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Resumen

En el diagnostico de la investigacion, se
identificé que la mayoria de estudiantes
de los grados tercero y quinto de la LE.
Antonio Ricaurte de Santana - (Boyaca),
presentaron debilidades en las diferentes
competencias y componentes que evalta
el ICFES. Se reconoci6, que los docentes
no orientan algunos contenidos y
conceptos necesarios para que los
estudiantes desarrollen competencias
y aprendizajes, que evaltan las Pruebas
Saber. Teniendo en cuenta esta situacion,
se centraliz6 la investigacion en la
reflexion docente para (re)significar sus
practicas de aula. También se establecio
como situacion de aprendizaje clave para
mejorar en los estudiantes el desarrollo
de su pensamiento matematico, la
resolucion de situaciones problema. El
método utilizado fue la investigacion
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accién, adoptando el modelo de
Kemmis, y el taller investigativo como
técnica, con la participacién de cuatro
docentes de primaria, quienes orientan el
area de matematicas. Con las reflexiones
realizadas, se elaboraron planes de aula/
clase, se implementaron secuencias
didacticas y centros de aprendizaje, lo que
permitié integrar los contenidos de los
pensamientos que poco se orientaban y
trabajar de manera transversal diferentes
pensamientos, fortaleciendo en los
estudiantes estrategias de comprension,
desarrollo de competencias matematicas
y construccidn de conceptos.

Palabras clave: reflexiobn docente,
situaciones problema, pensamiento
matematico, (re)significacion, practicas
de aula.
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Introduccion

En el diagnostico de la investigacion,
se identific6 con el analisis de los
resultados en el area de matematicas
de las pruebas Saber 2014, 2015 vy
2016 (ICEES), de las pruebas Egma y
Diagnosticas 2015 (PTA 2.0 - MEN), y
las pruebas Supérate 2015y 2016 (MEN);
que la mayoria de estudiantes de los
grados tercero y quinto de la Institucién
Educativa Técnica Antonio Ricaurte
(IEAR), presentaron debilidades en las
diferentes competencias (comunicacion,
razonamiento, resolucion de problemas)
y componentes (numérico - variacional,
geométrico - métrico, aleatorio), que
evaltia el ICFES. Ademas, se reconocio,
a través de la observacion en el aula y la
revision de los planes de area, que los
docentes no orientaban en su totalidad
algunos  contenidos 'y  conceptos
necesarios para que los estudiantes
desarrollen competencias y aprendizajes,
que si se estan evaluando en las pruebas
Saber, como son los relacionados con
los pensamientos: variacional, espacial
y aleatorio, que se referencian en los
informes por colegio 2015 y 2016 del
“Siempre dia E” (MEN 2015a, 2016a).

Frente a esta situaciébn, con la
construccién del estado del arte de
la  investigacién, se reconocieron
algunos aspectos didacticos de los
procesos de ensefianza y aprendizaje
de las matematicas relevantes para el
aprendizaje de los estudiantes, por lo
cual se determiné que la investigacién
se deberia llevar a cabo en la didactica
de la matematica tipo C, centrada en
el docente. Segin D’Amore, Fandifio,
Marazzani y Sbaragli (2007), para

520

algunos investigadores el docente “...es
considerado mucho mas importante en
el proceso de enseflanza-aprendizaje de
la matematica, dado que el estudiante
no accede normalmente al saber, si que
lo hace a través de la mediacion del
docente que reconstruye una matematica
de aprender para él” (p. 25).

También, se identificd6 que una de las
estrategias para fortalecer el desarrollo
de las competencias matematicas en
los diferentes tipos de pensamiento
matematico, es el uso de las situaciones
problema, la cual difiere de los conceptos
de ejercicio y problema; se trata de una
“.situaciéon de aprendizaje concebida
de manera tal que los estudiantes no
pueden resolver la cuestién por simple
repeticién o aplicacién de conocimientos
o competencias adquiridas sino que
se necesita la formulacion de nuevas
hipotesis.” (D’ Amore, 2006, p. 183).

Con el fin de reconocer la validez
que dan los docentes a las anteriores
afirmaciones y mejorar los aprendizajes
de los estudiantes, surgi6 la pregunta de
investigacion: ;Qué aspectos relevantes
se reconocen con las reflexiones
de los docentes en la aplicaciéon de
situaciones problema para desarrollar
el pensamiento matematico en sus
estudiantes?, para responder a este
interrogante se plante6 como objetivo
general caracterizar los aspectos mas
relevantes en la reflexiéon que hacen los
docentes sobre sus practicas de aula al
implementar situaciones problema para
desarrollar el pensamiento matematico
en los estudiantes de tercero y quinto
de primaria de la sede urbana.
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La investigaciébn se desarrolld en la
IEAR, ubicada en el municipio de
Santana, que pertenece a la provincia
de Ricaurte Bajo, en el departamento
de Boyaci; tiene una poblaciéon de
5500 habitantes, la mayoria en el area
rural, dedicados a la produccién vy
comercializacién de panela. El equipo
de docentes acompanados se caracteriza
por tener un alto sentido de pertenencia
con el municipio y la LE., se cuenta
con un alto porcentaje de profesores
oriundos de este pueblo, quienes
demuestran interés y compromiso por
mejorar los procesos de ensefianza y de
aprendizaje. La poblacién estudiantil
se caracteriza principalmente por ser
emocionales y participativos, una
parte proviene de familias con escaso
nivel académico y disfuncionales,
presentando agresividad entre pares,

desacato de normas, e irresponsabilidad
académica (IEAR, 2017).

Como punto de partida de Ila
metodologia, se  establecit6  la
investigaciobn con  docentes  para
reflexionar sobre la acciébn en sus
practicas de aula, siguiendo las
afirmaciones de Perrenoud (2007),
“reflexionar sobre la acciéon [..] es
tomar la propia accibn como objeto
de reflexion” (p. 29), y (re)significar de
esta manera su quehacer pedagbgico
en torno a los procesos de ensefianza y
aprendizaje de las matematicas.

El método que se sigui6 con la intencion
de transformar la practica educativa en
un proceso critico de intervencién y
reflexion, fue la investigacion accion.
Se adopt6 el modelo de Kemmis
(1988), integrado por cuatro fases

interrelacionadas: planificacién,
acciébn, observacion y  reflexion
(Murillo, 2011). En este proceso

investigativo, se dio gran importancia
a la reflexion docente (Jiménez, 2005).
Siendo esta la base para caracterizar y
estructurar los aspectos mas relevantes
sobre sus practicas de aula; como
técnica prioritaria de recoleccion de
informacién, analisis y planeacién, se
usé el taller investigativo, en el cual
participaron tres docentes de grado
tercero y una docente de grado quinto,
quienes orientan el area de matematicas
en la sede primaria urbana de la LE.

Este taller se desarrolld6 teniendo
en cuenta las fases propuestas por
Quintana  (2006), “(1) encuadre,
(2) diagnostico, (3) identificacion,
valoraciobn y formulacion de las
lineas de accion, (4) estructuracién y
concertaciéon del plan de trabajo” (p.
72). También se tuvo en cuenta, en
la fase de descripcion del problema,
la revision documental de los libros
institucionales, como el Proyecto
Educativo Institucional y los Planes de
Area, y la observacién en el aula sobre
las practicas docentes.

Con las reflexiones realizadas en torno
al uso de las situaciones problema, se
actualizo el plan de area de matematicas
integrando los contenidos de los
pensamientos que poco se trabajaban;
se construyeron planes de aula/clase
basados en situaciones problema, lo que
permiti6 trabajar con los estudiantes,
de manera transversal, diferentes
pensamientos; se realizaron centros de
aprendizaje vinculados a las situaciones,
fortaleciendo en los estudiantes
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En este proceso investigati-
vo, se dio gran importancia
a la reflexién docente
(Jiménez, 2005). Siendo esta
la base para caracterizar

y estructurar los aspectos
mas relevantes sobre sus
practicas de aula
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el desarrollo de  competencias
matematicas y la construcciéon de
conceptos. Las docentes dieron gran
importancia al uso de estrategias de
comprensiéon y el desarrollo de las
actividades en secuencia didactica para
la resolucion de situaciones problema.
Los estudiantes estuvieron motivados
en las actividades e interesados
en dar respuestas a las situaciones
problematicas. También, se resalta
la importancia de contextualizar las
situaciones para que los estudiantes
le den sentido y significado a su
aprendizaje, y se concluye que un
proceso critico y reflexivo es uno
de los caminos para intentar la
transformacion educativa.

Referentes teoricos

Para la investigacion, los elementos
tedricos se agruparon en cinco grandes
campos: (1) sobre la reflexién docente,
(2) didactica de la matematica, (3)
situaciones problema, (4) resolucion
de problemas, y (5) pensamiento
matematico. En cada uno se sintetiza
los aspectos que se tuvieron como base
en la investigacion, y los conceptos que
guian el proceso.

Sobre lareflexiondocente

La transformacion educativa hoy dia
exige de investigaciones que salgan de
lo comn, donde se investigue con los
docentes y no sobre ellos, para, como
dice Cajiao (citado por Jiménez, 2005),
“l...] estimular la reflexién sobre la
practica pedagdgica y producir nuevos
saberes sobre esa practica [..]7 (p.
12). Siguiendo esta idea, se establecid
la investigaciébn con docentes para
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reflexionar sobre aspectos relevantes
en sus practicas de aula cotidianas; a
través de reuniones en comunidades
de aprendizaje, donde se expresaron
libremente las ideas y posiciones
frente a los procesos de ensefianza y
aprendizaje que llevaron a cabo.

En la investigacibn se resaltd la
importancia del docente como
profesional, para que, con autonomia
y responsabilidad, se dirigieran a una
verdadera practica reflexiva sobre la
accién; segun Perrenoud (2007), la
capacidad de reflexionar en la accién y
sobre la accion “[...] esta en el interior
del desarrollo permanente, segin la
propia experiencia, las competencias
y los conocimientos profesionales de
cada uno” (p. 12).

Acerca de la didactica de
la matematica

La didactica de la matematica,
considerada como sin6nimo de
educaciébn matematica por franceses
y espafioles, y como una subarea
de la educaciébn matematica por los
anglosajones;  tiene  investigadores
reconocidos como D’Amore (2007,
2006, 1997), de quien se retomaron
varios elementos tedricos que se
exponen a  continuacién,  para
contextualizar la investigacién en los
aspectos didacticos, epistemologicos y
metodoldgicos.

Esta investigacién se enfocd en una
investigacion de la didactica de la
matematica tipo C, que se centra
en el docente, quien es visto por los
investigadores, como un ser esencial en
el proceso de ensefianza y aprendizaje,
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el cual modela el saber académico
para llevarlo a sus estudiantes, de
manera que, de su asertividad en la
transposicion didactica depende, en
parte, la calidad del aprendizaje.

Dentro de los obstaculos para el
aprendizaje, es claro que la actuacion
docente radica en los de naturaleza
didactica, por lo cual, la transposicién
didactica es un elemento clave en
el andlisis de las reflexiones de los
docentes.

La transposicién didactica consis-
tiria entonces, desde el punto de
vista del maestro, en el construir
sus propias clases recabando de la
fuente de los saberes, tomando en
cuenta las orientaciones propor-
cionadas por las instrucciones y
los programas (saber por ensefiar),
para adaptarlos a su propia clase:
nivel de los estudiantes, objetivos
perseguidos. La transposicién di-
dactica consiste en el extraer un
elemento de saber de su contexto
(universitario, social,...) para (re)
contextualizarlo en el contexto
siempre singular, siempre tnico,
de su propia clase (D"Amore,
2006, p. 181).

Relevancia de las

situaciones problema

Como eje de analisis de la transposicion
didactica, se tiene el uso de situaciones
problema para el desarrollo del
pensamiento matematico, definida
como: “[...] situaciébn de aprendizaje
concebida de manera tal que los
estudiantes no  pueden  resolver
la cuestion por simple repeticion
o aplicacibn de conocimientos o

competencias adquiridas sino que se
necesita la formulacién de nuevas
hipétesis” (D’Amore, 2006, p. 183).

[...] una situaciéon problematica y
no un problema: el estudiante se
halla frente a un problema al in-
terior de una actividad mas vasta,
por lo que el resolutor domina el
proyecto o, por lo menos, lo co-
noce y lo comparte con sus com-
pafieros y con el maestro. Se trata
por tanto de un verdadero y pro-
pio obstaculo para la prosecucion
de una actividad que en cambio
se quiere proseguir y por lo tan-
to la motivacion debe ser fuerte
para que el estudiante tenga la
necesidad y el deseo de recurrir a
la creatividad, haciendo hipotesis,
inventando soluciones (D" Amore,
2006, p. 184).

Segin Borasi (citado en D’Amore,
2006), la situacidon problematica es
“el contexto en el que tiene sentido el
problema puesto” (p. 187). Situacién
problematica es el sistema de las
competencias reales en las que puede
imaginarse lo descrito por un texto
y por su significado (semantica), al
interior de las experiencias de cada
sujeto (el sistema es especifico para la
situacion dada).

¢Por qué la Resolucion
de Problemas?

Se sitta la situacion problema con su
relacién directa con la resolucion de
problemas, como estrategia potencial
para el aprendizaje y el desarrollo
del pensamiento matematico. Varios
autores destacan la relevancia de
la resolucion de problemas en el
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La transposicion didactica
consistiria entonces, desde
el punto de vista del
maestro, en el construir sus
propias clases recabando
de la fuente de los saberes,
tomando en cuenta las
orientaciones proporciona-
das por las instrucciones y
los programas (saber por
ensefiar), para adaptarlos

a su propia clase: nivel de
los estudiantes, objetivos
perseguidos.
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aprendizaje de las matematicas,
como Polya (citado en D’Amore,
2006), “La resolucion de problemas
ha sido la espina dorsal de Ia
enseflanza matematica desde la época
del papiro de Rhind”. Krygowska
(citada en D’Amore, 2006) afirma
que: “La resoluciéon de problemas
es la forma mas eficaz no sélo del
desarrollo de la actividad matematica
de los estudiantes, sino también del
aprendizaje de los conocimientos, de
las habilidades, de los métodos y de las
aplicaciones matematicas”; y Duncker
(citado en D’Amore, 1997) expone que:
“un problema surge cuando un ser
viviente tiene una meta pero no sabe
alcanzarla” (p. 190).

Desarrollodelpensamien-
to matematico

En los lineamientos curriculares del
Ministerio de Educacién Nacional
(MEN, 1998) respecto a la formacion
matematica basica, el énfasis estd en
potenciar el pensamiento matematico
mediante la apropiacién de contenidos
que tienen que ver con ciertos sistemas
matematicos. Tales contenidos se
constituyen en herramientas para
desarrollar, entre otros, el pensamiento
numérico, el espacial, el métrico, el
aleatorio y el variacional que, por
supuesto, incluye al funcional (p. 16).

[...] provocar procesos de investi-
gacion que subyacen al razona-
miento matematico; nos estamos
refiriendo precisamente a los pro-
cesos del pensamiento matemati-
co: la manipulacion (exploracion
de ejemplos, casos particulares); la
formulacién de conjeturas (ntcleo
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del razonamiento matematico,
proponer sistematicamente afirma-
clones que parecen ser razonables,
someterlas a prueba y estructurar
argumentos sobre su validez); la
generalizacion (descubrir una ley y
reflexionar sistematicamente sobre
ella); la argumentacion (explicar el
porqué, estructurar argumentos
para sustentar generalizacion, so-
meter a prueba, explorar nuevos
caminos) (MEN, 1998, p. 53).

Para el desarrollo del pensamiento
matematico, es clave el estudio y
analisis de situaciones problematicas
suficientemente complejas y atractivas,
en las que los estudiantes mismos
inventen, formulen y resuelvan
problemas matematicos. Para el MEN
(2005):

La formulacién, el tratamiento y la
resolucion de los problemas susci-
tados por una situacién problema
permiten desarrollar una actitud
mental perseverante e inquisitiva,
desplegar una serie de estrategias
para resolverlos, encontrar resul-
tados, verificar e interpretar lo ra-
zonable de ellos, modificar condi-
ciones y originar otros problemas.
Es importante abordar problemas
abiertos donde sea posible encon-
trar multiples soluciones o tal vez
ninguna. También es muy produc-
tivo experimentar con problemas
a los cuales les sobre o les falte
informacién, o con enunciados
narrativos o incompletos, para los
que los estudiantes mismos tengan
que formular las preguntas (p. 52).

Metodologia

La investigacibn se cimentd en un
enfoque de corte cualitativo, bajo el
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paradigma critico social, que asume
el conocimiento como una creacion
compartida a partir de la interaccion
entre el investigador y el investigado,
en la cual, la subjetividad y Ia
intersubjetividad se conciben como los

medios e instrumentos para conocer las
realidades humanas (Sandoval, 1996).

Dentro del enfoque cualitativo, en el
paradigma critico social, se encuentra
el método que se lleva a cabo: la
investigacion accioén, que en palabras

de Kemmis (citado por Murillo, 2011)
es:

[...] Una forma de indagacién au-
torreflexiva realizado por quienes
participan (profesorado, alumna-
do, o direccion por ejemplo) en
las situaciones sociales (incluyen-
do las educativas) para mejorar la
racionalidad y la justicia de: a) sus
propias practicas sociales o edu-
cativas; b) su comprensiéon sobre
las mismos; y ¢) las situaciones e
instituciones en que estas practicas
se realizan (aulas o escuelas, por

ejemplo) (p. 4).

El modelo de Kemmis (citado por
Murillo, 2011) se adoptd para llevar el
proceso de investigacidn-accion:

El proceso lo organiza sobre dos
ejes: uno estratégico, constitui-
do por la accién y la reflexion; y
otro organizativo, constituido por
la planificacién y la observacion.
Ambas dimensiones estan en con-
tinua interaccién, de manera que
se establece una dindmica que con-
tribuye a resolver los problemas y
a comprender las practicas que tie-
nen lugar en la vida cotidiana de
la escuela (p. 14).

Siguiendo las fases del modelo de
Kemmis (1989), a continuacién se
transcribe y explicita los aspectos que
se incluyeron en cada uno:

Ciclo 1. Este ciclo cuenta con las
fases generales del proyecto, y es la
base del proceso de investigacion.

Planificacién. Comprendié el
planteamiento y la formulacion
del problema, asi como el recono-
cimiento del contexto educativo,
a través de la caracterizacion del
cuerpo docente.

Accion. Se llevo a cabo con el di-
sefio e implementaciéon de estra-
tegias en tres fases: exploracion,
estructuracion y ejecucién. En la
primera, se realizaron actividades
de sensibilizacién y motivacién, y
se establecieron las normas y me-
canismos de participacién en la
investigacion. En la segunda, se
estudiaron los referentes tedricos
sobre las situaciones problema, y
se escogieron las situaciones a im-
plementar con los estudiantes. En
la tercera, se realizaron las sesiones
de clase basadas en las situaciones
problema.

Observacion. Las docentes obser-
varon sesiones de clase dirigidas
por los investigadores sobre el
desarrollo de las diferentes etapas
propuestas para la solucion de las
situaciones problema.

Reflexion. Las docentes, luego de
la terminacion de cada etapa, di-
ligenciaron un registro escrito re-
flexionando sobre los elementos
didacticos relevantes para el apren-
dizaje de los estudiantes. Para la
ultima etapa, se hizo una entrevis-
ta para todo el grupo colaborativo
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Consolidacion y sistemati-
zacién. Los investigadores
analizaron las reflexiones
hechas por las docentes, las
sistematizaron y caracteri-
zaron.
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de la investigacion. Con base en
las reflexiones, las docentes (re)sig-
nificaron sus practicas de aula.

Consolidacion y sistematizacion.
Los investigadores analizaron las
reflexiones hechas por las docen-
tes, las sistematizaron y caracteri-
zaron.

Ciclo 2. Con base en las (re)
significaciones hechas, se replanted
el nuevo ciclo y se continué con la
espiral propuesta para ir mejorando los
procesos de ensefianza y de aprendizaje.

Poblacion y muestra

El conjunto total de individuos
que conformaron la poblacién de
nuestra investigacion, correspondid
a 12 docentes que orientan el area
de matematicas en la sede primaria
urbana. A través de un muestreo
cualitativo intencionado, se escogieron
cuatro docentes que orientan el area
de matematicas en la sede primaria
urbana. Una docente con asignacioén
de matematicas por 20 horas semanales
en el grado quinto, y tres docentes con
asignacioén de matematicas por 5 horas
semanales, cada una en el grado tercero.
Con la colaboracién de las cuatro
docentes junto a los dos investigadores
del proyecto, se conforméd el grupo
colaborativo de investigacion.

Taller investigativo

El taller investigativo se us6 como
técnica de recolecciéon y analisis de
informacidn, se tuvieron en cuenta las
cuatro fases planteadas por Quintana
(2006): la primera permitié identificar
y relacionar personalmente a los
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participantes, plantear los objetivos y
metas del taller; la segunda se centrd en
la realidad objeto de analisis a través
de la elaboraciéon de unos registros
escritos; en la tercera, se identificaron
las lineas de accién; y en la Gltima se
estructurd y concert6 el plan de trabajo
(p. 147).

Material de trabajo

Se us6 la propuesta del material del
Programa Todos a Aprender 2.0 (PTA
2.0) del grupo Prest (MEN, 2015b), que
promueve el desarrollo dela competencia
matematica a partir de la resolucion de
problemas. Se utilizaron dos situaciones
problema: en grado tercero “Se necesita
un arquitecto para el zoolbgico” (MEN,
2016b), y para grado quinto “Un refugio
para animales” (MEN, 2016c). Las dos
situaciones presentan un problema
en un contexto determinado que se le
propone solucionar al estudiante. La
situacion problema se presenta con una
secuencia didactica ligada al enfoque de
Resolucion de Problemas (RdP) descrito
por Pélya (MEN, 1998), que consta de
cuatro fases: comprension del problema,
concepcion de un plan, ejecucién del
plan y vision retrospectiva. Estas fases
del enfoque RdP, se integran en el
material seleccionado en cuatro etapas:
comprension, descontextualizacion
(centros de aprendizaje), resoluciéon y
reflexion.

Categorias de analisis
en la resolucion de las
situaciones problema

Teniendo en cuenta la relacién del
material de trabajo del grupo Prest
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(MEN, 2015b) con los elementos
teoricos reconocidos en lainvestigacion,
en cuanto a: el concepto de situacion
problema (D’Amore, 2006), las fases
para abordar un problema (MEN,
1998), el desarrollo de procesos del
pensamiento matematico (MEN, 1998);
se determind acoger las cuatro etapas

en la secuencia didactica del material
del grupo Prest, como categorias
para analizar las reflexiones de las
docentes frente a la aplicabilidad del
uso de las situaciones problema y de
la transposicion didactica realizada.
Ademas, teniendo en cuenta los
elementos mas relevantes de cada

(comprensién,  descontextualizacidon, —etapa que se describen en los siguientes
resolucion y reflexiébn) propuestas  parrafos, se dedujeron las subcategorias
objeto de analisis para la investigacion.
Tabla 1.
Categorias de andlisis en la resolucion de las situaciones problema
Categorias Subcategorias Instrumentos
Comprension del Estrategias Registro escrito 1. Reflexién sobre la etapa
problema Contextualizacion ~ de comprension del problema. Entrevista al
Plan de acciéon grupo colaborativo de la investigacion.
Descontextualizacion Exploracion Registro escrito 2. Reflexion sobre la
(Centros de Aprendizaje). Ejercitacion etapa de descontextualizacion (centros de
Aplicacion aprendizaje). Entrevista al grupo colaborativo
de la investigacion.
Resolucién de la Aprendizajes Registro 3. Reflexion sobre la etapa de

situacion problema.

Trabajo colaborativo

resolucion  de la situacién  problema.

Efectividad Entrevista al grupo colaborativo de la
investigacion.
Reflexion Preconcepciones Anélisis de los tres registros escritos y de
Actitudes la Entrevista al grupo colaborativo de la
(re)Significacion investigacion.
Comprension de 1la  situacion Descontextualizacion (centros de

problema. Se fundamenta en el uso
de estrategias de comprension y la
preparacion adecuada del contexto. Para
facilitar la identificacién de las tareas
para resolver el problema, se construye
un esquema de la situacioén problema, en
donde se reconoce un plan de accién a
seguir y los conceptos y procedimientos
que necesitaran para solucionar la tarea
y orientarlos en la organizaciéon de su
trabajo (MEN, 2015b, p. 19).

aprendizaje). La situacion problema
presenta un reto para los estudiantes
y genera en ellos la necesidad de
aprender algo nuevo para poder
resolverla. Los centros de aprendizaje
son el escenario en donde se adquieren
esos conocimientos, dejando de lado
temporalmente el contexto de la
situacion problema (MEN, 2015b, p.
24).
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Resolucién de la situaciéon problema.
Se inicia con un retorno al esquema
de la situaciébn problema realizado
en la etapa de comprensiébn y un
enriquecimiento del mismo a partir
de los conceptos y procedimientos
desarrollados durante los centros de
aprendizaje. A continuacién, cada
estudiante disefia una estrategia de
resolucion para la cual debe definir un
orden y una combinacién apropiada
de los conceptos y procedimientos
adquiridos previamente. Finalmente,
se comparten y contrastan las diversas
estrategias de resolucién y se procede
a una validacion de la soluciéon
(institucionalizacion).  Esta  etapa
corresponde a la fase de ejecucion del
plan en las fases de RdP descritas por
Polya (MEN, 2015b, p. 38).

Reflexion. La altima etapa consiste
en un proceso de metacognicion
que se realiza colectivamente: los
estudiantes, guiados por preguntas,
reflexionan sobre lo aprendido y sobre
su proceso de aprendizaje y toman
conciencia de sus procesos mentales.
Esta etapa facilita la transferencia de
conocimientos en posibles situaciones
futuras dentro y fuera del aula. La etapa
de reflexiéon corresponde a la fase de

vision retrospectiva descrita por Polya
(MEN, 2015b, p. 40).

Ademas, en la investigacion la categoria
de reflexién también hace referencia a
los aspectos relevantes que las docentes
reconocen en la implementacién de
la secuencia didactica del material
Prest del Programa Todos a Aprender,
propuesta para solucionar situaciones
problema.
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Estructura de los instrumentos de
recoleccion de la informacion

Se disefiaron tres registros escritos
conformados por seis preguntas cada
uno, y se realizd una entrevista al
grupo colaborativo de la investigacién
con 10 preguntas orientadoras. El
primer registro escrito se aplico luego
de implementar en el aula de clase con
los estudiantes la etapa de comprension
de las situaciones problema; el
segundo, al finalizar la etapa de
descontextualizacién (desarrollo de los
centros de aprendizaje); y el tercero,
comprende la etapa de resolucion de la
situaciébn problema.

La entrevista se aplicd al finalizar la
ejecucién de la secuencia didactica, es
transversal a las tres etapas anteriores,
y también corresponde a la etapa de
reflexion. Las docentes diligenciaron
los registros escritos y contestaron
la entrevista reflexionando sobre la
efectividad de los elementos didacticos
en la aplicaciébn de las situaciones
problema. Con base en las respuestas
de las docentes, se elabor6 una matriz
de andlisis en el programa Excel
conformada por nueve columnas:
categoria, pregunta, codigo docente,
respuesta, codificaciébn  in  vivo,
codificacién sustantiva, axial, selectiva
y el analisis; y asi determinar los
aspectos mas relevantes a los cuales las
docentes hacian referencia.

Cada registro correspondié a una
categoria de analisis con dos preguntas
para sus respectivas subcategorias, asi:
Registro 1. Categoria: comprension
del problema, subcategorias:
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estrategias, contextualizacion y plan
de accién; Registro 2. Categoria:
descontextualizacién,  subcategorias:
exploracioén, ejercitacion y aplicacion;
Registro 3. Categoria: resolucion de
la situaciébn problema, subcategorias:
aprendizajes, trabajo colaborativo vy
efectividad. La entrevista correspondid
a las cuatro categorias: comprension,
descontextualizacién, resolucion
y reflexién, y a las subcategorias:
preconcepciones, actitudes 'y (re)
significacion.

Descripcion del analisis y
de la reflexion

Andlisis sobre la etapa de comprension.
Las docentes manifestaron que esta
etapa propici6 que los estudiantes
estuvieran motivados todo el tiempo,
se integrara el trabajo realizado con
otras areas del conocimiento, que los
estudiantes conocieran la estructura
y forma de trabajo para desarrollar la
situaciéon problema. Con relaciéon a
esta etapa, la profesora (FA) dijo: “es
como la base para desarrollarla, para
poder desarrollar la situaciéon del
problema [...] y se sienten motivados
todo el tiempo [...] porque ahi se trabajo
matematicas, se trabajoé castellano,
naturales, se trabajé vocabulario”.

Frente a las estrategias de comprension
(contextualizacién, esquema, plan de
acciébn) propuestas en la secuencia
didactica, las docentes consideraron
que  fueron  una  herramienta
importante para comprender las tareas
a desarrollar. La profesora (LU) exalto:
“son importantes porque primero en
la etapa de comprension el nifio tiene

que tener un como [...] o sea, entender
lo que va a desarrollar”.

Andlisis  sobre la  etapa de
descontextualizacion. Las docentes
valoraron que el uso del material
manipulativo en los centros de
aprendizaje fue eficaz, posibilitando
al estudiante alcanzar por si mismo el
aprendizaje, a través de una ensefianza
activa, donde se aprende haciendo. Al
respecto, la docente (FA) indica: “se
logré, se aclard y ellos entendieron
exacto, en si qué era area y como
se hallaba, si, entonces fue muy
beneficioso y muy efectivo para poder
llegar a adquirir los aprendizajes” “Si,
porque ellos lograron llenar esos vacios
que tenian, porque si habia mucho
error en los nifos”.

Andlisis sobre la etapa de resolucion.
Las docentes expresaron que los
estudiantes adquirieron aprendizajes
sobre  area,  perimetro,  plano
cartesiano, fracciones (grado tercero),
y potenciacién, radicacidn, fracciones,
decimales, volumen, e interpretacion
de datos (grado quinto) a través de las
diferentes actividades que se encuentran
dentro de los centros de aprendizaje,
desarrollando su pensamiento
matematico. La docente (LU) expresa:

“Si me plantean primero una si-
tuaciébn problema, y empiezo a
buscar, o sea, me plantean un pro-
blema, y tengo que buscar estrate-
gias, buscar herramientas, y buscar
todo para llegar a solucionarlo,
obviamente que estd produciendo
en mi estudiante, un pensamiento
matematico; obviamente porque,
estoy haciendo que €l piense para
que llegue a solucionarlo, obvio
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Si me plantean primero
una situacién problema, y
empiezo a buscar, o sea, me
plantean un problema, y
tengo que buscar estrategias,
buscar herramientas, y
buscar todo para llegar a
solucionarlo, obviamente
que esta produciendo en mi
estudiante, un pensamiento
matematico
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que, yo lo entiendo asi, tiene que
haber un pensamiento matemati-
co [...] por ejemplo Daniel, cuan-
do entraba y lo planteaba de varias
formas, de dos o tres formas di-
ferentes a todos sus companeros,
habia pensamiento matematico en
la forma como él lo solucionaba”.

Ademas, las docentes manifestaron
que el trabajo en grupo es una buena
estrategia para el desarrollo de las
diferentes actividades, porque los
estudiantes  lograron  organizarse,
colaborarse entre pares y grupos,
también fueron capaces de trabajar
mancomunadamente en busca de dar
solucion a la situacién problema. Al
respecto, la docente (LE) dijo:

“Un aspecto es el trabajo en grupo,
en la clase de matematicas nunca
se trabaja en grupo [...] en ésta si-
tuacién problema los estudiantes
organizan sus grupos, el uno se
apoya del otro, se organizan los
grupos de traba]o, y de verdad,
excelente [...] los nifios sobresalen
unos con otros [...] ahi en grupo
uno ya, ve avances en los nifios, y
cosas que no sabiamos de muchos
ninos, de participar, de hablar,
desenvolverse, de solucionar un
problema [...] los nifios de verdad,
los que nunca habian hablado, ahi
hablaron, participaron”.

La aceptacion de la aplicacion de la
secuencia didactica para solucionar las
situaciones problema, fue unanime.
La docente (FA) expone: “Claro, que
se siga una secuencia, claro, seria muy
bueno, coger los centros de aprendizaje
como actividades no generan resultado,
ni aprendizaje, claro que no. Es
importante realizar todos los pasos

519-537 530

que vienen ahi”; la profesora (LE)
manifesto: “Los centros de aprendizaje
no se pueden trabajar desligados, deben
ser el punto principal, para poder, no
puede retirarse del, o sea desligarse
de la situaciéon problema”; la docente
(LU) definié: “Es un proceso que da
un resultado, totalmente, un resultado.
Lo mas conveniente es trabajar toda la
secuencia didactica, si claro”.

Andlisis sobre la etapa de reflexion.
Con relacion a las preconcepciones
de las docentes, ellas manifestaron
que antes también se tenian en cuenta
los presaberes, pero los problemas
se planteaban para todo el curso,
se estructuraban y planteaban en el
tablero, se desarrollaban de manera
mecanica. La docente (LU) frente a
la diferencia entre la forma como
desarrollaban las situaciones problema
antes de la investigacion, afirma:

“No, era totalmente diferente,
pero si se planteaba el problema, o
sea un problema para todo el cur-
so que se podia estructurar y plan-
tear en el tablero, era para todos
los estudiantes, pero yo reconozco
que este trabajo tiene cosas que ha-
cen pensar al nifio, que lo obliga a
que lea, entienda lo que le estan
preguntando y pueda desarrollar
la parte matematica, pero interpre-
tando, cosa que antes tal vez an-
tes se hacia menos practica, y mas
directamente, como desarrollarla
mas mecanica. (Coémo divide? es la
division, entonces uno se limitaba
a tengo que hacer la division, desa-
rrolle el proceso de la operacion y
doy una respuesta. Aqui, ponen al
nifio de pronto mas incognitas a
que ¢l intérprete, desarrolle y apli-
que lo que aprende”.
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Las docentes identificaron que los
estudiantes  estuvieron motivados,
interesados, y trabajando en equipo con
el animo de desarrollar las actividades
propuestas en la situacion problema.
La docente (FA) manifesto:

“Un aspecto es la motivacion que
tuvieron, el material, las ganas
de querer todos participar, si, de
todos manipular su material, de
todos poder solucionar el proble-
ma, e, que (sic) mas relevante, el
comportamiento pues, el compor-
tamiento fue bueno porque esta-
ban todos motivados, trabajando
todos para lograr solucionar su
problema”.

A través de las reflexiones, las docentes
consideraron (re)significar sus
practicas de aula en la iniciacién con
una situacién particular, las estrategias
y subetapas de comprensioén, la
contextualizacién, el uso de material
manipulable. La docente (FA), expresa:

“De verdad que si podemos reto-
mar muchas cosas, por ejemplo la
iniciacioén con el cuento, la com-
prension ¢si? Porque por ejemplo
en lo del zoolégico fue muy mo-
tivante la comprension lectora del
cuento, los pasos que hay que se-
guir para tratar de hacer una buena
contextualizacioén, a bregar a reto-
mar lo que uno mas pueda ¢si? y el
material pues si se pudiera llevar,
pues seria una maravilla, porque de
verdad uno con material donde los
nifios manipulen es lo mejor, don-
de manipulen jueguen y de verdad
llevan un buen aprendizaje y hasta
los estudiantes que son como los
mas, los que andan como mas dis-
traidos, algo los motiva, algo pero
bueno aqui tal cosa, aqui tal otra,

¢si? algo les quedo en sus cabezas,
entonces si es muy bueno. El he-
cho de que participen porque hay
unos nifios que ni hablaban fue
motivante, porque hasta los que no
participan hablaban”.

También las docentes reconocen que
la aplicacion de la situacion problema
permiti6 la participacion de todos los
estudiantes, haciendo que disminuyera
la mortalidad académica. La docente
(LE) expone:

“Yo pienso que con esta metodo-
logia, asi con esa didactica ningin
nifio me pierde matematicas, nin-
guno y como lo hacemos nosotros
normalmente hay mortalidad aca-
démica en matematicas, claro que
me ha servido mucho, profe... lo
trabaj6 en quinto A, yo lo mul-
tiplique en 5B, 5C y 5D; de ahi
que en el tercer periodo casi na-
die perdi6 matematicas, como 4
o 5 estudiantes nada mas perdid
matematicas, entonces los nifos
que uno tenia como candidatos a
perder ya no, porque si, ya por lo
menos uno dice hombre, uno mu-
chas veces comete muchos erro-
res, como docente comete errores
y hay nifios que uno no les da la
oportunidad, y con esta secuencia
didactica uno encuentra en los es-
tudiantes algo bonito, y todos los
nifios saben y quieren aprender”.

Las docentes reconocen que se debe
identificar y saber que todos aprenden
de acuerdo con sus intereses, que la
base de todo es el juego, la relevancia
del trabajo en grupo, que todo el curso
es un grupo. La docente (LU) dice:

“Identificar y saber que todos
aprenden de acuerdo a sus intere-
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ses, ya que se sienten motivados
[...] la base de todo es el juego, ju-
gando se aprende todo, el trabajo
grupal no haciendo un grupo, sino
un grupo en toda la aula de clase,
un grupo completo, en el que cada
uno aportaba, el grupo era el salon
entero y todos los nifios querian
hablar, querian coger el material y
tenian la oportunidad todos, y de-
mostrar que todos podian y todos
pueden”.

Resultados

Con el andlisis de los resultados de
la investigacién, se cumplié con el
objetivo general propuesto, debido a
que se pudo caracterizar los aspectos
relevantes en la reflexion que hicieron
las docentes sobre las practicas de aula
al implementar situaciones problema
para desarrollar el pensamiento
matematico en los estudiantes de
tercero y quinto de la sede primaria
urbana. Todo lo anterior se soporta
a continuacién con los resultados
generales de la investigacion.

En la fundamentacién tedrica de la
investigacion, se establecieron algunos
aspectos didacticos relevantes sobre
el uso de las situaciones problema,
que sirvieron como base para el
fortalecimiento didactico del contenido
de las docentes, y para la seleccién del
material a trabajar con los estudiantes.

El material que se selecciond para
implementar en el aula las situaciones
problema, correspondié al elaborado
por el grupo Prest del Programa Todos
a Aprender 2.0. (MEN, 2016b, 2016c),
teniendo en cuenta su relacién con el
concepto sobre situacioén problema, las
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etapas para abordar un problema y los
procesos de desarrollo del pensamiento
matematico, establecidos en los
aspectos didacticos de la investigacion.

Con el anilisis sobre las reflexiones
de las docentes en la etapa de
comprension (registro 1 y entrevista),
se evidencia que ellas reconocen que las
estrategias de comprensiéon aplicadas
fueron pertinentes y beneficiosas para
los estudiantes, ya que permitieron que
ellos reconocieran las tareas a resolver,
los pasos a seguir, y los conceptos y
procedimientos que se necesitaban
para solucionar la situaciéon problema.

En la etapa de descontextualizacion
(centros de aprendizaje), las docentes
a través de sus escritos en los registros,
y de sus afirmaciones expresadas en
la entrevista, evidencian que en el
desarrollo de los centros, los estudiantes
construyeron y afianzaron sus conceptos,
desarrollando  procesos matematicos
con el uso de material manipulativo;
siendo relevante el trabajo en equipo,
la socializacion de los trabajos y la
participacién de todos los estudiantes
para la consecucion de los aprendizajes.
También, identificaron  que la
orientacion de los centros de aprendizaje
se basd en una ensefianza activa, donde
se aprendi6 haciendo, destacando el
uso de actividades ladicas (juego), el
acceso de todos los nifios al material
y la realizaciéon de las actividades por
parte de todos los estudiantes, aclarando
sus dudas y comprendiendo los temas
trabajados.

Las docentes en sus reflexiones
manifestaron que a través del desarrollo
delas actividades propuestas en las etapas
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de comprension, descontextualizacién
y resolucion de la situacién problema,
los estudiantes adquirieron aprendizajes
sobre area, perimetro, plano cartesiano
y fracciones en grado tercero; y
potenciacion, radicacion, fracciones,
decimales, volumen, e interpretacién de
datos en grado quinto, desarrollando
su  pensamiento  matematico y
demostrando la comprensiéon de las
situaciones problema al darles solucion.

Un aspecto que prevalece en las
reflexiones de las docentes como
importante para el buen desarrollo
de las actividades propuestas, que
evidenciaron en las diferentes etapas de
la resolucién de la situacion problema,
es el trabajo en grupo de manera
colaborativa, ya que ellas reconocen
que los estudiantes aportaron sus
saberes, aclararon dudas mutuamente,
se organizaron y fueron capaces de
trabajar mancomunadamente en busca
de dar solucién a la situacion problema.

Las docentes a través de las respuestas
en la entrevista, se mostraron de
acuerdo con la efectividad que trae
consigo desarrollar toda la secuencia
didactica (etapas de comprension,
descontextualizacién, resoluciéon vy
reflexion) parasolucionarlassituaciones
problema, al reconocer que el trabajo
realizado durante las diferentes etapas
coadyuvdé a los estudiantes en la
resolucion de las situaciones problema,
facilitando la comprension del mismo
y la adquisicién de aprendizajes,
mantuvieron la participacionyel interés
de los estudiantes, convirtiéndose en
un ambiente propicio para construir
conceptos y aplicarlos en ejercicios

practicos. También, recomiendan vy
aseguran que se deben implementar
todas las etapas de la secuencia didactica
para que se puedan obtener mejores
resultados y alcanzar los objetivos de
aprendizaje.

En las respuestas de las docentes a la
entrevista, se vislumbra que tenian
poco conocimiento didactico sobre
el uso de las situaciones problema en
el aula, debido a que se percibe que
usualmente desarrollaban problemas
rutinarios con los estudiantes, lo que
los impulsaba a procesos de ensefianza
y aprendizaje mecanicos. Las docentes
no profundizaron en las respuestas
sobre las concepciones que tenian
acerca de las situaciones problema,
pero si expusieron varios beneficios
con la secuencia didactica ejecutada en
la investigacion y evidenciados en los
analisis de los resultados.

Un aspecto fundamental para la
consecucioén de los logros planteados
a través de la resolucion de las
situaciones problema, destacada en
las reflexiones de las docentes, fue
la actitud de los estudiantes, la cual
se reflejd en las diferentes etapas
ejecutadas de la secuencia didactica,
como sobresaliente, debido en gran
parte a la motivacidon permanente, el
interés, el trabajo individual, el trabajo
en grupo, el trabajo colaborativo, la
responsabilidad, y la participacion.

Durante el desarrollo de la investigacién
y con base en las reflexiones de las
docentes evidenciadas en los analisis de
los relatos escritos y orales por medio
de los instrumentos de recoleccién de
la informacién, se reconoce que las
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Un aspecto que prevalece
en las reflexiones de las
docentes como importante
para el buen desarrollo de
las actividades propuestas,
que evidenciaron en las
diferentes etapas de la
resolucién de la situacion
problema, es el trabajo en
grupo de manera colaborati-
va
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docentes iniciaron un proceso de (re)
significaciéon de sus practicas de aula,
relacionado con la implementacién
de las  situaciones  problema,
principalmente resaltan: el identificar
los intereses de los estudiantes,
la iniciacibn con wuna situacidén
particular, las estrategias y subetapas de
comprension, la contextualizacion, el
uso de material manipulable, el juego
como base, el trabajo en grupo, la
preparacion de clase integrando varios
temas y la participacion de todos los
estudiantes. Ademas, manifestaron
que la forma como se trabaj6 con
las situaciones problema, hizo que
disminuyera la reprobacién académica
del area por parte de los estudiantes.

Con los acompafamientos de aula
que los investigadores hicieron en el
desarrollo de las situaciones problema,
se observd que los nifios desarrollaron
las actividades de todas las etapas
de la secuencia didactica, pero que
tuvieron un mejor desempefio en los
centros de aprendizaje, especialmente
con el uso del material manipulativo;
y mayor dificultad en la etapas de
comprensién y resoluciéon de la
situacién  problema, especialmente
en las actividades de proposicion
individual. Adicionalmente, en la
etapa de reflexién, la mayoria de
los estudiantes no lograron hacer el
proceso de metacognicién que propone
la secuencia didactica.

Conclusiones

La investigacién, en el ambito de la
formaciéon de profesores, orientados
por la conformacién de comunidades
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académicas en contextos colaborativos
y la reflexion sobre las actividades
de aula con sus estudiantes, para su
posterior  (re)significacion; permitid
detectar los  siguientes  aspectos
relevantes, como contribucién de esta
btusqueda permanente de sentido,
intersubjetiva, de la actividad docente
en el aula.

El uso de las situaciones problema para
desarrollar el pensamiento matematico,
tiene un fundamento te6rico y
pragmatico que fortalece las practicas
de aula por parte del docente, y facilitan
la  comprension de los procesos
matematicos en los estudiantes. Para el
caso de la investigacion, las situaciones
problema “un refugio de animales”
y “se necesita un arquitecto para el
zooldgico”, constituyeron un ambiente
para propiciar el acercamiento de
los estudiantes al conocimiento de
su contexto, y a las docentes como
oportunidad para analizar los aspectos
didacticos que influyen el aprendizaje
de los estudiantes.

Las situaciones problema desarrolladas
facilitaron la integracion en los planes
de aula/clase y en el desarrollo de la
sesiones de clase, de los pensamientos
espacial, aleatorio y métrico en torno al
pensamiento numérico, y el aprendizaje
de las operaciones con fracciones y
conceptos como el perimetro, area y
volumen.

El proceso llevado a cabo en la
resolucion de las situaciones problema,
por medio de la secuencia didactica
planteada en las cartillas del grupo
PREST del programa Todos a Aprender
del MEN, lleva a los estudiantes a la
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aproximacién y uso de los conceptos
matematicos mencionados, a través
de la wvivencia partiendo de lo
manipulativo (concreto y realista),
pasando a lo pictérico y finalmente lo
simboélico.

Aunque la implementacion de las
situaciones problema fueron pertinentes
y beneficiosas, es necesario reconocer
que la efectividad de esta propuesta en
el aprendizaje de las matematicas por
parte de los estudiantes, radico en gran
parte en la transposicion didactica de
la secuencia planteada por el material
del grupo PREST del Programa Todos
a Aprender del MEN, llevada a cabo
por los investigadores y las docentes
del grupo colaborativo.

Como aspectos relevantes que hicieron
exitoso el proceso llevado a cabo
en el aprendizaje de los estudiantes,
se identifican: el uso de material
manipulativo, la vinculacién individual
y consciente de los estudiantes desde la
etapa de comprensiéon de la situacion
problema, la motivaciébn e interés
permanente en el desarrollo de las
diferentes sesiones de clase, el trabajo
colaborativo, la realimentaciéon y la
participacién constante.

Las etapas propuestas por el material
seleccionado, a través de la secuencia
didactica, soporta un fundamento
pedagogico y didactico coherente, que
permite con el buen desarrollo de las
actividades propuestas, la consecucion
de las metas de aprendizaje que se
plantean en las situaciones problema, y
por ende, el desarrollo de competencias
matematicas en los estudiantes.

Los procesos de enseflanza y de
aprendizaje que se desarrollan en el
aula, estan sujetos, en gran medida,
a la experticia de los docentes por
generar ambientes propicios para
el desarrollo de competencias. Esta
capacidad profesional se fortalece si el
docente profundiza su conocimiento
didactico del contenido y es capaz de
trabajar colaborativamente con sus
pares académicos.

Con la  investigacibn  accidon
realizada, se logr6 fortalecer procesos
institucionales, como la actualizacién
de los planes de area, elaboraciéon de
planes de aula, reuniones de discusién
y toma de decisiones, y la reflexion
intersubjetiva  sobre las  practicas
implementadas.

La reflexiéon de las docentes sobre las
practicas de aula, les permiti6 (re)
significar algunos aspectos didacticos
sobre el uso de las situaciones problema
para desarrollar el pensamiento
matematico en los estudiantes, como el
dar mayor atencién a los intereses de los
estudiantes con situaciones particulares
que les llamen la atencion, el integrar
varios pensamientos en torno a una
misma situacién, la relevancia de las
orientaciones en el trabajo individual
y en grupo, el manejo de estrategias de
comprensién, la contextualizacién de
las situaciones problema, la elaboracion
de esquemas, y el seguimiento de etapas
para la resoluciéon de las situaciones
problema.

Las docentes  reconocieron las
diferencias en el trabajo con situaciones
problema de los problemas usualmente
trabajados en el aula, debido entre otras
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cosas, al contexto en el que se desarrolla
el problema, la relevancia en el aporte
de los estudiantes para la resolucién
del mismo, y las diferentes estrategias
didacticas que se trabajaron durante las
etapas de la secuencia didactica.

La reflexiébn es un proceso interior,
que cada individuo logra dependiendo
principalmente de su voluntad, sin
embargo, hay factores externos que
propician esta practica reflexiva,
como son los espacios con ambientes
propicios para expresarse libremente,
donde el individuo se sienta escuchado
y valorado, y se construya socialmente
y se empodere tanto al maestro como
el grupo docente.

El analisis que los investigadores
hicieron sobre los procesos de reflexion
al interior del grupo, permitié
caracterizar elementos importantes
para la formacién continua del
grupo de docentes, como el uso de
situaciones problema, la efectividad de
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