consecuencia que generaria que la familia de dofia

Carmen solo designara $75000 para pagar la factura del agua.

Lo relacionado anteriormente refleja las diferentes formas que tiene las estudiante
de enfrentarse a los retos de la vida, donde se identifica un interés por identificar las

diferentes consecuencias de la situacidn para asi poder dar una opinién al respecto.
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En ese orden de ideas, pasamos a las respuestas brindadas por las estudiantes a la
tarea matematica N°4, donde las estudiantes debian brindar su opinion al respecto sobre
la conducta de consumo de agua de la familia de dofia Carmen con base en la situacién en
la que se encuentra Colombia, cabe resaltar que la familia de dofia Carmen realizo el
siguiente consumo “El primer dia gastaron 1m3 de agua, el dia siguiente 2m?3, el tercer
dia 3m3 y asi sucesivamente hasta el dia 28”, desde este &mbito tenemos el documento de

la pareja N°3, la cual se resaltara a continuacion:
lustracion 58 Pareja N° 3 — Situacion Problema N°4 — Tarea N°4.

4. Dofia Carmen va con su familia a cuidar la casa de su madre (estrato 2) y el dia siguiente de la

s i1 actarns 3 . I . . E . P " .
lectura gastaron 1m? de agua, el dia siguiente 2m?, el tercer dia 3m* y asi sucesivamente hasta
la siguiente lectura que tardo 28 dfas en realizarse, ;Cuéntos m* gastaron en todo el mes? Qué

opina de la situacién planteada con base en la situacién en la que se encuentra Colombia.
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Fuente: Documento de la pareja N°3

Como se puede evidenciar la tercera pareja establecen que el malgastar el agua es
una problematica en Colombia que nos esta afectado al ser humano y al medio ambiente,
lo que nos permite inferir que las estudiantes reconocen que el problema no es la falta de
agua dulce potable sino, mas bien, la mala gestién, distribucién y uso de los recursos
hidricos y sus métodos. Desde esta perspectiva tenemos la pareja N°15 quienes rechazan
el alto consumo de agua potable por parte de la familia de dofia Carmen, pues esta pareja
ratifica que el gastar demasiada agua afecta a toda la poblacion, lo cual esta en
concordancia con la pareja N°9 quienes establecen que el agua es necesaria e
indispensable para las diferentes actividades del dia a dia, esta afirmacion nos permite

inferir que las estudiantes reconocen que el agua es fundamental para el sostenimiento y
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la reproduccion de la vida en el planeta ya que constituye un factor indispensable para el

desarrollo de los procesos biolégicos que la hacen posible.

Iustracién 58. Pareja N° 15 — Situacion lustracion 59. Pareja N° 9 — Situacion
Problema N°4 — Tarea N°4 Problema N°4 — Tarea N°4
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Fuente: Documento de la pareja N°15 Fuente: Documento de la pareja N°9

A partir de las ilustraciones anteriores se evidencia un alto nivel de apropiacion de
las estudiantes ante la situacion, pues reconocen que la tarea que estan trabajando
pertenece a su contexto inmediato por tal motivo se conectan y trasmiten sus
pensamientos y opiniones con fluidez y coherencia, cabe resalta que a su vez se
evidencian algunas de las habilidades cognitivas de las que nos habla Facione (2007)
como lo son: la interpretacién, el analisis, la inferencia y la explicacion que les permite

las estudiantes evaluar la informacion y obtener conclusiones apropiadas.

Continuando con el andlisis de la situacién problema N°4 titulada “Los Servicios
Publicos” pasamos a la tarea matematica N°5, cabe resaltar que las respuestas brindadas
por las estudiantes a esta tarea poseen un sentido subjetivo motivo por el cual se logré
apreciar gran variedad de opiniones relacionadas a los aportes y subsidios que se tiene en
cuenta para determinar el total a pagar en la factura generada por la Empresa Publica de
Neiva “Las ceibas” y de manera andloga manifestar que cambios generaria la eliminacion
de los subsidios. En esta variedad de opiniones encontramos dos tipos de parejas, la
primera son parejas que se encuentra en total acuerdo con los aportes y subsidios y otras

que no los aprueban. Ante este panorama se selecciond una pareja de cada una.
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En este orden de ideas tenemos la pareja N°5 quienes establecen que es necesario

y justo que todas las personas paguen igual, como se evidencia en la siguiente ilustracion:

lustracion 60. Pareja N° 5 — Situacion Problema N°4 — Tarea N°5

i ‘ idic se tiene e a para determinar el total a pagar
5. Qué opina usted de los aporte y subsidios que se tiene en cuenta para det pag

ibli iva“ ibas” y ambios generoria la
en la factura generada por la Empresa Publica de Neiva “Las ceibas™ y que ¢z g

eliminacion de los subsidios. "
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Fuente: Documento de la pareja N°5

La quinta pareja resalta que si no existieran los aportes y subsidio existiria un
precio igualitario y justo, es decir que cada uno debe pagar lo que gasta, lo cual generaria
una mayor conciencia por parte de las personas que malgastan el agua, pues esta pareja
resalta que las personas que tiene subsidios en su recibo son las personas que méas gastan

agua, como se evidencia en la siguiente interaccion:

Tabla 34. Interaccién (Est — Est) N°. 8 — Pareja N° 5

E 11:Que opinamos de los aportes y subsidios

E1,: No estoy de acuerdo, cada uno debe pagar el agua que gasta

E4: Pero las personas que no tienen dinero

E,: Todos bregamos para pagar pero las personas que son de estratos bajos y saben que
tienen los subsidios son las que més malgastan

E1:Bueno tiene razon

E,: Por algo dicen que lo que no cuesta no vale, si la gente tiene que pagar por lo que
gasta sin ayudas comenzarian a ahorrar. No es justo que alguien que ahorre en un
estrato alto tenga que pagar mas que una persona de estrato bajo que malgasta agua.

E1: Que cambios generaria la eliminacion de los subsidios.

E,: Que el que gasta harta agua paga arto y el que ahorra paga menos seria lo ideal
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Fuente: Documento de la pareja N°5

A partir de la interaccion se evidencia ampliamente la negativa de las estudiantes
ante los subsidios y los aportes las cuales equiparan de diferentes argumentos que permite
evidenciar una interpretacion de la situacion, una evaluacion del contexto y la emision de
opiniones sustentadas en sus conocimientos e ideales. Por otra parte tenemos la pareja
N°15 quienes establecen que el subsidio es una buena alternativa ya que permite ayudar a

personas de bajos recursos econdémicos como se evidencia en la siguiente ilustracion:
lustracién 60. Pareja N° 15 — Situacion Problema N°4 — Tarea N°5

* 5, Qué opina usted de los aporte y subsidios que se tiene en cuenta para determinar el total a pagar
en la factura generada por la Empresa Piblica de Neiva “Las ceibas” y que cambios generaria la

climinacion de los subsidios.
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Fuente: Documento de la Pareja N° 15
En el anterior documento se refleja un alto nivel se solidaridad por parte de la
pareja N°15 hacia las personas de bajo recursos, pues la pareja reconocen las
consecuencia que tendria una familia si no pueden pagar el servicio de agua, desde esta
perspectiva evidenciamos un buen accionar de la estudiante como sujetos activos en una

sociedad que buscan el bien comun.

Finalmente, considerando las actuaciones de las estudiantes en el desarrollo de la
situacion problema N°3 y situacion problema N°4, que conllevan a los procesos
matematicos de resolucion de problemas y la formulacion de problemas se evidencia un
proceso en el que las estudiantes poseen una autonomia intelectual de trabajo, pues ante
un contexto familiar las estudiantes se motivan a aprender a aprender ante las diferentes

actividades que surgen de las situaciones problemas trabajadas, en las cuales se
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evidenciaron diferentes habilidades cognitivas como lo son: La interpretacion, el analisis,
la evaluacion, la inferencia, la explicacion y la autoregulacién las cuales articulaban por
medio de la disposicién que adoptaba a la hora de trabajar cada una de las tareas, también
era de suma importancias para la articulacion de las habilidades la perspectiva de las
estudiantes, el intento de estar bien y la sensibilidad hacia las creencias, los sentimientos
y el conocimiento ajeno y la manera en que se enfrenta a los retos de la vida, lo
anteriormente les permitio a las estudiantes manejar y dominar sus ideas de la mejor
manera que analizaban lo bien fundado de los resultados de su propia reflexion como los

de la reflexion ajena para determinar una solucion.

Segun Facione (2007) las habilidades cognitivas o mentales acompafiadas de la
disposicion gestionan el pensamiento critico y reflexivo, y como se resalta anteriormente
se evidenciaron diferentes habilidades cognitivas y un alto nivel de disposicion por parte
de las estudiantes lo que nos permite establecer que las estudiantes en el desarrollo de la
competencia matematica formular y resolver problemas poseen un buen sentido critico y

reflexivo ante las diferentes situaciones que se le plantean.
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CAPITULO VI
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Conclusiones

Al culminar la presente investigacion se obtuvieron las siguientes reflexiones, que a
manera de conclusiones, permiten evidenciar los resultados obtenidos del proceso investigativo
planteado para este trabajo de Investigacion. Cabe resaltar que el objetivo que rigio la
investigacion fue el disefio y la validacion de Situaciones Problemas que propicien un
aprendizaje critico y reflexivo que permita mejorar el nivel de desempefio de los estudiantes en
el desarrollo de Competencias Matematicas por medio de la Funcién Lineal, el cual se apoyo en
tres objetivos especificos. A continuacion se presenta las diferentes consideraciones de cada uno

de los objetivos.

Con relacion al primer objetivo especifico, el cual se centrd en la caracterizacion de la
competencia matematica formular y resolver problema para establecer el disefio de situaciones
problemas, se encontraron dos proceso cognitivos que conforman la competencia como lo son: la
formulacion de problemas y la resolucion de problemas, a los cuales se le identificaron algunos
componentes u acciones que les permitia a los estudiantes abordar las situaciones problemas. Se
evidencio que los componentes no son lineales y se encuentran articulados por las diversas
habilidades del sujeto y se entrelazan con los aspectos actitudinales de las mismas que permiten

ejecutar los procesos matematicos de la competencia.

En relacion al proceso matematico resolucion de problemas se evidenciaron cinco
componentes como: la comprension de la informacidn que permite visualizar el proceso a seguir,
un proceso de modelacion que permite instaurar una ruta a seguir, luego procedimientos
matematicos que integra los diferentes datos presentados en la informacién suministrada, al igual
que un proceso de validacion de los resultados que dan pie a la verificacion de resultados, lo que
permite una comunicaciéon y sustentacion de la informacion donde los estudiantes utilizan
diferentes argumentos matematicos al momento de argumentar la conversion o el tratamiento

realizado para determinar la solucién de las tareas matematicas.

Por ultimo, en el proceso matematico de formulacion de problema se puede evidenciarse
las siguientes acciones: una seleccion de una practica social, el analisis de la practica social,
busqueda y determinacion de relaciones, seleccion de una situacion problema y elaboracion de

las tareas matematicas las cuales se entrelazan con las habilidades de los estudiantes lo que
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permite un acotamiento de las situaciones disefiadas que se enmarcan entre las necesidades de los

estudiantes.

Los dos procesos matematicos resaltados poseen una relacion bilateral que permiten una
transmision 'y retroalimentacion de conocimiento que conllevan a la construccion del
conocimiento autdnomo por parte de los estudiantes. A su vez se evidencia que para el desarrollo
de la competencia matematica formular y resolver es necesario disefiar situaciones problemas
que activen las capacidades basicas del individuo, como son: leer comprensivamente,
reflexionar, establecer un plan de trabajo u accién, revisarlo, adaptarlo, generar hipotesis,
verificar el &mbito de validez de las soluciones, entre otras y que a su vez, posibilite la
experimentacion, la participacion, la argumentacion y la generalizacién de resultados haciendo
uso de las distintas partes de las matematicas, es decir situaciones problemas que les permitan a
los estudiantes afrontar situaciones con criterio y firmeza suficiente para la toma de decisiones
razonadas, que les permita abarcas los diferentes componentes u acciones que esta conlleva y
que a su vez puedan entender y relacionar la informacién de indole matematica con su vida

cotidiana.

En relacién al segundo objetivo el cual se reconoce la importancia del contexto para el
disefio de situaciones problemas que impliquen el desarrollo de la competencia matematica
formular y resolver problemas a través de la Funcion Lineal, se evidencia que al trabajar en el
contexto en el que los estudiantes se desenvuelven es muy enriquecedor para el aprendizaje de
ellos, pues se logra un acercamiento con sentido a las matematicas escolares, a su vez se logra un
mayor indice de motivacion debido a que el contexto trabajado es familiar para ellos. En el
contexto en el que los estudiantes se manejan, existen diferentes practicas sociales que son objeto
de procesos didacticos utilizados para la formacion de los estudiantes, pues en el contexto de la
poblacién se perciben diferentes comportamientos que se puede explicar a partir de la funcion
lineal, como lo son la venta y compre de productos, cabe resaltar que dichas practicas se
encuentra intimamente ligadas a la vida cotidiana de los estudiantes, lo que permite reconocer el
contexto y generar un conocimiento social matematico, es decir que los estudiantes reconozca la
matematica en su contexto y generen un conjunto interacciones, explicitas o implicitas entre los
procesos matematicos y practicas sociales, permitiéndoles construir su conocimiento matematico

ligado a la solucion de problemas en su vida cotidiana.

207



Lo establecido en el parrafo anterior es una manera de romper con la costumbre de pensar
que los contenidos estdn solo en los libros y no en la propia vida, quitando un poco la
tradicionalidad de la ensefianza de las matematicas y colocando al sujeto como ser bioldgico,
psicologico y social como protagonista de su aprendizaje, puesto que las practicas sociales
consolidan un cambio de vision de las matematicas escolares, desde la perspectiva del estudiante
dando paso al uso critico de las mismas desde las diferentes problematicas que se presentan en el

entorno en el que emergen.

Por ultimo, el tercer objetivo especifico el cual consistia en estimar a través de las
situaciones problemas, el sentido critico y reflexivo de los estudiantes en el desarrollo de la
competencia matematica formular y resolver problemas, cabe destacar que las experiencias que
se planearon y ejecutaron pertenecian al contexto inmediato de los estudiantes, en las situaciones
trabajadas se evidencio un pensamiento critico y reflexivo por parte de los estudiantes, al igual se
refleja un alto nivel de motivacion e interés hacia las situaciones trabajadas, pues los estudiantes
se involucraron intimamente con la situacién y la vivieron como propia. Durante el desarrollo se
las situaciones se pudo evidenciar un control de las tareas matematicas por parte de los
estudiantes, donde organizaban sus actividades para tratar de resolver las diferentes tareas

propuestas.

Es decir, formulaban sus propios ideas en pro de una solucion, la cual acompafiaban de
diferentes conjeturas que luego verificaban a partir de diferentes procedimientos matematicos y
razonamientos los cuales conducian a la toma de mudltiples decisiones por parte de los
estudiantes, lo que les daba la posibilidad de conocer directamente las consecuencias de sus
decisiones y asi determinar una solucién a las tareas matematicas que fuese coherente con la
situacion problema de las contenia. Es decir los estudiantes realizan los procedimientos como
aspecto esencial para determinar una solucion numeérica, pero a la vez proponen alternativas de
solucion que atiendan la problematica propuesta en la diferentes tareas trabajada, donde se refleja

las diferentes formas que tienen los estudiante de enfrentarse a los retos de la vida cotidiana.

Con relacion a los anterior, los estudiantes al trabajar situaciones reales y cercanas a ellas,
se ven en la necesidad de recurrir a varias estrategias para resolver la situacién planteada,
estrategias que corresponden a diversos puntos de vista sobre el problema, a su vez realizan

multiples interacciones en relacion a la situacion y la informacion que esta contempla, lo que
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despierta en los estudiantes un interés por comprender en plenitud la situacion de tal manera que
puedan identificar las diferentes consecuencias que generaria, para asi poder dar su punto de
vista con bases solidas. Los estudiantes en el interés de conocer en plenitud la situacién y las
diferentes tareas matematicas que la componen se ven en la necesidad se explorar y reconocer un
nuevo conocimiento provocando modificaciones en los estudiantes y favoreciendo la aparicion

de los conceptos relacionados a la funcion lineal.

En resumen, las diferentes situaciones problemas trabajadas, fueron situaciones que los
estudiantes hicieron que evolucionaran de tal manera que el conocimiento sobre la funcion lineal
fuese un medio eficaz para comprender, entender y resolver las situacion problemas trabajadas,
la estudiantes adquirieron darle sentido al conocimiento por medio de la situaciones, pues
lograron convertir el conocimiento en un instrumento de control de los resultados de sus
actividades, lo que consintié asi la construccion de un conocimiento contextualizado que a su
vez permitio el desarrollo de la Competencias Matematicas que propicia en los estudiante un

aprendizaje critico y reflexivo mediante la Funcion Lineal.
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Recomendaciones

A partir de la investigacion realizada, en la cual se tom6 un modelo tedrico estructurado en
tres componentes: procesos matematicos, tareas matematicas y niveles de complejidad para
caracterizar la competencia matematica formular y resolver problemas, la cual se encuentra
compuesta de dos procesos matematicos: resolucion de problemas matemaéticos y formulacion de
problemas. Desde este marco y desde la caracterizacion de la competencia matematica formular
y resolver problemas se puede considerar un punto de partida para futuras investigaciones que
pueden ser desarrolladas en tres orientaciones: como estrategia para promover el desarrollo de la
competencia matematica formular y resolver problemas en educacion media; como herramienta
para promover el desarrollo de los procesos cognitivos asociados a la competencia matematica
formular y resolver y para el disefio de situaciones problemas compuestas de tareas matematicas

con diferentes niveles de complejidad.

Con relacidn a las futuras investigaciones como estrategia para promover el desarrollo de la
competencia matematica formular y resolver problemas en la educacion media es necesario la
aplicacién de estudios prolongados debido a que esta competencia posee dos procesos
matematicos, uno mas familiar para los estudiantes (La resolucion de problemas) que el otro (La
formulacién de problemas), a su vez esta competencia se desarrolla a largo plazo y de manera
transversal a una red conceptual y a un conjunto de habilidades. Para ello se hace indispensable
generar situaciones problemas ricas en interacciones sociales, participacion, discusion vy
negociacion entre los diferentes sistemas de representacion del objeto matematico. Cabe destacar
que se puede trabajar desde cual objeto matematico, por ejemplo la funcion cuadrética o afin.

Desde otra perspectiva, el modelo se puede trabajar como herramienta para promover el
desarrollo de los procesos cognitivos asociados a la competencia matematica formular y resolver.
Para ello y en primera instancia se ve la necesidad de disefiar tareas matematicas pertenecientes a
situaciones problemas contextualizados que haga emerger el deseo y la voluntad del estudiante
por abordar los procedimientos matematicos que esta genera, los cuales estan relacionados

directamente con los procesos cognitivos de la competencia.
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Por ultimo, para el disefio de situaciones problemas compuestas de tareas matematicas con
diferentes niveles de complejidad, es necesario seleccionar situaciones del contexto inmediato
del estudiantes, de tal manera que se genere un reconocimiento por parte del estudiante ante la
situacion que desemboque en una conexion entre estudiante y situacion, es decir que las
situaciones permitan una verdadera participacion social en cuanto admite involucrar sus
experiencias al aula de clases y que a su vez su proceso de aprendizaje le permita interpretar su

realidad y enfrentar los diferentes problemas que se le presenten de forma exitosa.
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