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Resumen

Este articulo es el avance de una
investigacibn  que  tuvo  como
objeto, describir cémo el uso
continuo de material manipulativo
en aula multigrado contribuye al
fortalecimiento  del  pensamiento
matematico en cuanto a conceptos
relacionados con la  estructura
multiplicativa. Se siguid la
metodologia de Investigacién Accidon
Educativa, desarrollaindose en tres
fases: en la primera fase, se abordd
el diagnoéstico, el cual partio del
analisis de la realidad del contexto y
la situacidn a resolver; en la segunda

multigrado

Lina Rocio Jiménez Camargo™
César Tvin Espinosa Romero™*

fase, son las acciones que permitieron
mitigar las necesidades, desarrollando
la propuesta en tres niveles: basicas,
practicas y de aplicacion, usando el
método de resoluciéon de situaciones
problema expuesto por George Polya,
también teniendo como soportes
investigaciones y teorias relacionadas
con el tema tratado, tales como las
de Baraone (2005), Godino, Batanero
y Font (2004), MEN (1996), Pérez y
Ramirez (2011), Vergnaud (2001); la
Gltima fase fue la reflexién realizada
a partir de los resultados arrojados de
las acciones propuestas, este analisis se
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hizo con los docentes de la Institucion
Educativa en donde se llevo a cabo la
intervencion, resaltando la importancia
de reevaluar continuamente las
practicas pedagdgicas sobre estrategias
implementadas con los educandos
para proponer solucién a situaciones
problema. A manera de conclusién, se
evidencia que tanto estudiantes como
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docentes requieren herramientas y
estrategias claras que ayuden a potenciar
las  habilidades para  desarrollar
competencias en las Matematicas.

Palabras clave: material manipulativo,

problemas matematicos, etapas de
Polya, pensamiento  matematico,
multigrado.
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Introduccion

Este estudio constituye un esfuerzo
orientado a brindar herramientas para
contribuiral desarrollo de competencias
Matematicas de los estudiantes de la
Institucion Educativa Campo Elias
Cortés de Berbeo - Boyaca, que hacen
parte de la unidad de analisis, mediante
fundamentos teéricos y uso adecuado
de material didactico manipulativo.
En efecto, debemos considerar que la
estrategia didactica clave para resolver
problemas no es ensefiar a solucionar,
sino “ensefiar a pensar”, que es quizas la
tarea mas dificil de la practica docente.
Los maestros sabemos que no siempre
todas las estrategias didacticas con las
cuales se intenta enseflar a resolver
problemas  matematicos  permiten
construir competencias Matematicas
que ayuden al estudiante desarrollar un
modo de pensar, razonar y hacer (Vila
& Vallejo, 2005).

Esto es una situacién que interesa a todo
un sistema y comunidad educativa, es
por ello que desde el gobierno a través
de su plan sectorial del Ministerio
de Educaciéon Nacional se plantea
como objetivo la transformacién de
la calidad educativa y, con ello, se
crea el Programa Todos a Aprender,
que busca mejorar los aprendizajes
de los estudiantes de basica primaria,
desarrollando las competencias en
Lenguaje y Matematicas, llegando a
establecimientos educativos oficiales,
para asi acortar brechas existentes
entre la educacién rural y urbana. El
programa se encamina en la marcha
de desarrollar acciones pedagogicas
que fortalezcan las practicas en el

aula, brindando referentes curriculares
claros, que indiquen los objetivos de
aprendizaje, desarrollar herramientas
apropiadas para la evaluacion, trabajar
en la seleccibn y uso de materiales
educativos para los maestros 'y
estudiantes, estas deben estar acordes
con los ambientes de aprendizajes.
Asimismo, se defini6 un plan de
formaciéon y acompafiamiento para
los docentes en sus propias aulas
(formacion situada), ya que es en la
interaccion entre pares y educadores
con sus alumnos donde ocurren
las verdaderas  transformaciones
educativas. Para asi lograr que los
estudiantes mejoren su desempefio
y fortaleciendo las condiciones que
favorezcan los procesos de aprendizaje
(MEN, 2012).

A partir del afno 2015, el Programa
toma un nuevo rumbo que permite
fortalecer esos acompafiamientos, a
través del seguimiento de protocolos
teniendo en cuenta los resultados
presentados en el ISCE (indice
Sintético de Calidad Educativa),
donde se tiene en cuenta los cuatro
componentes: Progreso, Desempefio,
Eficiencia y Ambiente Escolar. Al
analizar el componente de progreso
en los altimos tres afos (2014, 2015 y
2016), se observa que en la Institucion
Educativa Campo Elias Cortés hay
una variacién en dicho proceso, ya
que son notorias las diferencias en los
porcentajes de cada nivel y en cada
una de las competencias evaluadas
en el area de Matematicas, las cuales
son: Razonamiento, Comunicaciéon y
Resolucion, esto se da tanto a nivel de
grado 3° como de grado 5°.
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nuevo rumbo que
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acompafamientos, a
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Por lo anterior, se buscé responder
a la pregunta ;Coémo contribuye el
uso de material manipulativo en
el fortalecimiento del pensamiento
matematico en cuanto a las estructuras
multiplicativas en estudiantes de aula
multigrado de la Institucién Educativa
Campo Elias Cortés de Berbeo Boyaca?

En el diagnostico realizado, se
encontr6  primeramente  falencias
en los estudiantes en cuanto a la
resolucion de situaciones problema vy,
en especial, los que tenian que ver con
estructura multiplicativa; igualmente,
en entrevista con los docentes ellos
manifestaban la importancia del uso
de material manipulativo para el
proceso de ensefanza-aprendizaje de
los educandos; sin embargo, también
declararon que, debido a las multiples
funciones y contenidos a desarrollar en
todas las areas de un aula multigrado,
se dificulta la implementacién de
dicho material, debido al tiempo que
requiere su preparacion, planeacion y
explicacion a los estudiantes. Por ende,
a través del presente documento se
pretende describir como el uso continuo
de material manipulativo en aula
multigrado contribuyeal fortalecimiento
del pensamiento matematico, en
cuanto a conceptos relacionados con
las estructuras multiplicativas, a partir
de una estrategia didactica basada en
situaciones problema.

Referentes teoricos

A continuacion, se sustenta
tedricamente el presente documento
coninvestigacionesy estudios realizados
sobre el uso de material manipulativo,
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estructura multiplicativa y estrategias
para resolucion de problemas durante
el proceso de ensefianza-aprendizaje
de las Matematicas, y el aprendizaje
significativo en la metodologia de
escuela nueva.

Uso de material
manipulativo

En cuanto al uso de material
concreto y la concepcidon presentada
por Piaget en su teoria del desarrollo
cognitivo, se destaca que para que el
estudiante realice conceptualizaciones
Matematicas es necesario estimular sus
sentidos a través de la manipulacién
de objetos de su entorno, donde en la
transicion del pensamiento concreto al
formal se van modificando estructuras
mentales que facilitan la interaccidén
fisico y social con el mundo. Esto
facilita la ensefianza de las Matematicas,
ya que la manipulacion de material
concreto permite el desarrollo de
experiencias que favorecen en los
educandos la observacion, el analisis, la
conceptualizacién y la generalizacion
(Letva, 2006).

Lo anterior nos permite afirmar que,
el uso de material manipulativo en la
orientacién de las Matematicas en la
basica primaria es de relevancia, ya
que el uso de este aporta para que el
aprendizaje de los diferentes contenidos
conceptuales se vuelva significativo en
cuanto a su aplicacién en situaciones
reales y contextualizadas, evitando asi
caer en el uso continuo de estrategias
memoristicas que no son de ninglin
interés para los estudiantes y limitan
su comprensién frente a las tematicas
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a egjecutar. En nuestro quehacer como
docentes al conocer conceptualmente
el uso de recursos en la ensefianza
y, a su vez, reflexionar sobre la
complejidad de los mismos; estamos
comenzando a clasificar los materiales
en “ayudas de estudio”, entendiendo
que son todos aquellos recursos que
ayudan a la organizacién y planeacion
de contenidos; mientras que, los
materiales  manipulativos  buscan
apoyar y potenciar el razonamiento
matematico (Godino, Batanero &
Font, 2004; Jiménez, Limas, & Alarcon,
2016).

Sistema de estructura
multiplicativa y estrategias para
resolucion de problemas

Segtin Vergnaud (2001), “El concepto
de estructura multiplicativa consiste
en un conjunto de problemas que
involucran operaciones aritméticas y
nociones de tipo multiplicativo, como
multiplicaciéon, divisidon, fraccion,
raz6én”. La estructura multiplicativa es
uno de los temas que presenta mayor
dificultad en las aulas de clase, al hablar
de resolver y formular situaciones
problemas tanto rutinarios como no
rutinarios. Baroddy (citado en Pérez &
Ramirez, 2011) define que:

En los problemas rutinarios, los
datos y la incognita estan cla-
ramente especificados, hay una
unica solucién y el camino para
obtenerla es facilmente deducible;
mientras que en los problemas no
rutinarios, la informacién que se
suministra o bien es insuficiente,
o hay datos que sobran, existen
distintas estrategias de resolucion,
pueden existir distintas soluciones

o bien no tener ninguna solucién
posible (p. 175).

Dentro delos referentes de calidad como
son los Lineamientos Curriculares'
(MEN, 1996), Estandares Basicos de
CompetenciaMatematica’(MEN, 2006)
y Derechos Basicos de aprendizaje v.2°
(MEN, 2016), se establece el desarrollo
del aprendizaje en situaciones tipo
de proporcionalidad directa simple,
combinacién, comparacion y
conversion, siguiendo los problemas
rutinarios y no rutinarios.

Baraone (2005), dentro de las estrategias
para la solucibn de problemas,
determina las planteadas por George
Polya, investigador matematico, quien
define que “un problema se resuelve
correctamente si se atraviesan ciertas
fases, cada una de las cuales requiere
de un conjunto de estrategias, tales
como responder a algunas preguntas
o realizar actividades especificas” (p.
314). Dichas fases son:

e Comprender el problema.

e Trazar un plan para encontrar la
solucion.

e Llevar a cabo el plan y verificar el
procedimiento realizado.

e Comprobar el resultado.

% Comprender el problema: la
comprension del problema implica
responder a estas preguntas:

- ¢Cual es la incognita?
- ¢Cuales son los datos?

- ¢Cuales son las condiciones?
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e
1 Son las orientaciones
epistemologicas, pedagogicas
y curriculares que define

el MEN con el apoyo de

la comunidad académica
educativa, para apoyar el
proceso de fundamentacion
y planeacién de las areas
obligatorias y fundamenta-
les definidas por la Ley
General de Educacion en su
articulo 23.

2 Son criterios publicos
que permiten juzgar si un
estudiante, una instituciéon
o el sistema educativo en

su conjunto, cumplen con
unas expectativas comunes
de calidad.

3 Los Derechos Basicos de
Aprendizaje en su segunda
version, explicitan los
aprendizajes estructurantes
para un grado y un area
particular.

e —————
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- ¢Es posible cumplir las condiciones?

Comprender el problema implica
entonces tener la seguridad de que se
conoce la incognita, los datos y las
condiciones que se relacionan con
esos datos. Este procedimiento de
exploracién indica que la base para
poder resolverlo es cerciorarse que
se ha comprendido el enunciado, se
entiende qué es lo que se debe averiguar
y con qué datos se cuenta para ello.
La comprension lectora del educando
estd claramente implicada en esta
fase, lo que supone el manejo de un
vocabulario especifico de contenido
matematico.

Es conveniente tener en cuenta
que, la estrategia para el estudiante
no implica que “comprenda el
problema”, sino que “esté convencido
que lo ha comprendido”. Para ello, es
prioritario “concretar el problema” y
esto significa encontrar el método de
representarlo, de tratar de graficarlo,
diagramarlo y plantearlo en términos
de una notacién simbdlica, de acuerdo
con el nivel de abstraccién alcanzado
por el alumno.

+ Concebir un plan: luego de que se
haya comprendido el problema, sera
muy util idear un plan general con
el objetivo de hallar su solucion. La
satisfaccién de esta etapa requiere
de un conjunto de procedimientos
que implican que el individuo
recuerde dilemas afines que ya
sabe como resolver. Al respecto,
cabe destacar dos estrategias para el
reconocimiento previo de problemas
similares: recordar uno conocido de
estructura analoga al que se tiene

518

delante y tratar de resolverlo, por
un lado; y por otro, pensar una
cuestion de estructura conocida que
presente el mismo tipo de incognita
y que sea mas sencilla.

La concepciéon de un plan implica
que se intente responder las siguientes
preguntas: ;me he encontrado con una
pregunta similar?, ;lo he visto antes
de forma diferente?, ;conozco alguna
cuestion relacionada?, sconozco algin
teorema que me pueda ser de utilidad?
Descubrir las relaciones existentes
entre los datos y la incognita,
experimentar la necesidad de tener
en cuenta problemas auxiliares si no
se encuentra una relacion inmediata
y tratar de elaborar un plan de
resolucién, son algunas estrategias
que pueden ser puestas en accion si se
responden a las preguntas anteriores.

¢ Ejecutar un plan. El plan
proporciona una linea general para
la resolucién de un problema, pero
no asegura que los detalles puedan
ser resueltos en forma especifica en
cada caso. En esta fase, entonces, es
necesario un seguimiento riguroso
y un examen detallado de cada
paso, de forma tal que no queden
espacios a partir de los cuales se
incurra en errores. Al idear un
plan, se determina qué operacién u
operaciones se seguiran y, durante
la ejecucion del mismo, se realizan
efectivamente esas operaciones o
calculos. Cuando se lleva a cabo el
plan de resolucién, serd necesario
comprobar cada paso, determinar
si se puede ver con claridad que
el paso dado es el correcto y si se
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puede justificar o demostrar que es
el correcto.

Verificar la solucion. Esta es una
fase de resolucion de problemas que
algunas veces suele dejarse de lado, ya
que una vez encontrada la solucién,
existe una tendencia general en
casi todas las personas a darse por
satisfechas. Sin embargo, la solucién
hallada puede ser erréonea. En la
verificacién, es preciso examinar
y preguntarse si en la solucion
obtenida se puede comprobar el
resultado y el razonamiento, si se
puede obtener el resultado de otra
manera y si el procedimiento se
puedeaplicaraotroenigma. Ademas,
Polya propone la utilizacién de
procedimientos heuristicos, tales
como la descomposicién  del
problema en otros que sean mas
simples y el uso de diagramas o
graficos entre otros.

Si, ademas, junto con esta toma de
conciencia se le brinda al estudiante
posibilidades de desplegar estrategias
que le permitan a él mismo determinar
la correccién de su respuesta, no solo
resolvera mejor los problemas, sino
que también podra ir construyendo
un pensamiento independiente. En
otras palabras, podrd “saber” y, a la
vez, “saber que sabe”, aspectos que
resultan trascendentales, tanto para su
autovaloracion como autoevaluacion.

Tarea del docente: lo anterior
seria insuficiente sin la orientacion
adecuada del docente en cada etapa
o fase del proceso, en este sentido,
es posible afirmar que existen
momentos “claves” para que dicha
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intervencion pedagogica se lleve a
cabo, para asi evitar que el estudiante
se detenga y fracase en la resolucion.
Ademas, estos momentos resultan
adecuados si se implementan a
modo de intervencién, donde se
ensefie estrategias para enfrentar
diferentes situaciones problematicas.
Los momentos claves de la tarea del
docente son:

Primer momento: buscar una
representacion adecuada. Una
de las dificultades mas frecuentes
que se observa en la resoluciéon de
problemas, es la comprension de su
enunciado, entonces, el educador
puede proponer al nifio que “dibuje
el problema”, es decir, que lo
traduzca a un tipo determinado de
codigo o de notacién. Mientras el
alumno realiza la representacion, la
tarea del docente consistira en:

- Observar si la cuestion ha
sido comprendido o no. La
representacioén o la traduccion
del enunciado a un cédigo
diferente revelan, de manera
casi segura, la dificultad que se
pueda presentar al estudiante;
también expone y evidencia el
error de toda claridad.

- Brindar al alumno herramientas
para comprender el problema,
puesto que al representarlo el
estudiante puede concretarlo,
especificarlo e incorporarlo a
su estructura cognitiva. Con
frecuencia, sucede que se piensa
que se ha comprendido este
primero; sin embargo, cuando
se intenta representarlo, se pone
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de manifiesto la btsqueda de
una representaciéon adecuada,
por lo tanto, ayuda a la toma de
concienciadelanocomprension
del mismo para que asi, se
pueda volver al enunciado,
leerlo atentamente y focalizar
con precision sobre los puntos
inconsistentes que la primera
representacién haya revelado.
De todos modos, si el problema
se comprendié es igualmente
util la representacién, debido
a que con ella se permite un
analisis mas rapido y conciso
de la situacién.

Ayudar a los educandos a obtener
la habilidad  necesaria  para
que busquen  representaciones
adecuadas. Saber y saber que se
sabe representar un problema son
destrezas que sirven no solo para
resolverlos, sino también de la vida
cotidiana.

Segundo  momento:  buscar
posibles soluciones. Cuando el
estudiante no sabe qué pasos seguir,
es importante que no crea que su
situaciébn constituye un obstaculo
insuperable. Asimismo, debe tener la
tranquilidad de que la equivocacion
es una posibilidad mas en el camino
para alcanzar una solucién. Por lo
tanto, es necesario que el alumno
vuelva a pensar y busque la manera
de acercarse de a poco a la solucion
correcta; incluso, puede valerse
de estrategias que lo ayuden a
alcanzar su meta. En este Punto,
el rol del docente también debe estar
evocado a orientar e intervenir en
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este momento del proceso, a partir
de la presentaciéon de contenidos
que el alumno pueda relacionar
con conceptos, conocimientos y
saberes previos. Al respecto, las
intervenciones que debe realizar el
educador implica, concretamente, la
enseflanza de temas curriculares.

Tercer momento: comprobar los
resultados. Una vez que se llega a la
solucion de un problema, esta merece
y debe ser verificada. En este sentido,
el educador tiene que insistir que
los estudiantes cumplan con dicha
verificacion. En efecto, si los jovenes
la utilizan como una estrategia
de todos los dias y la incorporan
rapidamente en sus practicas seran
capaces, ademas, de detectar sus
propios errores y desplegar de
manera independiente su propio
pensamiento. Llegar a la solucién
correcta es importante, pero saber
reconocer cuando se encuentra la
respuesta correcta, resulta clave para
la construccion del pensamiento
matematico. La tarea del docente
consiste entonces en proveer al
alumno de herramientas que le
permitan realizar un analisis de la
coherencia del resultado obtenido
con base en los datos del dilema.
Esto permite que el estudiante
reconozca rapidamente sus errores y
revise los pasos que dio para resolver
una situacion. Seria ideal que estas
estrategias fueran consideradas por
los educadores durante el proceso de
ensefianza-aprendizaje, a fin de que
los estudiantes las internalicen hasta
convertirlas en habilidades propias
del pensamiento (pp. 315-324).
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Aprendizaje significativo en la
metodologia Escuela Nueva

En su articulo sobre la teoria del
aprendizaje significativo de David
Ausubel, Torres (2017) menciona
que el primero “ponia mucho énfasis
en elaborar la ensefianza a partir
de los conocimientos que tiene el
alumno, se ayuda al estudiante a que
siga aumentando y perfeccionando
el conocimiento que ya tiene” (p. 3).
En el aprendizaje significativo, se
acepta la teoria que establece que las
estructuras mentales se reestructuran
continuamente, ya que puesto en
accion en un aula de clase se parte del
conocimiento previo, relacionando y
dando sentido al mundo que percibe el
educando, este consta de tres categorias:
representativa, supone el aprendizaje
de los simbolos; conceptual, permite
reconocer las caracteristicas de un
concepto determinado;y proposicional,
que implica aprender el significado
que esta mas alla de los conceptos que
componen una preposicion. Se hace
necesario poseer un conocimiento
representativo, para asi abordar la
comprensioén de un concepto, el cual
se vuelve requisito como punto de
partida para llegar a nuevos conceptos
por medio de la asimilacién.

La didactica en Escuela Nueva es
una de las fortalezas en la propuesta
pedagodgica (activa), ya que es coherente
con la metodologia de aprendizaje
colaborativo, que reconoce como
indispensable y valiosa la construccion
social de los conocimientos, la
importancia de los contextos para lograr
aprendizajes significativos, la funcién

de las interacciones entre docentes,
estudiantes y conocimientos en el aula,
la necesidad de atender diferentes ritmos
de aprendizaje, el caracter formativo,
participativo 'y permanente de la
evaluacién, la contribucién de todas las
areas al desarrollo de las competencias, y
la importancia de cultivar la creatividad
y el pensamiento divergente. Ademas, se
cuenta con libros guias de aprendizaje
que se basan en principios pedagdgicos
divididas explicitamente en actividades
basicas, practicas y de aplicacion,
las cuales manejan las secuencias
didacticas. Estos componentes estan
intrinsecamente relacionados porque
se genera y se realimenta a partir de los
aprendizajes logrados en los diversos
escenarios en donde se lleva a cabo la
educacion, a la luz del saber pedagogico
y con el apoyo de los principios y las
estrategias didacticas (MEN, 2010).

Metodologia

El paradigma desarrollado durante
el proceso de investigacion es de
tipo cualitativo interpretativo, “Se
concibe como un conjunto de
practicas interpretativas que hacen al
mundo visible” (Moral, 2016, p 164),
lo transforman y convierten en una
serie de representaciones en forma de
observaciones, anotaciones, grabaciones
y documentos, ya que intenta
encontrar sentido a los fenémenos
desarrollados a través de la descripcion,
comprension e interpretaciéon de los
fendmenos referentes al aprendizaje de
la estructura multiplicativa a partir de
la resoluciéon de problemas siguiendo
un proceso metodolégico (Sampieri y
Mendoza, 2008).
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D e

El paradigma desarrolla-
do durante el proceso de
investigacién es de tipo
cualitativo interpretati-

vo, “Se concibe como

un conjunto de practicas
interpretativas que hacen al
mundo visible”

e ————
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4 Tomada de una situacién
problema planteada en

el material PREST de
Matematicas dado por

el Programa Todos a
Aprender. A los estudiantes
de 37 se les planted la
situacion “la fiesta de

los monstruos”; a los
estudiantes de grado 5°,

“el congreso internacional
de las pequefias criaturas”

(MEN, 2015).
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El enfoque desarrollado durante
el proceso corresponde al tipo de
investigacion accidon-educativa (Elliot,
2000), ya que el estudio se centr6 en los
problemas cotidianos experimentados
tanto por los educandos como por los
docentes, analizando y comprendiendo
el contexto; partiendo primeramente
de la fase de diagndstico del problema
que se presenta en el aula multigrado
acerca de la realidad y necesidad sobre
el proceso para desarrollar situaciones
problema, partiendo de los resultados
presentados en el ISCE (Indice
Sintético de Calidad Educativa),
pruebas internas y externas, prueba
diagnostica® aplicada a los estudiantes y
encuesta desarrollada por los docentes
de primaria.

Posteriormente, se pas6 a la fase de
accion planteando un procedimiento
que permitiera a los educandos
fortalecer su pensamiento matematico,
llevindolos a la  interpretacion,
argumentaciébn y proposicion de
soluciones de las diferentes situaciones
matematicas propuestas, entre las
acciones para abordar el problema
inicialmente se realizaron adaptaciones
a las situaciones de acuerdo con el
contexto de multigrado, se propuso
un esquema que contenian las etapas
propuestas por Pdlya, el cual ayudé a
facilitar la ejecucién de cada etapa y
la orientaciébn por parte del docente,
enfocandose en el uso de material
manipulativo.

Finalmente, se hizo la reflexiéon con
los docentes sobre el procedimiento
utilizado en la orientacién para
desarrollar situaciones problema y de
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como, siguiendo una metodologia, se
puede llegar a mejorar los aprendizajes
en los educandos, siendo motivante
tanto para el estudiante que ejecuta
el estudio como para el maestro que
busca mejorar su practica pedagogica.

La poblacién con la que se trabajo el
proceso investigativo es de la Institucion
Educativa Campo Elias Cortés del
municipio de Berbeo (Boyaci). Esta
cuenta con 300 estudiantes desde grado
transicion hasta grado once, contando
con la sede principal, cinco sedes
rurales y una sede urbana de primaria,
siendo estas Ultimas multigrado
contando con el trabajo de un directivo
docente, dieciséis docentes y cuatro
administrativos. Como muestra de la
poblacién objeto de estudio, se tiene a
los estudiantes de los grados 3° y 5°
de la sede urbana, debido a que son
los estudiantes que presentan mayores
dificultades en sus competencias
Matematicas, constituyen un total
de veintinueve (29) estudiantes, que
oscilan entre los 8 y 14 afos de edad, de
estratos 1y 2, y a los ocho (8) docentes
de la basica primaria tanto del sector
rural como urbano.

Las técnicas de recoleccion de
informacion escogidos que permitieron
desarrollar el problema, hacerle un
seguimiento y analizar los resultados de
la informacién real y veraz con el fin de
que contribuya al mejoramiento en las
practicas pedagogicas y el aprendizaje
de los educandos, son: observacion
directa, prueba diagnoéstica y grupo
focal. Como instrumentos, se usaron:
las discusiones en grupo, encuesta,
registro fotografico, audio y video.
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Resultados preliminares

A continuacién, se describen los
resultados preliminares que se han
encontrado en el estudio realizado en
cada una de las fases del proyecto.

Fase de diagnistico: para esta fase, se
tuvo en cuenta los resultados de
pruebas internas y externas; igualmente,
situaciones problema planteadas dentro
del material PREST (MEN, 2015) de
Matematicas entregado a la Institucién
Educativa por parte del Programa Todos
a Aprender. Ante esto, se obtuvieron los
siguientes resultados:

o Los estudiantes presentan grandes
dificultades en la competencia de
resolucion  evidenciandose en los
resultados de las pruebas internas
y externas aplicadas. Con base en
dos sesiones realizadas con los
estudiantes, se observo que lo anterior
se debe a que posiblemente ellos se
enfocan en buscar solamente realizar
una operacién y dar respuesta a la
pregunta sin idear y seguir ningin
procedimiento para la solucion, en
muchos casos sin hacer una lectura
detenida del problema a resolver.

+ Los docentes encuentran interesante
el uso de material manipulativo,
sin embargo, al trabajar en aula
multigrado, se dificulta su aplicacién
debido a que requiere mucho tiempo
de planeacion y ejecucion de las
actividades, esto se evidencia en la
encuesta realizada a los mismos.

« Se reconocen las ventajas de trabajar
los contenidos con el apoyo
de material manipulativo; sin

embargo, la falta de capacitacion, las
multiples actividades a desarrollar,
la planeacion y, en ocasiones,
elaboracion del material, hace que
este no se use dentro de las practicas
pedagogicas.

e Tanto los docentes como los
estudiantes ven la facilidad de
comprender las situaciones a través
delaelaboraciéon de esquemas, donde
se desglosa las diferentes tareas
a desarrollar, tal como lo afirma
George Pélya en la proposicion de
etapas para resolucién de situaciones
problema, comprensioén, idear un
plan, ejecucion del plan, revision y
verificacion.

Fase de accion: se desarrollaron fichas
de trabajo con situaciones problema,
planteadas dentro del material PREST
(MEN, 2015) de Matematicas dado
por el Programa Todos a Aprender,
donde se buscd que los estudiantes
emplearan las estrategias de George
Polya mediante el uso de esquemas y
material manipulativo, facilitando la
comprension y desarrollo de cada una
de las etapas. Con estas acciones, se
obtuvo como resultados:

e El uso de esquemas y material
manipulativo ayudan a que los
estudiantes  comprendan  mejor
una tarea prevista dentro de una
situacion problema, y a la vez se
va fortaleciendo su pensamiento
matematico empezando por lo
concreto, pasando por lo pictérico y
llegando a lo abstracto, como lo define
Piaget en sus etapas del pensamiento
y desarrollandose asi el aprendizaje
significativo (ver tabla 1).
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Tabla 1. Desarrollo de situacién problema usando el método Pélya a través de

esquemas.
Situacién problema: Lisias, el cocinero del rey Zenus, hornea todos los dias deliciosos
pasteles para alimentar a los trabajadores que reparan la nave. Lisias sirve los pasteles
en bandejas de plata en las que caben 6 pasteles como maximo. Hoy, el rey le ha
pedido que hornee 50 pasteles. Lisias cree que le bastaran las 8 bandejas de plata para
cumplir con el pedido del rey. ¢Crees que tiene razdén?!
COMPRENDER IDEAR UN EJECUTAR EL REVISARY
EL PROBLEMA PLAN PLAN VERIFICAR
Incégnita o tarea: YY) : Y ) : 6 g | Justifica tu respuesta:
Encontrar si bastaran LR 00 X8 6 | No caben los pasteles
las 8 bandejas para : : : : : : 48 6 | porque al colocar 6 en
cumplir con el + 6 | cada bandeja, teniendo 8
: 000 000 :
pedido del rey. 000 (000 6 | bandejas sobran 2 pasteles.
50

000 (000 6 | ¢Direspuesta correcta a

000 (000 -8 6 | laincognita? _si
Datos: 02 goitar Sl

oo 6
6 pasteles por 48
bandeja. ¢Es el tinico
S
50 pasteles procedimiento? __ no__
. Debemos sumar

8 bandejas. o multiplicar lo No tiene |

que hay en Cada O,tlene a C'ES la l’lnica l‘espuesta?

: razbn porque no

bandeja. _no_

Condicion: alcanzan las 8
bandejas para los

Colocar 6 pasteles 50 pasteles
por cada bandeja.

Fuente: situacion tomada del analisis de resultados del proyecto investigativo “Uso del material
manipulativo para fortalecer el pensamiento matematico sobre estructura multiplicativa en aula
multigrado”

« El gran avance respecto al uso de los mismos usar la forma verbal,
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las etapas establecidas por George
Polya, hace que el proceso de
estructura multiplicativa sea un
acto consciente, evidenciandose el
uso de su definicién usual como
sumas iteradas y ademas se observan
representaciones de estas haciendo
uso del material manipulativo, lo
cual amplia la capacidad de analisis
de los estudiantes y permite a
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grafica, numérica en un problema
y asi ampliar sus horizontes de
comprension.

Para que haya un proceso de
metacognicion, es necesario seguir
un procedimiento claro y sencillo
que le permita al estudiante ser
consciente de su aprendizaje,
siendo fundamental que el docente
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sea ese facilitador brindando las
herramientas necesarias para que
la  evolucion del pensamiento

matematico se dé de manera exitosa
(ver figura 1).

Fuente: elaboracién propia.

En la fase de reflexion: en reunién con
los docentes, se analiz6 la situacién
sobre el uso de material manipulativo
para el desarrollo de las Matematicas,
solicitandoles que expusieran las
ventajas y desventajas de este, y qué
beneficio encuentran en el material
PREST (MEN, 2015) de Matematicas
entregado por el Programa Todos a
Aprender 2.0 (ver figura 2). Frente a
esta situacion, las reacciones de ellos
fueron:

» Ventajas:

- El uso de material manipulativo
favorece la conceptualizacion de
contenidos matematicos.

- Son muy estimulantes para los
estudiantes, ojala si son de colores
VIVOS.

- Favorece el trabajo en grupo.

- Permite mejorar los aprendizajes de
los estudiantes.
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Desventajas:

No hay suficiente capacitacién en el
manejo de material manipulativo.

No se cuenta con suficiente material
para todos los estudiantes, por lo
que se dificulta emplearlo en el
desarrollo de las actividades.

Algunos  estudiantes  terminan
“jugando” con el material, sin usarlo
para lo que realmente se necesita.

La planeacién, elaboracion 'y
ejecucion  de actividades con
material demanda mucho tiempo.

Para trabajar en aula multigrado,
mientras unos estudiantes de
un grado usan el material, los
estudiantes de los demas grados se
distraen con el mismo material.

Estrategias abordar las

desventajas:

para

Realizar capacitaciones continuas
a los docentes acerca del uso de
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material manipulativo dentro de
sus practicas pedagogicas.

- Garantizar la cantidad de material
necesario para todos los estudiantes
y/0 trabajar en grupos cooperativos
donde se fortalezca el compartir el
material existente.

- Dar el debido uso al material
manipulativo, brindando apoyo
y orientaciéon por parte de los
docentes a los estudiantes, sin dejar
de lado el juego libre como forma
de usar también el material.

- DPlanear y elaborar material de ser
necesario con grupos de apoyo al
docente, estos pueden ser los mismos
educadores, padres de familia y/o
estudiantes de grados superiores.

- Brindar a los estudiantes una
orientacién clara y concreta que
permita hacer uso adecuado del
material y, si es posible, unificar
tematicas a desarrollar, teniendo
en cuenta el nivel de complejidad
de cada grado, para que todos los
educandos tengan la oportunidad
de dar multiples usos al material
manipulativo.

Figura 2. Reflexion con docentes sobre el uso de material manipulativo.

Fuente: elaboracion propia.

Conclusiones

A lo largo del proyecto investigativo,
se desarrollé una propuesta que busca
promover el aprendizaje de estructura
multiplicativa a través de la resolucion
de problemas y con el uso continuo
de material manipulativo, sobre
todo en aula multigrado. Durante
todo el proceso investigativo y en el
desarrollo de cada una de las fases, se
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obtienen unas conclusiones parciales,
debido a que esta propuesta se puede
seguir trabajando dentro de las
practicas pedagogicas para mejorar los
aprendizajes de los educandos. A partir
del analisis de los resultados obtenidos,
se concluye que:

e Inicialmente, con los estudiantes
fue dificil la comprensién de cada
una de las etapas propuestas por
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George Polya para dar solucién a
situaciones problema, ya que no
entendian el procedimiento que se
solicitaba, por ende, fue necesario
ajustar en varias sesiones el esquema,
que  permiti6  posteriormente
ayudar a los educandos a entender
cada una de las etapas siguiendo un
paso a paso y junto con el uso del
material manipulativo se evidenci6
mayor comprensiéon y proposion de
diferentes formas de solucion.

Los docentes reconocieron las
ventajas de trabajar los contenidos
con el apoyo de material
manipulativo; sin embargo,
también es necesario profundizar
en la formacién y actualizacion del
manejo e implementacion de este
para que asi haya un mejor impacto
en el aprendizaje de los educandos.

El uso de estrategias claras vy
concretas  son  necesarias  al
momento de resolver situaciones
problema, esto se debe dar con un
buen acompafiamiento por parte
del docente para que, de esta forma,
se verifique si efectivamente el
estudiante realiza un procedimiento
adecuado y no solamente se
da una respuesta, para que asi
haya realmente un aprendizaje
significativo.

Para que se evidencie el avance
del proceso de aprendizaje del
educando, es fundamental partir de
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lo basico para llegar a lo complejo,
haciendo siempre realimentacion
en cada uno de los niveles.

Si bien es cierto que al implementar
el uso de material manipulativo
dentro de las practicas pedagogicas
demanda  tiempo  para  su
planeacién, en muchas ocasiones
elaboracion y ejecucion, también es
cierto que el uso continuo de este
permite desarrollar en el educando
un pensamiento de operaciones
concretas  (Piaget,, 1980) que,
correctamente, le ayudaran a lo
largo de su trayectoria escolar.

La propuesta desarrollada permitié
trabajar, de manera concreta, las
etapas de Polya haciendo uso de
material manipulativo, el cual
favoreci6 el proceso de aprendizaje
delos educandos y ayudo a fortalecer
el pensamiento matematico a través
desoluciones problema de estructura
multiplicativa. Igualmente, sirvid
de guia para los docentes quienes
tuvieron una opcién clara para
poder orientar a sus estudiantes en
el proceso para estas soluciones.

Para terminar, esta propuesta invita
a los docentes a que reflexionemos
sobre nuestro quehacer diario, ya
que no importa qué tan despacio
aprendeunestudiante, lo importante
es que nunca dejemos de apoyarlo
para que siga aprendiendo.
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