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INTRODUCCION

La calidad de la educacién depende principalmente de la adecuada evolucién
y continuidad del proceso de ensefianza aprendizaje entre los diferentes niveles; pero la
transicion entre la educacién media a la superior, sefiala el puente més expedito en el
avance acertado o no de dicho proceso; sobre todo en el campo matemaético, donde
parece ser que el pensamiento matematico, no estd lo suficientemente adiestrado para
resistir los embates o retos que el estudiante universitario debe afrontar. Es por ello que
el presente trabajo, pretende mostrar una propuesta de cardcter empirico analitico, y con
enfoque pedagégico de aprendizaje significativo, que facilite al estudiante de la media
vocacional captar con mayor confianza y seguridad el nuevo contexto estudiantil que se
le presenta en el campo universitario. Para ello se sefiala con claridad un objetivo o
meta de trabajo suficientemente concreto, que pretende identificar el nivel de desarrollo
de pensamiento y competencia matematica de los estudiantes de ambos niveles
educativos para establecer una propuesta participativa con estrategias pedagbgicas de
enseflanza aprendizaje de las matematicas que faciliten al estudiante de la educacién
media ingresar con confianza y actitud responsable en el contexto de la educacién
superior, desarrollando el pensamiento matematico necesario para desempefiarse como

futuro protagonista profesional de su medio local, regional y nacional.

De la misma manera, para dar peso cientifico y garantizar la seriedad
investigativa del presente trabajo que justifique su realizacién , se tiene en cuenta un

marco teérico que visualiza con suficiente ilustracién los diferentes aportes

UNIVERSIDAD
’ IMON BOLIVAR
SISTEMA DE BIBLIOTECA
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bibliograficos y teéricos de aprendizaje significativo, constructivismo y del enfoque
metodologico empirico analitico, asi como las caracteristicas y estratégicas formas de
desarrollar el pensamiento matemdtico; con los cuales, se orienta la parte
epistemolégica y filoséfica que sirve de cobija superestructural a la utilidad de la

presente propuesta investigativa.

Por lo anterior, es conveniente entender que la presente investigacion se
preocupa por identificar primero las causalidades del problema planteado y aprovecha
el entorno del colegio Francisco José de Caldas y el de la Universidad Sim6n Bolivar
Sede Cucuta, para aclarar la realidad del argumento teérico del pensamiento matematico
que tienen en el entorno estudiantil de los niveles de once grado de bachillerato y los
primeros semestres de la universidad; asi como las implicaciones que estas situaciones

tienen en el conocimiento .

Por ejemplo “El conocimiento racional es operatorio, o no es tal
conocimiento”, (Vergnaud, 1990, p. 2) pretende ilustrar una de las ideas centrales de la
teoria de los campos conceptuales y, como discipulo de Piaget, asume que el
conocimiento es adaptacion, asumida como asimilaciéon y acomodacién. La primera, del
nuevo conocimiento al antiguo, y la segunda, a lo que no ha sido previsto antes, es decir,
a la contingencia. De esta manera, el conocimiento racional es una construccion del
individuo para adaptarse al medio y reducir la incertidumbre, y como tal es operatorio.
Pues si el conocimiento no genera acciones de adaptacién que le permitan al individuo

actuar en situacion, no es conocimiento. Porque el conocimiento es adaptacion.
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Las consecuencias que se desprenden de esta afirmacién, resultan muy
relevantes para quienes estan interesados en la enseflanza del pensamiento matemético,
teniendo en cuenta que éste es el eje fundamental de la generacién del conocimiento,
pues el ser humano desarrolla procesos criticos a los analisis 16gicos y le permite centrar
conceptos sin importar la disciplina en la cual se desarrolle profesionalmente (Gonzalez
, 2001). Pues este conocimiento le permite al individuo desenvolverse en su medio, asi
como integrar las distintas 4reas del conocimiento (Kamii, 1994), de alli la importancia
que en las primeras etapas del desarrollo del conocimiento del ser humano deberia ser a
través del conocimiento y aplicacion de la légica matemética, y del proceso de

lectoescritura.

Sin embargo, lo anterior suele no reflejarse en la realidad, tal y como sucede
en los primeros semestres de los Programas Académicos de Administracién de
Empresas, Comercio y Negocios Intermacionales e Ingenieria de Sistemas, pues los
estudiantes muestran dificultades en su rendimiento académico en las asignaturas de
Ciencias Basicas, sumado a las falencias de légica critica en el desarrollo de algoritmos
sistémicos, generando una preocupacion tanto en estudiantes como en docentes, por lo
que esta investigacion se ha enfocado en establecer las estrategias pedagégicas que
faciliten el desarrollo del pensamiento matemético de los estudiantes en proceso de
transicién de la Educacién Media a la Educacién Superior, construyendo una propuesta
en conjunto entre los docentes del Colegio Francisco José de Caldas y la Universidad

Simén Bolivar-Sede Cicuta.
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Para ello, se inicia con la identificacion del nivel de desarrollo del
pensamiento matematico de los estudiantes de educaciéon media, interesados en ingresar
a la educacion superior, asi como de los estudiantes de primer semestre de los Programas
Académicos de Administraciéon de Empresas, Comercio y Negocios Internacionales e
Ingenieria de Sistemas, a partir de la evaluaciéon de los estdndares basicos de
competencias en matemadticas del Ministerio de Educacién. Esto, permitird determinar
las competencias y componentes del pensamiento matematico que requieren mayor
refuerzo en el proceso de transicion de la educacién media a la educacion superior que
permitan un mejor desempeifio académico en los estudiantes. Para finalmente, disefiar de
manera conjunta, docentes del Colegio Francisco José de Caldas y de la Universidad
Simén Bolivar-Sede Ciucuta, una propuesta con estrategias pedagégicas que apunten a
reducir los niveles bajos de rendimiento académico en el primer semestre de educacién
superior, fortaleciendo el desarrollo de las competencias matematicas en las instituciones

de educaciéon media.

En este 1ltimo aspecto se busca la participacion de los actores que pueden
aportar a la disminucién de la problemdtica como lo son los docentes del Colegio
Francisco José de Caldas y de la Universidad Sim6n Bolivar-Sede Cicuta, que manejan
las dreas de matematicas, permitiendo asi un trabajo articulado y concertado que genere

cambios en la situacion encontrada inicialmente.

En este documento se describen los aspectos que dan forma y soporte a la

investigacién y que permitiran el logro del objetivo trazado, tales como: planteamiento
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del problema, formulacién del problema, objetivos, justificacion, estado del arte y disefio

metodoldgico.

Constituyéndose en la primera fase del proyecto que dard paso a la recoleccién
de la informacién para la generaciéon de la propuesta de articulacién esperada, que
corresponde a estrategias de ensefianza aprendizaje basada en un aprendizaje
significativo, que permite el adiestramiento o la estimulacion del pensamiento

matemadtico en el estudiante de transicién de la educacion media a la superior.

De la misma manera las conclusiones y recomendaciones que se exponen al
final de este informe, estén en relacién directa con la acertada aplicacién que debe tener
la propuesta y el criterio filoso6fico de utilidad que se busca, en cuanto al
mejoramiento del conocimiento, estimulando el pensamiento matemaético, que son los

centros neuralgicos del objetivo de este proceso investigativo.
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TITULO

PROPUESTA PEDAGOGICA PARA EL FORTALECIMIENTO DEL
PENSAMIENTO MATEMATICO EN LOS ESTUDIANTES EN TRANSICION DE

EDUCACION MEDIA A EDUCACION SUPERIOR.
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PROBLEMA

Planteamiento del problema

La transicién que existe entre la terminacién del grado 11 e ingreso a la
universidad esta expuesta a cambios para los nuevos estudiantes universitarios, frente a
lo que conocian como el dmbito educativo en los afios de educacién media,
enfrentdndose a nuevas formas de aprender y a la nueva exigencia del pensamiento
matemético (Velez, 2005). Para aquellos que optan por iniciar sus estudios de educacién
superior en carreras como Administracion de Empresas, Comercio y Negocios
Internacionales e Ingenierfa de Sistemas, es notorio el bajo rendimiento académico o,
peor aun, la repitencia en las asignaturas relacionadas con la matemaética, lo cual puede
presentarse como consecuencia de sus conocimientos y competencias previas (Zamora ,

2014)

Sumado a lo anterior se encuentra el proceso mismo de la ensefianza de las
Mateméticas, en donde convergen docentes y estudiantes cada uno con experiencias
diferentes. Los docentes, aplicando lo que consideran como forma ideal, y los
estudiantes con la creacién de barreras dentro de su aprendizaje, pues durante la
formacién l6gica matemaética el estudiante se encuentra con una variedad de docentes
del area que aplican el curriculo de acuerdo a su pensamiento y no a una directriz

fundamental de desarrollo del estudiante (Gutierrez, 1999).
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De esta manera, los estudiantes de primer semestre de los Programas
Académicos de Administracion de Empresas, Comercio y Negocios Internacionales e
Ingenieria de Sistemas, manifiestan experimentar situaciones en las que el docente
desarrolla en clase los ejercicios mds féciles dejando los dificiles para ellos, faltando una
jerarquizacién de los problemas a desarrollar, por lo que se requiere de un docente
autocritico de su préctica y un estudiante autocritico de su formacién, con el fin de
construir espacios de aprendizaje completamente dindmicos y no pasivos, desarrollando
trabajos de fondo para identificar los diferentes niveles de profundizacién de cada
estudiante con respecto a las matemdticas y formando de esta manera niveles de
ensefianza de acorde al grupo, estableciendo de esta forma un enlace cada vez més

creciente entre los diferentes aspectos de las matematicas (Vasquez, 2006).

Por lo anterior, a partir de la presente investigacion se busca estructurar una
propuesta pedagégica encaminada al desarrollo del pensamiento matemadtico en la

transicion de estudiantes de educacién media a educacion superior.

Identificacién del Problema

Desde el inicio de la humanidad, los procesos mateméticos forran parte del
acontecer del ser humano, es asi como los griegos en sus épocas de grandes luces por
intermedio de la observaciéon pudieron desarrollar grandes postulados, teoremas y
axiomas que algunos de ellos se conservan todavia y forman parte de los procesos de

aplicacion de las diferentes 4reas que involucran el saber matemético. (Ruiz, 2002).
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Sin embargo, se ha observado que con la implementacién de la tecnologia, de
méaquinas que ayudan a ejecutar procesos matemdticos en forma 4gil y veraz el ser
humano ha perdido la facultad de analizar la informacién suministrada para proyectarla
en una situacion problema matemaética (Yanes, 2014) lo cual hace que las matemaéticas
se conviertan en una asignatura percibida como problema. De acuerdo a esto, se presenta
la fobia hacia las mateméticas, llevando a las personas a seleccionar carreras
profesionales de corte humanistico que no involucran las mateméticas en su
profesionalizaciéon (Ortiz, 2002) y (Sanchez, 2012). Este fenémeno tan complejo tanto
en las bases conceptuales como en la practicas escolares que se han utilizado en la
enseflanza de las matemadticas y que han convertido la l6gica matemaética y el andlisis
algoritmico de los procesos matematicos como un acto mecénico y de decodificacién,
que centra a las mateméticas como un nimero y no como el resultado numérico de un
proceso el cual es susceptible de andlisis para conllevar a un cambio de paradigmas de

acuerdo con las variables de analisis.

Por lo tanto el estudiante debera adquirir capacidades de analisis del contexto
sociocultural que le permitan interactuar con los diferentes sujetos que conforman el
proceso matemaético, llevando a ser un estudiante integral (Alonso, 2010). Sin embargo,
para muchos seres humanos leer, comprender, analizar una situacién problémica sigue
siendo un simple acto de descifrar palabras y con una minima capacidad para
transformar el contexto numérico, debido a que no logra tener la debida fluidez y
coherencia para producir y desarrollar algoritmos matemaéticos, de aqui que las
matemaéticas no pueden ser un simple reconocimiento de una operacién matemaética

donde el resultado obtenido no lleva al estudiante a un anélisis critico de los resultados
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obtenidos en los diferentes procesos, este debe ser un acto en el cual interviene el
conocimiento previo del mundo en general, de los aprendizajes consecutivos que el
estudiante adquiere a medida que crece en conocimiento, y de las capacidades que

maneja para la transformacién del conocimiento matemaético.

Formulacién del problema

El estado del pensamiento matematico de los estudiantes que van a ingresar a la
universidad no garantiza el desenvolvimiento adecuado de esta poblacién en el
contexto de la educacién superior; seguramente porque no se han propuesto estrategias
metodolégicas y pedagégicas adecuadas para desarrollar estos estados de pensamiento
en los estudiantes para que puedan afrontar los retos que la educacién superior les
plantea, si esta situacion continua asf, la calidad de la educacién universitaria presentaria

seguramente grandes falencias para ser acreditada.

(Cudles serian entonces los factores y/o acciones que podrian coadyuvar al
desarrollo del pensamiento matematico de los estudiantes en transicién entre la

educacién media y superior?

Para dar respuesta al anterior cuestionamiento y dar concritud al presente
trabajo investigativo se plantean las siguientes preguntas subyacentes; las cuales,

también permiten orientar el anilisis y estudio del problema planteado.
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(Cudl es el nivel de desarrollo del pensamiento matematico de los estudiantes
de educacién media y los que ingresan a la universidad frente a los estdndares bésicos de
competencias en mateméticas y lineamientos curriculares del Ministerio de Educacién

que proporcione un posicionamiento de su desempefio en el contexto matemético?

{Cudles son las competencias y componentes del pensamiento matemaético que
requieren mayor refuerzo en el proceso de transicion de la educacién media a la

educacién superior que permitan un mejor desempefio académico en los estudiantes?

(Cudles son las estrategias pedagdgicas que se deben implementar, tanto en el
aula de educacién media como de educacién superior, que faciliten el desarrollo del
pensamiento matemético en los estudiantes y reduzcan los niveles bajos de rendimiento
académico en el drea de mateméticas durante los primeros semestres de educacién

superior?.

_UNIVBISIPAD
"'STIMON BOLIVAR
SISTEMA DE BIBUOTECA|



21

OBJETIVOS

Objetivo general.

Disefiar una propuesta pedagégica para el fortalecimiento del pensamiento
Matematico en los estudiantes del Colegio Francisco José de Caldas y de la Universidad

Simén Bolivar Sede Cicuta.

Objetivos especificos.

Identificar el nivel de desarrollo del pensamiento matemético en los estudiantes de
primer semestre de los programas académicos, de Administracion de Empresas,
Comercio y Negocios Internacionales e Ingenieria de Sistemas, a partir de la evaluacién
de los estdandares basicos de competencias en matemaéticas del Ministerio de Educacién

que proporcione un posicionamiento de su desempefio en el contexto matematico?

Determinar las competencias y componentes del pensamiento matemético que
requieren mayor refuerzo en el proceso de transicion de la educacién media a la

educacion superior que permitan un mejor desempefio académico en los estudiantes.

Elaborar de manera conjunta, docentes del Colegio Francisco José de Caldas y de la
Universidad Simén Bolfvar Sede Cicuta, una propuesta con estrategias pedagégicas que
apunten al desarrollo del pensamiento matemético para reducir los niveles bajos de
rendimiento académico en el drea de matematicas durante los primeros semestres de

educacion superior.
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JUSTIFICACION

El fortalecimiento del pensamiento matemdtico permitird que los estudiantes que van
ingresando a la universidad puedan reducir al méaximo los bajos niveles académicos y
actitudes timidas de los estudiantes en transicién hacia la educacién superior, para que
se desenvuelvan como verdaderos protagonistas del contexto estudiantil de la
universidad. En lo referente a los bajos niveles académicos las pruebas Saber 11°,
proporcionan informacién sobre el desarrollo de las competencias basicas que debe
obtener un estudiante durante el paso por la vida escolar (M.E.N, 2014), por lo que son
una medicién que permite conocer el nivel en el que se encuentra una persona o
poblacién especifica, es asi como se encuentran estadisticas del Ministerio de educacién
Nacional donde en el departamento del Norte de Santander, especificamente en Cuicuta,
se han reducido los resultados positivos frente a la competencia matematica con el pasar
de los afios, encontrando que en el 2005 el promedio fue de 51,2 (calificacién de 0-100)
disminuyendo cada afio hasta llegar al 2014 con 42,13; lo cual representa alrededor de
10 puntos (ICFES, 2014). En lo referente a las actitudes timidas de los estudiantes en
transicion a la universidad, con referencia a la escogencia de programas profesionales se
refleja una baja incidencia para seleccionar programas que manejan procesos

matematicos de contexto medio y alto (Ortiz, 2002).

Partiendo del documento “Resultados de PISA 2012 Lo que los alumnos saben
a los 15 afios de edad y lo que pueden hacer con lo que saben”, se trajo informacién
correspondiente al andlisis de resultados de las pruebas internacionales aplicadas en

2012, denominadas PISA (Programa para la Evaluacién Internacional de Estudiantes),
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que es un proyecto coordinado por la Organizacién para la Cooperacién y el Desarrollo
Econémico (OCDE), que evalia, cada tres afios, a partir del afio 2000, las competencias
de estudiantes de quince afios independientemente del grado que cursan, en lectura,

matematicas y ciencias.

Colombia inicia su participacion en el afio 2006, cuyo énfasis estaba centrado en
ciencias, continua en el 2009 cuyo énfasis fue centrado en la lectura, vuelve y aplica en
el 2012 donde el énfasis fue centrado en matematicas y la ltima prueba fue aplicada en

el 2015, los resultados atin no se conocen.

Los paises de la OCDE se someten a estas pruebas, porque sus estudiantes seran
enfrentados a cambios que ocurren més rdpido que en tiempos pasados, a desempefios en
trabajos que aun no han sido creados, al uso de tecnologias que no han sido inventadas y
a resolver problemas que atin no se han presentados, esto significa el poder determinar si
un estudiante de quince afios estar4 preparado para enfrentar este mundo globalizado que
avanza a pasos gigantes y que a veces en determinados contextos no se alcanzan a

vislumbrar.

Las pruebas PISA permiten ubicar los resultados en cinco niveles de acuerdo con

la siguiente Cuadro.
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Cuadro N°I Diagnostico de las pruebas PISA.

‘ NIVEL DESCRIPCION GENERICA ‘
1 6 El estudiante tiene potencial para realizar actividades de alta ‘
5 | complejidad cognitiva, cientificas u otras. |

|
I p—— —
|
|

' Por arriba del minimo Yy, por ellc;,_ba—stan—te Bﬁérl_o;, aiﬁmque no del nivel |

4
3 i optimo para la realizacion de las actividades cognitivas mas complejas.
[ L3 | Minimo adecuado para desempeiiarse en la sociedad_c:(_)ritemporénea.
=2 -

Insuficientes para acceder a estudios superiores y para las actividades |

; Por de_b;j; de | que exige la vida en la sociedad del conocimiento.

| 1

Fuente: (Elaboracion Propia De Los Autores).

Los resultados para Colombia no fueron nada buenos en la presentacion de las

pruebas en el afio 2012 para el area de matematicas. Por Colombia se presentaron 9073

estudiantes de 15 afios, de un total de 560 mil estudiantes de las instituciones publicas y

privadas, tanto rurales como urbanas. El 42% de los estudiantes que presentaron la

prueba ,3810 estudiantes, se ubicaron en el nivel por debajo de uno y el 32% de los

estudiantes que presentaron la prueba 2903 estudiantes, se ubicaron en el nivel uno, lo

que sefiala que el 74% de los estudiantes que presentaron la prueba son insuficientes

para acceder a estudios superiores y para las actividades que exige la vida en la sociedad

del conocimiento.
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El 18% de los estudiantes que presentaron la prueba 1634 estudiantes, se
ubicaron en el nivel dos, que son los que presentan un minimo adecuado para
desempefiarse en la sociedad contempordnea, de acuerdo con los resultados de la
prueba. Solamente el 8% de los estudiantes que presentaron la prueba 725 estudiantes,
ocuparon los niveles tres 544 estudiantes y cuatro 181 estudiantes se encontraron por
arriba del minimo y, por ello, bastante buenos, aunque no del nivel éptimo para la

realizacién de las actividades cognitivas complejas.

El andlisis anterior de los resultados nos deja en una posicion muy mala, ya que
nos ubica en el puesto sesenta y cuatro de sesenta y cinco naciones que presentaron la
prueba. A nivel nacional, el Instituto Colombiano para la Evaluacién de la Educacién
ICFES realiza desde el afio 2002 las evaluaciones trienales llamadas SABER vy a partir
del afio 2012 se llaman PRUEBAS SABER 11, las cuales contemplan un médulo de
razonamiento cuantitativo donde evalian el saber hacer de los estudiantes en el contexto

matemadtico escolar a través de competencias matematicas (ICFES, 2012).

Las Pruebas SABER, en el afio 2009, muestran, en el caso del grado noveno, que
tan solo el 52% de los alumnos evaluados, logré posicionarse en el nivel minimo de
desempefio nivel C, y s6lo el 3% demostré un desempefio sobresaliente en el 4rea nivel
F. Resultados ambos por debajo de lo que esperaba el ICFES: Se estimaba que el 35%
de los estudiantes alcanzara este nivel (ICFES, pruebas saber 11°, 2010), y que el 95%
de los estudiantes alcance el nivel minimo de desempefio nivel C, en el que se ubican

quienes logran resolver problemas de rutina, pueden modelar situaciones aritméticas y
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justificar estrategias y procedimientos usando ejemplos, pero los resultados estuvieron

muy por debajo de los esperado.

En el articulo “Rajados y Relajados en matematicas” publicado en la revista
Dinero el 28 de abril de 2015 presenta un informe de Jhorland Ayala, Economista del
Centro de Estudios Econémicos Regionales (CEER) del Emisor, concluye que: “no ha
habido una mejora en la calidad educativa para el caso especifico de las matematicas,
pues persisten los bajos resultados en cuanto al desarrollo de las competencias de los

estudiantes”. (Ayala, 2015).

El andlisis de Ayala, compara los resultados de matematicas obtenidos en la
prueba Saber 11°, con las Pruebas PISA realizadas por la Organizacién para la
Cooperacion y el Desarrollo (OECD). Asignatura que resulta de la mayor relevancia,
dado que Colombia esta en los ultimos lugares en este componente. Ademas, porque el
44% de los estudiantes colombianos quedd, en mateméticas, en el nivel bajo de
competencias de la prueba Saber 11° de 2013 y en las pruebas PISA este mismo

indicador llega al 70%.

De otra parte, se encontré que entre la evaluaciéon de 2006 y 2013, no hubo
mejoras en los resultados obtenidos por los estudiantes y que en general a los colegios
que les va bien en las pruebas Saber 9°, obtienen un buen resultado en la de Saber 11°.
Igual panorama vislumbra al analizar los resultados de los estudiantes de grado once
del Colegio Francisco José de Caldas obtenidos en Pruebas Saber desde el 2007 hasta

el 2013 con un promedio de 43,4 puntos sobre 100 en el 4rea de matematicas. En el
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2014 obtuvieron un puntaje de 50,23 y en el 2015 un puntaje de 52, (ICFES, pruebas
Saber 11°, 2015) ubicandose por debajo del promedio nacional en cada uno de estos
afios. Adicionalmente a estos resultados generales, se analizan los resultados de 168
estudiantes del colegio Francisco José de Caldas en los periodos de 2011 a 2013,
especificamente en los componentes y competencias evaluados por las Pruebas en el
érea de mateméticas obteniéndose que el 34.9% de estos estudiantes estdn ubicados en
la categoria de resultados en cero y significativamente bajo con respecto al
componente geométrico-métrico y con relacién a las competencia matematica de
Formulacién y Ejecucién se encontrd que el 26.2% de los estudiantes estan ubicados

en la categoria significativamente bajo.

Esto permite generar una alerta, pues no s6lo representa los resultados de la
educacién media, sino que ademas se convierte en una dificultad para aquellos que
desean acceder a carreras profesionales que les exigen un buen nivel en las competencias

matematicas desde el primer semestre.

Es asi como en la Universidad Simé6n Bolivar Sede Cicuta, segin anélisis de
resultados ICFES de estudiantes que ingresan a la institucién realizados a partir de la
informacién presentada por el Sistema de Informacién Académico y Administrativo
(SIAA) registrando que el 96% de los estudiantes que ingresan a los programas de
administracién de empresas, comercio y negocios internacionales e ingenieria de
sistemas para el primer periodo del 2014 presentaron un nivel de desempefio medio con
un promedio de 46 puntos, con el mismo porcentaje de ingreso de estudiantes para el

segundo periodo del 2014 y nivel de desempefio medio con promedio de 47 puntos
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(Programa CAINTES, 2014). Para el primer periodo del 2015 el 88% de los estudiantes
que ingresaron a estos programas presentaron un nivel medio con un promedio de 44
puntos y el 22% un nivel bajo con un promedio de 30 puntos y en el segundo periodo de
2015 el 72% de los estudiantes que ingresaron registraron un nivel de desempefio medio
con 46 puntos y el 28% un nivel bajo con un promedio de 27 puntos (Programa

CAINTES, 2015).

Adicionalmente se tuvo en cuenta el andlisis de perdida de la asignatura de
matematicas en primer semestre de la Universidad Simé6n Bolivar Sede Cicuta, en el
afio 2013 se tuvo un promedio de pérdida del 13% para Ingenieria de Sistemas, del 30%
para Administracién de Empresas y comercio intemacional no perdié ningin estudiante,
para el afio 2014 ingenieria de sistemas tuvo un promedio de pérdida del 26%, en
administracién de empresas del 11% y comercio internacional del 30%. Para el 2015 se
tuvo un promedio de pérdida del 35% para ingenieria de sistemas y del 27% para
administracion de empresas y comercio internacional (Ciencias Bésicas de la

Universidad Simé6n Bolivar-Sede Cucuta, 2015).

Es importante sefialar que para la universidad y para las instituciones
protagonistas de esta propuesta investigativa, es de bastante utilidad su realizacion,
porque es un instrumento més que garantiza la consecucién futura de sus acreditaciones

como instituciones educativas.

Por lo tanto, se requiere generar propuestas pedagégicas que permitan contribuir

de manera significativa en la formacién de jévenes con mayor proyeccién hacia el
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mundo real, teniendo en cuenta que en la medida que ellos adquieran destrezas y
habilidades para realizar analisis criticos, argumentar, proponer, generar inquietudes,
estardn preparados para enfrentar los retos que les imponga la sociedad al momento de

enfrentarla.

Por consiguiente, se considera factible la realizacion del proyecto de investigacion
debido a que se cuenta con el recurso humano, es decir, los actores del problema que son
los docentes de matematicas de la institucion educativa, los docentes de matematicas de
la universidad, junto con sus respectivos estudiantes. De igual forma, se tiene acceso a la
informacién y en términos generales, se esta al alcance del grupo de investigacion todos

los elementos necesarios para desarrollar la investigacion.

Esta investigacion es de relevancia para identificar los factores que inciden en el
desarrollo de las competencias matematicas, proponiendo estrategias metodolégicas que
contribuyan al mejoramiento de estas dificultades que al ser superadas permitirdn tener
estudiantes con capacidades para realizar, escribir y hacer anélisis criticos, 16gicos y
coherentes de una situacion problematica planteada bajo un contexto determinado. Asi
mismo, esto conllevard al mejoramiento en las pruebas de estado y en la decision en la
entrada a una carrera profesional, lo cual llevaria a superar en gran parte las dificultades

planteadas y se estaria haciendo un gran aporte a la calidad de la educacién.
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MARCO REFERENCIAL

Antecedentes

La revisién de investigaciones similares a este proyecto permite tener una visién
amplia del marco teérico y conceptual al objeto de estudio que estamos abordando.
Esta revision se efectuara desde tres ambitos diferentes, donde el primer ambito esta
enfocado en revisar algunas investigaciones desarrolladas para examinar las dificultades
en el aprendizaje de las mateméticas, en un segundo é&mbito abordaremos
investigaciones relacionadas con soluciones planteadas para superar las dificultades en
el aprendizaje de las mateméticas y por ultimo tendremos en cuenta algunas teorias que

permiten potenciar el pensamiento matematico.

Desde el ambito de las dificultades de las matematicas tendremos el andlisis de las

investigaciones siguientes:

En el desarrollé del estudio sobre la Educacién Matemética como factor de
desercion escolar y exclusién social realizado por Rivas (2005), en el que realiza una
reflexién sobre la tarea educativa y el papel de la marginalizacién social, abordando una
particular manera de ensefiar y de generar aprendizajes, observada como una constante
en la praxis escolar en los diferentes niveles del sistema educativo, especialmente, en los
primeros grados basicos de la formacion integral del educando, justamente donde
empieza a gestarse para su perpetuacion en el continuum del curriculo. Esta concepcién

pedagégica sobre la ensefianza de la Matematica, inspirada en el paradigma positivista y
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en convivencia con précticas intuitivas y tradicionales de la ensefianza, niega las
potencialidades constructivistas del conocimiento del alumno e irrespeta por su cardcter
impositivo y de violencia académica los derechos del nifio. Afirma que esta subcultura
didactica va creando hacia los saberes matemaéticos del curriculo las hiladas de un tejido
aversivo y de odio, (in crescendo), que mas tarde se habra de convertir en uno de los

factores end6genos del retraso académico, de la desercién escolar y la exclusién social.

Los investigadores afrontaron una metodologia que abordé el tema desde siete
referentes diferentes, como fueron la reflexién etnografica sujeto-objeto desde la
imposicion de la easefianza de las matemaéticas, una presencia del investigador en el aula
que permiti6 tomar en tiempo real la didactica utilizada en el aprendizaje de las
matematicas, la poca aceptaciéon por parte de los docentes de matematicas para su
actualizacién desde la participacién a talleres, cursos y seminarios, el andlisis de la
subcultura pedagégica de los docentes que no se ensefia en aulas de formacién ni son
dictaminadas por el ministerio de educaci6n, analisis de diferentes estudios que sefialan
la cantidad de estudiantes que han quedado excluidos del sistema educativo por su
formacién matematica y por ultimo el andlisis de la necesidad de abrir los espacios de

discusién que requiere cada disciplina y en especial las matematicas.

La investigacion anterior aporto a esta investigacion elementos valiosos para
afrontar el reto de determinar las dificultades que presentan los estudiantes de la media
técnica y de los semestres iniciales de las entidades educativas estudiadas, como fueron
reflexién critica de los documentos de lineamientos curriculares para el 4rea de

matematicas y los estandares de mateméticas desarrollados por el ministerio de
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educacion, la realizacién de talleres con los docentes que nos permitié analizar la
comprensién del tipo de estudiante que tenia en aula y por qué segun ellos el
comportamiento que presentaban los estudiantes referente a las matematicas, como
también realizar un analisis critico del curriculo oculto que se desarrolla en las

instituciones educativas en investigacion..

En la tesis de grado para titularse como Master de recerca en didéctica de les
matematiques de les ciencies experimentals titulado Creencias de los futuros profesores
de secundaria sobre la enseflanza de la matemaética en educacién primaria (Vargas,
2003) donde se destacan situaciones como que los estudiantes de primaria presentan una
alta valoracién en matemaéticas, pero que al finalizar su ciclo de secundaria el interés
hacia el estudio de las matematicas es bajo, por lo tanto es de sumo interés valorar las
creencias de los futuros profesores de secundaria (docentes en formacién) ya que ellos
son los encargados del proceso de transicién de los estudiantes de primaria a secundaria
y de secundaria a nivel universitario. El documento sefiala que mientras los estudiantes
de primaria tienen compatfieritos desde que ingresan al nivel educativo los docentes son
unicos durante todo el afio escolar les proporciona niveles altos de seguridad, pero al
hacer la transicién a la secundaria encuentra nuevos compafieros y docentes que
cambian constantemente con pedagogias y didécticas variables que en la mayoria de los
casos incrementan sus niveles de inseguridad, aspecto que debe ser tenido muy en
cuenta en los procesos de aprendizaje. De igual forma se detecta que uno de los mayores
problemas que sefiala el documento es la formacién pedagégica de los docentes de

primaria y los docentes de secundaria debido a las discrepancias entre los enfoques
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pedagoégicos y el énfasis curricular entre los dos niveles, que se reflejan sobre el

estudiante en formacion.

La investigacion anterior nos permitir4 desarrollar un andlisis critico que es también
muy valioso para determinar porque la dificultad en la apropiacién del pensamiento
matematico y es tener en cuenta las diferencias mostradas en la formacién de los
docentes y la posterior actividad pedagégica desarrollada en clase, delimiténdose dicho
andlisis en la seguridad que los docentes de secundaria y de primaria permiten que el

estudiante adquiera en su etapa de adquisicién de conocimiento matematico.

De acuerdo a las buenas précticas educativas (Rea, 2012), se destaca los aspectos
como buenas practicas educativas a las actuaciones que potencian los procesos de
cohesién social a partir del fortalecimiento de las cualidades personales e individuales
que buscan reducir el grado de abandono, desercién, fracaso escolar y exclusién
educativa, la demanda de cualificacién profesional y laboral por parte del mercado
productivo hacia los sistemas educativos, que han llevado a las instituciones educativas a
incrementar los niveles de rendimiento escolar reforzando los procesos de evaluacién
que repercuten negativamente en los estudiantes con menos posibilidades de seguir el
curriculo. La metodologia desarrollada por los investigadores en el presente documento
estd basada en el estudio y andlisis critico del documento de (Gomez & Chacon,
1994,1997,2000), que sefiala la influencia significativa de las estrategias de aprendizaje
y précticas que son utilizadas por el profesorado de matematicas que repercute en las
actitudes de los estudiantes hacia las matematicas, y hacia su desarrollo escolar general,

de igual forma retoman el documento de Weissglass (1992), sobre el fracaso escolar



34

asociado al area de las matematicas que sefiala el desafio de si las matematicas se
ensefiaran con una mayor conexién con el mundo real, la vida cotidiana y la identidad
del estudiante permitiendo un desarrollo mas asociado a los aspectos referidos al “saber
hacer” (Constructivismo), proporcionando entrada a la cultura matemaética a través de la

préctica y la interaccién social.

La investigacion aporta dos grandes debates muy generalizados sobre el ambiente
investigativo de las matemaéticas que son muy necesarios tener en cuenta desde el &mbito
de nuestra investigacion como es el andlisis de la cualificacion docente,
Profesionalizacién docente dada desde 2002, que nos permita identificar los beneficios
recibidos por los estudiantes en la apropiacién del pensamiento de las matemaéticas desde
el &mbito de dicha profesionalizaci6n, asi como el estudio de los enfoques desarrollados

en aula por intermedio de la formacién integral ,Saber-Hacer-Ser.

En el documento desarrollado por (Gervasi, 1995) denominado ;Cudl es el papel
del profesor de matemética frente a los problemas de la educacién matematica? Como
reflexién de la conferencia del Dr. Miguel de Guzmén sobre “el papel del matemaético
frente a los problemas de la educacién matemética” destaca como situaciones
problemaéticas las dimensiones que el docente de matemaéticas debe considerar dentro del
modelo didéctico, como son el rol del docente, el rol del estudiante, y la concepcién de
la ensefianza. El investigador destaca de la conferencia del doctor Guzman la frase de

(Bacherlard, 1985):
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Para un espiritu cientifico todo conocimiento es una respuesta a la
pregunta. Si no ha habido pregunta no puede haber conocimiento
cientifico. Nada viene solo, nada es dado. Todo es construido”, lo cual
indica que la sociedad tiene puesto los ojos sobre las matematicas y la
considera como una disciplina que refleja los aspectos mas significativos
de la cultura y la ciencia. Sefiala el documento que el quehacer de los
matemdticos debe ser una simbolizacién adecuada de la realidad, la
posible manipulacién l6gica de los simbolos matematicos, y alcanzar un

dominio efectivo de al menos ciertos aspectos de la realidad.

El documento es un andlisis critico de una conferencia especifica que planteaba
desde una serie de investigaciones previas analizadas e investigadas por el conferencista
y que permitié sefialar el enlace existente desde hace algtin tiempo entre el conocimiento
matematico, la cultura de cada uno de los pueblos y la ciencia como factor en el
desarrollo tecnolégico del universo. Esta conferencia nos permitié tener una visién
general sobre investigaciones previas que han analizado el rol del docente, el rol del

estudiante y la ensefianza de las matemaéticas en tiempo presente.

Por ltimo se destaca el documento Las concepciones sobre las matemaéticas y su
ensefianza-aprendizaje de los profesores de mateméticas en formacién de Zapata &
Blanco (2007), que sefiala que la reforma en la educacion debe partir de los centros de
formacién docente para desarrollar docentes idéneos en la formacién de los estudiantes.
De igual forma la publicacién destaca a Blanco & Ruiz (1995), quienes indican que los

centros de formacién docente en matemédticas deben identificar inicialmente las
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concepciones que estos tienen sobre el 4rea objeto de estudio y que a partir de ellas se
debe construir el conocimiento didactico del contenido matematico, de otra parte se
destaca a Barrantes & Blanco (2006), quien sefiala otro aspecto de suma importancia
que se debe tener en cuenta en la formacién de docentes de matematicas como son los
antecedentes escolares, con la finalidad de analizar sus concepciones sobre las
matemaéticas escolares su ensefianza-aprendizaje y actuar de forma que los estudiantes
reflexionen sobre la naturaleza del contenido que aprenden e impartirdn en un futuro y
su papel como estudiante y como futuro docente de matematicas. Esta investigacion
representa un gran referente en nuestra investigacion ya que permite tener una visioén de
cémo se da la formacién de docentes en diferentes centros educativos y desde este
admbito se puede vislumbrar los problemas que los docentes de matematicas manifiestan

en su didéctica al desarrollar su componente pedagégico en aula.

Desde el ambito de las investigaciones relacionadas con soluciones planteadas
para superar las dificultades en el aprendizaje de las matematicas tendremos el anélisis
de algunas investigaciones que nos permitieron relacionar nuestra propuesta de

fortalecimiento del pensamiento matemaético.

En primer contexto se tendré la investigacion de Llivina (1999), quien desarrollo
una propuesta metodolégica para contribuir al desarrollo de la capacidad para resolver
problemas mateméticos, para ello, caracterizaron la resolucion de problemas
matematicos como una capacidad especifica que se desarrolla a través del proceso de
ensefianza — aprendizaje de la Matemaética y que se configura en la personalidad del

individuo al sistematizar, con determinada calidad y haciendo uso de la metacognicién,
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acciones y conocimientos que participan en la resolucién de estos problemas. La puesta
en practica de los presupuestos tedricos abordados en el estudio de la referida capacidad,
condujo a elaborar una metodologia para evaluar su estado, para ello se utilizaron como
indicadores el sistema de acciones intelectuales que debe dominar el sujeto, la calidad de
los procesos psiquicos que intervienen, las bases de conocimientos y la metacognicion;
estos indicadores caracterizan las dos dimensiones que la conforman: la dimensién
procesal y la dimensién operacional o instrumental. Por Gltimo, concretaron los
resultados teéricos en una propuesta metodolégica para contribuir al desarrollo de la

capacidad para resolver problemas matematicos.

Como se evidencia en el trabajo anterior la propuesta presentada por Llivina
(1999), llena los contextos tedricos de nuestra propuesta desde un &mbito que enmarca la
capacidad del desarrollo del pensamiento matemaético para la soluciéon de situaciones
probleméticas, contribuyendo en gran medida a nuestra investigacion desde el trazado de
esquemas de trabajo a gran profundidad sobre la dificultad del aprendizaje de las

mateméticas por parte de los estudiantes de la media técnica.

De la misma manera se destaca el documento de Gonzalez (2001), titulado “Una
vision historica en torno a la generacion del conocimiento matemdtico”, en el que
manifiesta que son admitidas sin discusién en el mundo de la pedagogia matemética las
estrechas relaciones que existen entre los procesos de construccién y de aprehensiéon de
los conceptos y métodos de la disciplina, y los asociados a la evolucién que ha tenido
nuestra Ciencia en la Historia, la génesis de los conocimientos y la transmisién de los

mismos. Presenta un modelo historiogrifico que contribuye a fijar algunos puntos de una
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problemética que debe enfrentarse la sociedad del conocimiento que se concibe para el
futuro inmediato. La metodologia grafica que presenta esta investigacion manifiesta en
forma clara desde el andlisis critico de la situacién mostrada el desinterés de los
estudiantes por lo que no comprenden, por lo que para ellos no les sirve para nada, y que
al final los puede llevar a perder un afio escolar o al abandono de su formaci6n,
dejandonos a nosotros una gran preocupacién de cambio hacia la caracterizacién del

quehacer del estudiante frente a las matemaéticas.

Asi mismo Orozco & Labrador (2006), desarrollaron el ensayo sobre la
tecnologia digital en educacién en cuanto a las implicaciones en el desarrollo del
pensamiento matemaético del estudiante. Manifiestan que la unién tecnologia - psicologia
- pedagogia ha generado una rama de la neurociencia derivada de la examinacién del
razonamiento matematico. Asi mismo, afirman que existe una coincidencia en la
comunidad cientifica respecto a las expectativas de la asociacién educacién - tecnologia
para reducir el anumerismo y el analfabetismo tecnolégico. Este trabajo presento una
gran significacién en el enfoque de nuestra propuesta teniendo en cuenta que los
estudiantes de nuestra época tienen en su poder niveles grandes de tecnologia que los
acerca a diferentes dmbitos de entendimiento del pensamiento matematico dado desde
punto de vista de docentes de esferas diferentes y que los docentes de nuestra
investigacion deberéan tener en cuenta al momento de aplicar la propuesta presentada por

nuestra investigacion.

Igualmente Alvarez (2007), destaca en su investigacién “La matematica al ingreso

en la universidad. Un estudio comparativo de cuatro Facultades en el Uruguay”, en la
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que se muestra el andlisis de los resultados obtenidos por estudiantes que realizaron las
pruebas de evaluacién diagnostica al ingreso en cuatro facultades pertenecientes al
dmbito publico o privado del Uruguay. Cabe destacar que la intencién de estas pruebas
realizadas al ingreso del primer afio universitario, con caracteristicas obligatorias pero
no eliminatorias, consiste en evaluar distintas competencias o capacidades de los
estudiantes a través de ejercicios o problemas sobre los conocimientos que han
adquirido. A su vez cumplen con la finalidad de proporcionar a estudiantes y docentes
informacién ttil sobre la formacién académica al ingreso que pueda ser usada como
insumo para el disefio de actividades de apoyo a la insercién de los estudiantes en el
medio universitario. Dentro de las conclusiones se resalta el tema de las concepciones
que sobre la ensefianza y el aprendizaje de Matemaética tienen los profesores, la relacién
que estas concepciones tienen con la practica docente, y la asociacién entre estas
practicas y los aprendizajes conseguidos tiene gran tradicion en otros paises. La
metodologia usada para el desarrollo de esta investigaciéon nos permitira plantear una
serie de pruebas diagndsticas aplicativas a los aspirantes a las facultades de estudio de
nuestra investigacion y que nos sefialaran los niveles alcanzados por los estudiantes en

su formacién escolar sobre el pensamiento matematico.

También Arismendi & Diaz (2008), desarrollaron la investigacién sobre la
promocioén del pensamiento 16gico-matemaético y su incidencia en el desarrollo integral
de nifios/as entre 3 y 6 afios de edad, la cual surgié de la necesidad de estudiar cémo se
promueve el desarrollo del pensamiento 16gico matemaético en los centros de educacién
inicial para determinar, en primer lugar, las estrategias metodologicas que utiliza

intencionalmente y no deliberadamente el docente para promover el desarrollo de este
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pensamiento en sus estudiantes. Aunque el nivel de estudio de nuestra investigacién es
la media técnica y los primeros semestres universitarios consideramos de valioso interés
el andlisis de la investigacién anterior ya que nos permitié vislumbrar como es la
formacién que permite el desarrollo del pensamiento 16gico matemético y poder llevar
en contexto por qué las dificultades en los procesos matematicos a medida que avanza su
formacién escolar se aumentan al contrario de disminuir teniendo en cuenta que su

conocimiento se encuentra en aumento.

Asf mismo Pochulu (2011), desarrollé el estudio “Analisis y categorizacién de
errores en el aprendizaje de la matematica en alumnos que ingresan a la universidad”, de
naturaleza diagnéstico - descriptivo, el cual buscaba analizar y categorizar los errores
cometidos por los alumnos egresados del Nivel Medio, al resolver problemas y/o
ejercicios correspondientes a contenidos mateméticos abordados en el Ciclo Bésico
Unificado y Ciclo de Especializacion de la escuela secundaria. Manifiesta que los
profesores deberian tener un acercamiento a los errores y dificultades que la
investigacién didactica ha documentado sobre cada tema. Es decir, los contenidos de
cada unidad didéactica se deberian adaptar, ampliar o variar para tratar la diversidad de
errores y dificultades que pueden presentar los alumnos. De acuerdo con el anlisis de la
investigacion y el estudio de nuestra investigacion presenta un gran interés y teniendo en
cuenta que es un estudio realizado hace mas de diez afio aun persisten los mismos
problemas planteados por la investigacion y que al contrario a disminuir su incidencia
nos hemos encontrado que han avanzado a pesar de los avances tecnolégicos con los que

cuentan los estudiantes en esta época.
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De igual manera Garcia & Montealegre (2011), realizaron la investigacién sobre
formacién y desarrollo de competencias matemaéticas desde una perspectiva tedrica en la
didictica de las matemadticas, planteando una postura teérica sobre el proceso de
formacién y desarrollo de competencias matemaéticas, argumentando desde el enfoque
sociocultural unos conceptos que contribuyen a resinificar el concepto de competencias
matematicas. Los planteamientos tedricos asumidos se hacen en el marco de una visién
contempordanea de la didictica de las matemaéticas. El andlisis de la presente
investigacién nos permitié profundizar en las necesidades que requieren los estudiantes
para el desarrollo del pensamiento matemdtico desde el contexto modemo de las
competencias que también son sefialadas en los estiandares minimos de matemaéticas y
los lineamientos curriculares para el drea de matematicas emanado desde el ministerio

de educacién.

Con el mismo criterio investigativo Martinez (2011), desarrollé un estudio sobre
las representaciones sociales que poseen estudiantes de nivel medio superior acerca del
aprendizaje y ensefianza de las Matematicas. En este trabajo se identifican, a través de la
propuesta teérica metodolégica de las representaciones sociales, percepciones, ideas e
imagenes que del aprendizaje y ensefianza de las Matematicas posee un grupo de
estudiantes del nivel medio superior del 4rea de Fisica y Matemaéticas del Instituto
Politécnico Nacional, en la Ciudad de México. Para la recoleccién de la informacién se
trabajé con 67 estudiantes, a quienes se les aplicé un cuestionario con preguntas abiertas
y con quienes se realizaron entrevistas grupales en equipos de tres o cuatro integrantes.
Las respuestas del cuestionario fueron analizadas localizando dimensiones que

concentraran un significado particular con la intencién de organizar categorias que
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permitieran establecer jerarquias de los contenidos y ubicar el campo de la
representacién. Las entrevistas grupales contribuyeron a esclarecer el significado de las
palabras, frases y nociones de sentido comun utilizadas por los estudiantes. Los
estudiantes al igual que los docentes y las instituciones educativas manejan un curriculo
oculto que en algunas ocasiones se aleja del contexto general perseguido por los
estandares y los lineamientos trazados por el Ministerio de Educacién, por lo tanto la
presente investigacion contribuyo de forma valiosa en poder determinar cudles son los

preceptos que los estudiantes manejan dentro de su propio entorno.

También con seriedad investigativa Carbajal (2012), desarrollé el estudio sobre
la permanencia del estudiante durante el afio de ingreso a la Universidad de la Republica
en Uruguay. Considera que el abandono que se produce en todos los servicios
universitarios durante el primer afio y en el pasaje del primero al segundo es un
problema no solo para el estudiante sino también para la universidad y para la sociedad
en su conjunto. Se toma el contexto actual como un momento histérico en el que el
acceso al conocimiento se constituye en un imperativo mundial. A partir de alli se
jerarquiza el papel de la Universidad. En este sentido se conceptualiza la desafiliacién
estudiantil para focalizar en el papel de la institucién en su produccién y en su
responsabilidad de buscar estrategias colectivas que colaboren explicitamente con aquel
estudiante que cumpla con los requisitos de egreso de secundaria pero no pueda
sostenerse en la universidad. Teniendo en cuenta que nuestro estudio se centra en los
primeros semestres de los estudiantes que entran a la institucién educativa de rango
superior que identifica nuestra investigacién esta investigacién realiza un gran aporte a

los propésitos perseguidos por nosotros.
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En la investigacion “El razonamiento matemaético y su relacién con el rendimiento
de los estudiantes de octavo, noveno y décimo afio de educacién basica de Unidad
Educativa Academia Militar San Diego” en Ecuador, desarrollada por los autores
Vizcanio & Wilver (2013), menciona que en el contexto nacional se identifica un gran
problema, el escaso desarrollo de razonamiento matemético en los alumnos octavo,
noveno y décimo de educacién bésica, ellos muestran dificultad en el nivel del proceso
de pensamiento; asociado a otros trastornos como son la capacidad aritmética que se
sitia significativamente por debajo de lo esperado en funcién de la edad, inteligencia y
escolaridad, pues se evidencia, en el aula de clase que entre los indicadores de esta
problematica podemos distinguir significativas dificultades en la traduccién del lenguaje
natural al lenguaje simbdlico, comprensién de conceptos, la utilizacién del recurso
algebraico como herramienta util en la resolucién de problemas tanto externos como

internos a la Matematica y la falta de atencion.

De acuerdo a lo anterior los autores consideran que las causas de este escaso
desarrollo del razonamiento matematico es debido a un curriculo desactualizado pues no
enfatiza sobre el razonamiento matematico, los docentes no conocen metodologias de
enseflanza para lograr un desarrollo del razonamiento matemaético, ademaés el alumno no
tiene la capacidad de resolver problemas, formular conjeturas, verificar la validez de
procedimientos y en consecuencia todo esto afecta el bajo rendimiento escolar,
desinterés, desmotivacion y baja autoestima del alumno produciendo frustraciones

personales provocando la desercién por parte del estudiante.
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Ante esta situacién en el siguiente trabajo investigativo se propone el disefio de una
guia de estrategias de ensefianza aprendizaje que permita mejorar el razonamiento
matematico para generar aprendizajes significativos de la asignatura de matemaéticas de
una forma més amena e interesante para los jovenes, que ellos aprendan con mayor

facilidad.

El tipo de investigacién aplicada fue de campo para comprender y resolver el escaso
razonamiento de los alumnos de octavo, noveno y décimo afio de educacién basica de
quienes se obtuvo los datos més relevantes los cuales fueron analizados y donde se trat6
de descubrir los principales indicadores que han ocasionado esta dificultad. La
metodologia que se utiliz6 para la realizacién de esta investigacién fue descriptiva y el
proceso de la recoleccion de la informacién fue un cuestionario y el criterio de expertos
para lograr obtener resultados de informacién confiables, directa y de fécil

interpretacion.

Uno de los aportes de esta investigacién es la importancia de buscar formas de
estimular el razonamiento matemaético en los estudiantes por parte del docente para
lograr el desarrollo y la comprensién de nuevos conceptos y la resolucién de problemas

convirtiendo al estudiante en una persona critica y auténoma.

Este trabajo se relaciona con nuestra investigacion porque el objetivo principal es la
construccion de estrategias de ensefianza aprendizaje para fortalecer el desarrollo del

pensamiento matemético donde el estudiante de educacion media y superior sea capaz
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de comprender conceptos, proponer, efectuar y desarrollar aplicaciones matemaéticas y
solucionar problemas en cualquier contexto para mejorar su rendimiento académico y

desempeiiarse con éxito en el medio laboral.

Por ultimo tendremos en cuenta algunas teorias que perniten potenciar el

pensamiento matemaético.

Aprendizaje Significativo: desde la teoria del aprendizaje significativo podemos
rescatar el documento de Colorado (2011) denominado “Aprendizaje Significativo en el
drea de mateméticas. Una experiencia pedagégica” desde donde se orienta hacia los
conceptos previos, el recorrido histérico, y las fases real, simbélica, conceptual y de
resoluciéon de problemas. También fue analizado el documento de Masachs & Naudi
(2005), denominado “El aprendizaje significativo en la resolucién de problemas
matematicos” desde donde se orienta que la satisfaccion que genera la resolucién de los
problemas, con la comprensién “clara y distinta” que crea confianza ante nuevas
situaciones y, que podria corresponderse con la complacencia del cumplimiento efectivo
de cierta ansiedad, que trae aparejada en los estudiantes la cuestién de hallar o no
solucién a los problemas matematicos, ya que los mismos estimulan cierta amenaza
potencial a su autoestima y plantean desafios que llevan a considerar como

“inteligentes” a quienes logran arribar a la solucién.

Cognitivismo: desde esta teorfa podemos destacar y analizar el documento de
Marvez (2008) titulado “El Cognitivismo y una Educacién Matemética para la

Inclusién” desde donde se orienta La concepcién pedagégica sobre la ensefianza de la
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matemética, segiin Rivas (2005), inspirada en los paradigmas positivista y conductista,
es observada como una constante en la praxis escolar en los diferentes niveles o etapas
del sistema educativo. De manera particular, Rivas (ob.cit), describe “una enseflanza de
la matematica sin sentido, sin vinculacién con la vida, desconectada de la realidad

inmediata del nifio, del puberto y del adolescente™.

Constructivismo: Tomando como estructura esta teorfa, se han desarrollado una gran
cantidad de estudios que demuestran que el constructivismo es una teorfa que permite en
gran medida el desarrollo del pensamiento matemético, y permite evidenciar el andlisis
légico matemético. De estas investigaciones destacaremos para nuestro analisis el
seminario taller titulado Trabajar la competencia matemética desde la perspectiva
constructivista  sefialada por Tafur (2012), quien destaca que para trabajar las
mateméticas desde el punto de vista del constructivismo hay que entender el aprendizaje
de las matematicas como un proceso de construccién individual, de la misma manera
que hay que respetar los distintos ritmos y formas de construir los contenidos
matematicos y las diferentes maneras de aprender los estudiantes. Este aprendizaje esta
condicionado por lo que ya se sabe y por la calidad del proceso de aprendizaje, siendo
conscientes de que la actitud hacia las matemaéticas tanto del profesor como de los
estudiantes es bésica para el aprendizaje. También hay que considerar el aprendizaje
como centro de la actividad, promoviendo la accién matematica con el horizonte de la
autonomia. También se tuvo en cuenta el aporte de Guirles (21011), del cual se tomé el
documento “El Constructivismo y las Matemaéticas” donde se plantea como claves del
trabajo constructivista en el aula, la racionalizacién, ajuste y renovacién de las

actividades a ser desarrolladas, la alfabetizacién matematica y sentido numérico, la
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procura de resolver cualquier situacién problemética planteada, la globalizacién de las
matemadticas y los requerimientos basicos de las matemaéticas para la vida cotidiana, y la

actividad lidica.

En el documento Las Matematicas json dificiles de aprender? O por lo menos,
Aprehender? {El constructivismo una respuesta!, de Tovar (2001), permite rescatar, que
para asumir la teorfa constructivista debe haber coherencia entre lo que se piensa y lo
que se hace, se debe propiciar un clima de respeto en la clase, disponer de condiciones
que permiten facilitar estrategias para la construccién del conocimiento en los

estudiantes.

Inteligencias muiiltiples: para resaltar esta teoria se tendra en cuenta el trabajo, “El
docente y las inteligencias miltiples™ escrito por Deluca (2001), donde seiiala del trabajo
de Howard Gardner que identifica como una de las inteligencias la 16gica Matemadtica
que es utilizada para resolver problemas de lgica y de mateméticas. Se tiene como
corresponde con el modo del pensamiento del hemisferio 16gico y con lo que nuestra

cultura ha considerado siempre como la tinica inteligencia.

Si tomamos el documento “Todo es Teoria” de Sautu (2012), que indica que
después de haber establecido investigaciones realizadas sobre problemas similares al
objeto de estudio, y de haber definido las teorfas que sirven de sustento a la
investigacién es posible determinar el planteamiento del problema con la seguridad de
que no existen trabajos investigativos idénticos al que se estd desarrollando y de que

presenta una gran importancia para la comunidad cientifica. Todos estos aportes son de
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gran utilidad porque asesoran y orientan ticitamente el objetivo de esta propuesta y
porque nutren el proceso, estimulando la realizacién no solamente del diagnéstico sino
del disefio y del desarrollo de acciones propias hacia la solucién del problema

planteado.

Por otra parte, hay que considerar que el peso cientifico de una investigacion esta
determinado por los nutrientes conceptuales y tedricos que ya han sido comprobados en
la practica y que aportados en el desarrollo de la misma investigacién, determinan el

acierto o desacierto en el cumplimiento del objetivo planteado.
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MARCO TEORICO

Toda propuesta resultante de cualquier proceso investigativo debe estar nutrida y
basada por teorias claras y precisas para que su aplicacioén logre el cumplimiento de los
objetivos propuestos y la solucién de la problematica planteada; es asi que los conceptos
y teorias que tengan que ver con el desarrollo del pensamiento matemaético; asi como los
conceptos y teorias que orienten la construccion del conocimiento matematico y la
formacién del conocimiento integral y actitudinal de los estudiantes aspirantes a la

educacion superior ,son importantes y utiles en este marco tedrico.

Desarrollo del Pensamiento matemdtico

Molina (2006), en su tesis doctoral hace referencia a Honderich (2001), el cual
define el término pensar asociado a procesos como razonar, creer, reflexionar, calcular,
deliberar. Segtin este autor, el pensar puede realizarse sin palabras (aunque en ocasiones
esté limitado por ellas) e implica un dominio de los conceptos, una respuesta mental
intema. (Molina Gonzalez, 2006), termina adoptando, como pensamiento, el siguiente

constructo:

La actividad intelectual (interma) mediante la cual el hombre entiende,
comprende, y dota de significado a lo que le rodea; la cual consiste, entre otras
acciones, en formar, identificar, examinar, reflexionar y relacionar ideas o

conceptos, tomar decisiones y emitir juicios de eficacia; permitiendo encontrar
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respuestas ante situaciones de resolucién de problemas o hallar los medios para

alcanzar una meta (p.56).

Por su parte Ascenio & Carretero (2008), en el manual “Psicologia del
Pensamiento”, realizan un repaso por algunas definiciones de pensamiento a través de la
historia, desde un punto de vista psicolégico, entre las que destacamos que pensamiento
seria todo lo que media entre la percepcion y la accién, de (Laird, 1993). Y finalmente,
ofrecen su propia definicién de pensamiento, como un conjunto de actividades mentales
u operaciones intelectuales, como razonar, hacer abstracciones, generaliaaciones, etc.,

cuyas finalidades son, entre otras, tomar decisiones y representarse la realidad externa.

Recientemente Prellezo (2010), en su “Diccionario de Ciencias de la Educacién”,
nos indica que la nocién de pensamiento comprende toda una serie de procesos
cognitivos y actividades psiquicas superiores y que no es facil describirla de un modo
preciso. No obstante, el autor ofrece varias definiciones posibles de pensamiento, desde
diferentes 6pticas. En la primera de ellas, destaca la funcién comunicativa del
pensamiento, tanto intena como externa, indicdndonos que en el pensamiento se retinen
una serie de actividades mentales dirigidas a establecer la comunicacién consigo mismo

y con los demés, y a plantear hip6tesis sobre el mundo y nuestro modo de pensar.

El concepto de pensamiento matematico segin Cantoral (2005), en su libro sobre
“Desarrollo del pensamiento matemaético”, explica el pensamiento matemético como los
contenidos disciplinarios de las matemaéticas y los conocimientos matematicos situados,

una base cognitiva para el desarrollo del pensamiento_matematico desarrollo de
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competencias matematicas en el estudiante, describe el pensamiento matemético como
una de las funciones mentales superiores, destaca su desarrollo en todos los seres

humanos, en el enfrentamiento cotidiano a miltiples tareas.

El pensamiento matemaético es, por tanto, un proceso mental sujeto a la necesidad de
socializar, comunicar, que en mateméticas requiere de sistemas semilticos y se
condiciona por la eleccién de un mediador simb6lico o registros de representacién. La
construccién de los conceptos matemaéticos depende estrechamente de la capacidad de
usar registros de representaciones semiéticas de dichos conceptos, de representarlos en
un registro dado, de transformar esas representaciones al interior de un mismo registro y
de realizar actividades de conversién de uno a otro registro de representacién semiética

(Godino & Fandifio, 2005).

Para comprender aiin mas el concepto de pensamiento matemaético, como proceso
mental sobre la base de la actividad y el lenguaje incluye, por un lado, pensamiento
sobre conceptos matematicos y, por otro, procesos avanzados del pensamiento, como la
abstraccion, la justificacién, la visualizacién, la estimacién o razonamientos bajo
hipétesis, entre otros. Entonces, el pensamiento matemaético debe operar sobre una red
compleja de conceptos avanzados y elementales, articulados bajo diferentes contextos
de representacion, para construir y reconstruir significados matematicos con un caracter

local y eventualmente temporal (Garcia & Montealegre, 2011).

Por otra parte, los contenidos, como la base cognitiva del pensamiento y las

competencias, obligan a la reflexién critica sobre la calidad y la cantidad de dichos
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contenidos que estan a la base de las competencias matematicas, por lo que se propone
la eleccién de contenidos disciplinarios de las mateméticas que constituyan los niicleos
fundacionales o campos conceptuales, alrededor de los cuales articular otros contenidos
al interior de un tema disciplinario que provenga de un interés didéctico. (Godino, &

Fandifio, 2005).

Por micleo fundacional o campo conceptual en las ideas de Vergnaud (1990), se
entiende, en el ambito de la did4ctica de las matematicas, los contenidos claves para la
estructuracién misma de las mateméticas como disciplina cientifica, tanto en el plano
epistemolégico, como en el didactico, que en el enfoque sistémico de las matemaéticas
escolares contemplan los sistemas numéricos, variacional, geométricos, métricos, y
aleatorio. Considerar en este punto la nocién de niicleo fundacional o campo conceptual,
mas que un listado de contenidos, equivale a tejer redes conceptuales a partir de la

historia y la epistemologia de los objetos matemaéticos, para su transposicién didactica.

Anteriormente hemos abordado los conceptos de pensamiento y pensamiento
matemético desde diferentes autores, ahora plantearemos cuiles son los procesos
cognitivos de pensamiento relacionados con la construccién del pensamiento

matemaético.

Segin Lopez (2009), en su documento “Desarrollo del Pensamiento matemaético y
su didictica I”, menciona que segin las teorias cognitivas de Bruner (1984), Piaget
(1986) y Vygotsky (1979), la inteligencia depende de cémo cada individuo representa

internamente el mundo y de qué forma puede actuar sobre estas representaciones
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internas. Estas formas de representacién estan condicionadas por los procesos cognitivos

basicos, que son:

Percepcién: Proceso basico de extracciéon de la informacién desde el mundo
exterior o del propio individuo. Comprende una serie de etapas que van desde el

estimulo a la respuesta.

Aprendizaje: Es la actividad mediante la cual la informacién adquirida pasa a

formar parte del repertorio de datos de las estructuras mentales del individuo.

Pensamiento: La actividad que ejecuta un individuo cuando se ocupa de resolver
situaciones problemésicas utilizando los datos recogidos en el aprendizaje. En este

proceso se forman los conceptos al eslabonar estos tres procesos cognitivos basicos.

Siguiendo con el mismo autor (Lopez, 2009) indica que la formacién de conceptos
comprende dos acciones, la primera es la Abstraccién de ciertas propiedades o
caracteristicas para formar una clase o categoria. Por ejemplo, el concepto silla
comprende las caracteristicas: estd formada por un asiento y patas, se utiliza para
sentarse y la segunda es Generalizar estas propiedades a otros elementos del mismo
concepto. En el ejemplo, identificar las caracteristicas en otro objeto y reconocerlo como
silla. Al analizar la formacién de conceptos un elemento esencial es el Lenguaje puesto
que la palabra son los rétulos de los conceptos, incluso, en posiciones extremas de
algunos psicélogos, el lenguaje determina el pensamiento y el idioma de cada cultura

influye sobre el modo particular de razonar de los que a ella pertenecen.
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Un concepto es cualquier objeto, acontecimiento o situacion que viene determinado
por una o varias caracteristicas, y est4 determinado por un simbolo lingtiistico. Por
ejemplo: el concepto silla (objeto) estd caracterizado por: tener patas, tener asiento,

servir para sentarse y su simbolo es silla. (Rosch & Lloyd , 1978, p. 65).

Para ensefiar un concepto se parte de los llamados Organizadores Previos que van
a enlazar lo que el estudiante sabe con lo que queremos que aprenda. Con los
organizadores previos se establece el aprendizaje significativo de Ausubel y cumplen

una funcién motivadora en el aprendizaje.

Competencias Matemdticas

El significado de competencia se asocia a lo que las personas hacen con objetos,
relaciones, estructuras, procedimientos, formas de razonamiento, es decir, representa la
“construccion personal, en el sentido de uso del conocimiento, lo que hace un estudiante
con lo que conoce, pues lo que la competencia muestra son conceptos y teoremas en

accién (Vergnaud, 1990).

Las competencias se evidencian en una serie de actuaciones o desempefios, los
cuales permiten establecer hasta qué grado un estudiante ha integrado los conocimientos
y procedimientos matemadticos y les ha dado sentido, si puede o no usarlos, si puede
aplicarlos y se puede comunicar sus ideas en situaciones que exigen desempefios propios

de la actividad matematica. Por lo tanto, la matemaética debe potenciar al estudiante para
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aplicar su conocimiento en la resolucién de problemas tanto al interior de la matemaética
misma, como en otras disciplinas, debe ademas desarrollar habilidades para usar el
lenguaje matemético y comunicar ideas, razonar y analizar, cuestionarse, interpretar
criticamente informacién y tomar decisiones consecuentes, en fin, para enriquecer y

ampliar continuamente su conocimiento (M.E.N, 1998).

Desde la perspectiva lingiiistica de Chomsky se define la competencia como el
dominio de los principios que gobiernan el lenguaje; y la actuacion como la
manifestacion de las reglas que subyacen al uso del lenguaje (Trujillo , 2001). Por ello a
partir de Chomsky surge el concepto de competencias como el de dominio de los

principios: capacidad, y la manifestacién de los mismos, actuacién o puesta en escena.

Por su parte Hymes, desde la teoria sociolingiiistica, considera que en el desarrollo
de la competencia es el conocimiento el que se adecua a todo un sistema social y cultural
que le exige utilizarlo apropiadamente (Torrado, 2000). En esa misma linea Vygotsky
(1979), propone que el desarrollo cognitivo, mas que derivarse del despliegue de
mecanismos internos, resulta del impacto que tiene la cultura sobre el individuo en la
realizacién de las funciones sicol6gicas, como en el caso del lenguaje. Por ello la
competencia puede entenderse como capacidad de realizaci6n, situada y afectada por y

en el contexto en que se desenvuelve el sujeto (Vygotsky, 1979).

Asi mismo, la competencia también puede ser entendida como una actuacién idénea
que emerge de una tarea concreta, en un contexto con sentido (Bogoya & Urefia, 2012),

por lo tanto exige del individuo la suficiente apropiacién de un conocimiento para la
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resoluciéon de problemas con diversas soluciones y de manera pertinente, por ello la

competencia se desarrolla en una situacioén o contexto determinado.

De acuerdo a lo anterior, la competencia matematica consiste en la habilidad para
utilizar y relacionar los numeros, sus operaciones basicas, los simbolos y las
formas de expresién y razonamiento matemético, tanto para producir e interpretar
distintos tipos de informacién, como para ampliar el conocimiento sobre aspectos
cuantitativos y espaciales de la realidad, y para resolver problemas relacionados con la
vida cotidianay con el mundo laboral. El desarrollo de la competencia matematica
al final de la educaciéon obligatoria, conlleva utilizar espontdneamente, en los
ambitos personal y social, los elementos y razonamientos matemdticos para
interpretar y producir informacién, para resolver problemas provenientes de
situaciones cotidianas y para tomar decisiones, si tenemos en cuenta a (Serrano,
2010), quien refiere que el pensamiento de los docentes es un tema importante en la

discusion sobre la afectividad en el aprendizaje.

En sintesis, la competencia en matemadticas supone la comprension significativa en
las aulas de los distintos dominios conceptuales y no simplemente de la
instrumentalizacién de un esquematico listado de conceptos y procedimientos aislados

(PISA, 2003).

El proyecto PISA menciona ocho tipos de competencias mateméticas de forma
operativa, asi como las tareas apropiadas para promover su adquisicion y hacer factible

su evaluacion. Estas competencias son Pensar y Razonar, Argumentar, Comunicar,
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Construir modelos, Plantear y resolver problemas, Representar, Utilizar un lenguaje
simbdlico, formal y técnico y utilizar herramientas de apoyo, por ejemplo, tecnologia al

alcance de los estudiantes.

Cada una de las competencias contiene un conjunto extenso de elementos de
competencia y admite diferentes niveles de profundidad. Los expertos del proyecto
PISA consideran tres niveles de complejidad en los problemas mateméticos y en las

competencias demandadas por los mismos:

Primer nivel: Reproduccién y procedimientos rutinarios. En este nivel se engloban
aquellos ejercicios que son relativamente familiares y que exigen bésicamente la
reiteracion de los conocimientos practicados, como son las representaciones de hechos y
problemas comunes, recuerdo de objetos y propiedades matematicas familiares,
reconocimiento de equivalencias, utilizacion de procesos rutinarios, aplicacién de
algoritmos, manejo de expresiones con simbolos y férmulas familiares, o la realizacién
de operaciones sencillas. Un ejemplo de ejercicio propio de este nivel es la resolucién de

una ecuacion de primer grado con una incognita.

Segundo nivel: Conexiones e integracién para resolver problemas estandar. El nivel
de conexiones permite resolver problemas que no son simplemente rutinarios, pero que
estan situados en contextos familiares o cercanos. Plantean mayores exigencias para su
interpretacion y requieren establecer relaciones entre distintas representaciones de una

misma situacion, o bien enlazar diferentes aspectos con el fin de alcanzar una solucién.
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Un ejemplo de problema ajustado a este nivel es el siguiente: "Una pizzeria sirve
dos pizzas redondas, del mismo grosor en diferentes tamafios. La menor tiene un
diametro de 30 centimetros y cuesta 3 euros. La mayor tiene un diémetro de 40

centimetros y cuesta 4 euros. {Qué pizza tiene mejor precio?".

Tercer nivel: Razonamiento, argumentacion, intuicién y generalizacién para resolver
problemas originales. Este nivel moviliza competencias que requieren cierta
comprension y reflexién por parte del alumno, creatividad para identificar conceptos o
enlazar conocimientos de distintas procedencias. Las tareas de este nivel requieren
competencias més complejas, implican un mayor niimero de elementos, exigen anélisis
de diferentes estrategias posibles, invencién de sistemas de representacién no usuales,

generalizacion y explicacion o justificacion de los resultados.

De acuerdo a lo anterior, los niveles de competencia son una especie de umbrales
tedricos establecidos como puntos de referencia para describir el progreso de los
estudiantes y para fijar algunas de las metas de ensefianza, como tales son susceptibles

de modificar, ampliar o cambiar.

Segun los Estandares Basicos de Competencias (2002), que son unos referentes que
permiten evaluar los niveles de desarrollo de las competencias que van alcanzando los y
las estudiantes en el transcurrir de su vida escolar y que demarca que un estandar es un
criterio claro y publico que permite juzgar si un estudiante, una institucién o el sistema

educativo en su conjunto cumplen con unas expectativas comunes de calidad.
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Los estandares basicos de matemadticas estdan organizados en cinco tipos de
pensamiento Matematico, organizador curricular sefialado en los Lineamientos de
Mateméticas (1998), el disefio curricular de cada institucién debe desarrollar de manera
integrada los distintos pensamientos y no cada uno de ellos de manera aislada. Esto se
logra si el trabajo en el aula se piensa desde las situaciones problemas, mas que desde
los contenidos. De esta forma es posible aprovechar en cada situacién las posibilidades
de interrelacionar los estdndares correspondientes a los diferentes pensamientos. “Las
competencias matematicas no se alcanzan por generacién espontanea, sino que requieren
de ambientes de aprendizaje enriquecidos por situaciones problema significativas y
comprensivas, que posibiliten avanzar a niveles de competencia més y méas complejos”
(Estandares basicos de competencias en matemaéticas, 2003), de aqui se determina que
para poder alcanzar los niveles de competencia matemaética se hace necesario que el
estudiante alcance tres niveles de competencia, un primer nivel lo debe llevar a que
interprete y represente situaciones reales desde la observacion, el entendimiento de
tablas de datos cuantitativos que le permita extraer datos puntuales, en un segundo nivel
de competencia deberda formular y ejecutar estrategias que le permita analizar y
resolver una situacién problemaética planteada, para proseguir al ultimo nivel de
competencia matematica que es el razonamiento y la argumentacién que permite
llevar al estudiante a argumentar sobre los resultados obtenidos en un proceso

problematizador desde el razonamiento de sus conocimientos matematicos.
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Aprendizaje y Ensefianza de las matemdticas

A través de diferentes momentos en la historia nos hemos encontrado con diferentes
enfoque educativos; como primer enfoque tenemos el enfoque de corte conductista, se
trabajaba por objetivos (generales, particulares, especificos, etc.), los cuales nos llevaban
a disefiar actividades que se traducian a evaluaciones centradas en reactivos que
evaluaban integramente la conducta expresada en la construccién de un objetivo; en este
enfoque el profesor era duefio de la verdad y el alumno utilizaba principalmente una de
sus capacidades como la memoria para la repeticién mecéanica del conocimiento, “la

funci6n del profesor era decir y la del alumno era oir”, (Salas, 2015, p. 43).

Como segundo enfoque se aplicO un nuevo enfoque al que se le llamé enfoque
constructivista, un enfoque cognitivo centrado en el pensamiento y la construccién del
conocimiento a través de un proceso pensante. El maestro al desarrollar su trabajo
mediante una serie de estrategias de aprendizaje tiene la intencién de que los alumnos
construyan su propio conocimiento, “la funcién de los educandos era ya la de aprender a
través de un proceso de construcciéon del conocimiento acompafiado por el educador”

(Salas, 2015, p. 64).

Teniendo en cuenta estos dos enfoques en el periodo inicial de la psicologia
cientifica se produjo un enfrentamiento entre los partidarios de un aprendizaje de las
habilidades matemdticas elementales basado en la practica y el ejercicio como
Thorndike que compartia un aprendizaje pasivo de las mateméticas, producido por la
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repeticion de asociaciones estimulo-respuesta y una acumulacién de partes aisladas, que
implicaba una masiva utilizacién de la practica y del refuerzo en tareas memoristicas.
Bruner y Ausubel defendian que era necesario aprender unos conceptos y una forma de
razonar antes de pasar a la prictica y que su ensefianza, por tanto se debia centrar

principalmente en la significacién y en la comprensién de los conceptos (yepez , 2013).

Por otro lado Vygotsky (1979), defendi6 siempre el papel de la cultura en el
desarrollo de los procesos mentales superiores, considerdndolos de naturaleza social. La
teoria de Vygotsky subraya las relaciones entre el individuo y la sociedad. Aprendemos
con la ayuda de los deméds, aprendemos en el ambito de la interaccién social y esta
interaccién social como posibilidad de aprendizaje es la zona de desarrollo préximo

(Frawley, 1997).

Bruner ha influido notablemente en el modelo de ensefianza de las matematicas, ya
que vemos como en los andlisis realizados sobre la representaciéon que utiliza el
estudiante y el tipo de lenguaje utilizado manifiesta los procesos mentales por el
ejecutados, indicando que se debe ir hacia atras, para relacionar los contenidos que el
estudiante ya sabe y con sus procesos intuitivos, y al mismo tiempo ir hacia delante,
favoreciendo la transferencia del conocimiento cientifico adquirido. Bruner mantuvo la
regla basica de la ciencia: observar los fenémenos, y a partir de esa observacion,

elaborar las conclusiones (Reyes, 2012).

Adicionalmente a la teoria de Bruner (aprendizaje por descubrimiento) el docente

para lograr que el estudiante alcance niveles superiores de comprensién de la
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informacién y sea mas resistente al olvido debe desarrollar en ellos el aprendizaje
significativo, teorfa fundamentada por Ausubel (1976), psicélogo y pedagogo
Estadounidense, una de las personalidades més importantes del constructivismo,
menciona que el conocimiento que el estudiante posea en su estructura cognitiva
relacionadas con el tema de estudio es el factor méds importante para que el aprendizaje

sea Optimo.

Para Ausubel (1976), el aprendizaje es un proceso por medio del que se relaciona
nueva informacién con algin aspecto ya existente en la estructura cognitiva de un
individuo y que sea relevante para el material que se intenta aprender. El aprendizaje
debe necesariamente tener significado para el estudiante, si queremos que represente
algo més que palabras o frases que repite de memoria en un examen. Para este autor,
algo que carece de sentido no solo se olvidard muy rdapidamente, sino que no se puede
relacionar con otros datos estudiados previamente, ni aplicarse a la vida de todos los

dias.

Ausubel distingue tres tipos de aprendizaje significativo, aprendizaje de

representaciones, aprendizaje de conceptos y Aprendizaje de proposiciones.

En el aprendizaje de representaciones, el individuo atribuye significado a simbolos
esta es la foorma mds elemental de aprendizaje. El aprendizaje de conceptos es la
asociacion de simbolo - atributos genéricos, es decir, el sujeto abstrae de la realidad
objetiva aquellos atributos comunes a los objetos que les hace pertenecer a una cierta

clase. Ausubel define los "conceptos" como "objetos, acontecimientos, situaciones o
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propiedades que poseen atributos de criterio comunes y que estdn disefiados en cualquier
cultura dada mediante algin simbolo o signo aceptado” y en el aprendizaje de
proposiciones no se trata de asimilar el significado de simbolos aislados sino de ideas
que resultan de una combinacién légica de términos generando una reflexién. Por
supuesto que no podra tener lugar el aprendizaje de una proposicién, a menos que los
conceptos que en ella estan incluidos, no hayan sido aprendidos previamente; de alli que
los aprendizajes de representaciones y de conceptos sean basicos para un aprendizaje de

proposiciones (Vasquez, 2013).

Por otra parte es claro entender que para que se desarrolle un aprendizaje que
ocupe y comprometa la integridad de la persona (significativo) se requiere que los
recursos, los espacios ,Jos momentos pedagégicos , la motivacién ludica y todos los
centros de interés posibles, se pongan al servicio del cambio actitudinal positivo: es
decir que genere un cambio de conducta (actitud critica ); porque si no hay
pensamiento critico tampoco habra un pensamiento matematico auténtico (Salazar &

Rodriguez, 2007).

También se hace necesario que el docente no solo guste del tema y sus contenidos,
sino que sepa contagiar de su entusiasmo a los estudiantes en la construccién del
conocimiento ya sea matemético o de cualquier otra 4rea. El reto mas importante de un
docente es lograr el interés y el compromiso del estudiante en la construccién del
conocimiento; porque la introyeccién completa y profunda de un saber que se integra a
la persona pasa a formar parte de su manera de ser, pensar y hacer y eso es construccién

de pensamiento critico (Salazar, 1997).
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Al dar una mirada a lo que ha sido la educacién en Colombia se puede ver que
solamente se han realizado dos reformas estructurales del sistema educativo segin el
documento “Evolucion de la educacion en colombia” (2001). La primera cuando por
primera vez se organiza la educacién bajo la responsabilidad del Ministerio de
instruccién Publica, con la ley 39 de 1903 sobre la Instruccién Publica, en la que no se
define qué es la educacién ni mucho menos sus objetivos. La segunda gran reforma se
realiz6 con la ley 115 de 1994 en la que se define la educacién como un proceso de
formacién permanente, personal, cultural y social. De esto se infiere que en Colombia se
trasladé la visién de la educacién como un proceso de instruccién a uno de formacién

del sujeto en un contexto social y cultural.

Si se divide el siglo XX en periodos de 25 afios de acuerdo con el documento
“Evolucion de la educacion en colombia” (2001), se vislumbra entonces que entre 1903
y 1925 la funcién de la educacién fue instruir, por consiguiente la funcién del docente
era “decir” y la del estudiante era “oir”. En el siguiente periodo el docente tomé el
nombre de docente en tanto que su funcion era “explicar”, mientras el estudiante tomé el
nombre de estudiante y ya su funcién era “entender”. Cerca de 1950 los llamados
docentes, en el marco del proceso educativo deben “demostrar” a sus discentes mediante
la “experimentacién”. No obstante, alrededor de 1975, con el surgimiento de las
corrientes constructivistas, la funcién de los educandos era ya la de “aprender “a través

de un proceso de construccién del conocimiento acompafiado por el educador.

Finalmente, hacia el afio 2000 surge un modelo en el que el educador cumple con el

rol de mediador en el proceso de formaciéon que busca hacer del educando un lider
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agente de transformacién competitivo en la sociedad. No obstante, para competir es
necesario actuar y conocer el medio en el que se compite, por ello ese proceso de
formacién de sujetos tiene como propésito la transformacién de la sociedad a través de
la solucién de problemas por parte de un individuo que la conoce, que se conoce a si
mismo, que conoce el problema, su abordaje conceptual y factual y que aprende cudl es

la mejor manera de traducir los conceptos en hechos (Salas Zapata, 2004).

Desde la didéctica de las matemadticas (Brousseau, 1986) ha desarrollado al respecto
la teoria de situaciones didcticas donde el docente para disefiar una situacién didéctica
debe recontextualizar y repersonalizar el saber, buscando situaciones que den sentido a
los conocimientos para ensefiar. La situacion didactica implica una interaccién del
estudiante con situaciones problematicas, una interacciéon dialéctica, donde el sujeto
anticipa y finaliza sus acciones y compromete sus conocimientos anteriores, los somete a

revision, los modifica, los complementa o los rechaza para formar concepciones nuevas

(Cabane, 2008).

A partir de esta interaccién dialéctica (Rousseau, 1986) introdujo la nocién de
obstaculo que surge en el proceso de aprendizaje por la confrontacién de conocimientos
que efectia el estudiante convirtiéndose en dificultades que no se pueden superar porque
impiden avanzar en la construccién del nuevo conocimiento. Estos obstaculos se utilizan
como un medio para cambiar el status del error, asi fue posible mostrar que el error no es
s6lo el efecto de la ignorancia, de la incertidumbre o del azar, como lo conciben las
teorias conductistas, sino el efecto de un conocimiento anterior, que tenia su interés, que

incluso habiendo sido exitoso se presenta como falso o inadaptado (Cabane, 2008).
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Para demarcar el proceso de los obstaculos diddcticos se cita el documento
Obstéaculos didécticos en el aprendizaje de la matemadtica y la formacién de docentes
(Andrade, 2011), donde se hace necesario explicar tres tipos de obstaculos seglin donde

provengan: ontogenéticos, epistemoldgicos y didacticos (Brousseau, 1986).

Los obstaculos ontogenéticos provienen de condiciones genéticas especificas de los
estudiantes, los cuales se presentan del hecho de las limitaciones del sujeto en un
momento de su evolucién y en el cual la epistemologia genética presenta dos
instrumentos de aprendizaje como son la acomodacién y la asimilacién. Los obstaculos
epistemologicos se generan de las dificultades intrinsecas de los conocimientos ademas
son parte del proceso de aprendizaje y no solo no se deben evitar sino que se deben
enfrentar porque juegan un papel muy importante en la adquisicion del nuevo
conocimiento. Por ejemplo, el salto conceptual entre los nimeros naturales y los

nimeros racionales (Brousseau, 1986).

Los obstaculos didacticos surgen del modo como se ensefian los conocimientos de
acuerdo a un modelo educativo especifico, y se deben evitar porque impiden superar los
obstédculos epistemoldgicos, es decir, impiden ver las cosas de una nueva manera. Los
obstaculos didacticos se estudian a través del andlisis de los errores mas frecuentes de
los estudiantes. Se concluye que estos errores provienen de dificultades que se originan
en la ensefianza por alguno de estos errores didacticos: metodolégicos, curriculares o
conceptuales. Se considera un error metodolégico el uso, por parte del docente, de
palabras inadecuadas o “trucos”; un error curricular se presenta cuando el disefio del

curriculo impide dar un salto conceptual o superar el obstaculo epistemolégico, que se
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debe dar porque es fundamental para adquirir el nuevo conocimiento; y un error
conceptual es una nocién falsa que se ensefia, precisamente, para evitar el salto
conceptual, y que distorsiona el concepto. En cualquiera de los casos, los errores que
provienen de la didactica son muy dificiles de modificar e impiden avanzar en el
conocimiento: las palabras inadecuadas no permiten dar un nuevo significado a las
palabras técnicas que se usan en grados posteriores y una nocién falsa impide construir

el significado matematico del concepto y dar el salto conceptual.

Todos los anteriores sefialamientos tedricos y conceptuales dados dentro de este
marco tedrico, facilitan y orientan la realizacién de la presente propuesta que pretende
llamar la atencién, hacia el cambio actitudinal del estudiante aspirante a la universidad,
para que su pensamiento matematico no sean obstaculos subyacentes, sino que se
conviertan en auto estimulantes bésicos en el protagonismo estudiantil y en los futuros

profesionales investigadores egresados de la educacién superior.

De esta manera, la ensedlanza y aprendizaje de las mateméticas presenta en la
actualidad gran interés teniendo en cuenta todos los actores del acto educativo, ya que se
ha venido observando el interés no solamente del docente sino también desde el punto
de los estudiantes, para lo cual el dominio afectivo esté teniendo gran importancia para
reducir en lo posible el fracaso escolar en el aprendizaje de las matematicas, si se le
preguntara a los estudiantes de una institucion de educacién media si las matematicas
son emocionales, casi que se esperaria una respuesta que es una ciencia abstracta,
rigurosa y exacta. Si tenemos en cuenta (Gémez & Chacén, 1994, 1997,2000), en la obra

matematicas emocionales, donde se busca integrar las perspectivas afectivas y cognitivas
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a los procesos de ensefianza-aprendizaje de las matemaéticas, manifestando que un
extenso rango de sentimientos y humores que son generalmente considerados como algo

diferente a la pura cognicién (Gomez & Chacon, 1994,1997,2000)
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DISENO METODOLOGICO

Disefio investigativo

El abordaje metodologico que se le dard a la investigacién empirico analitica es
buscar la realidad de la apropiaciéon del pensamiento matemético por parte de los
estudiantes, mediante una observacién permanentemente critica y explicativa de las
situaciones que se vayan presentando y que contribuyen no solamente a entender un
problema, sino que van identificando las posibilidades nuevas y estratégicas que
garantizan la solucién del mismo problema planteado. En este sentido, se desarrolla una
construccién dialéctica del saber que parte de considerar al objeto a investigar como
sujeto (protagonista de la investigacién) y a la finalidad de la investigaciéon (Nistal ,
2007). El eje central de la investigacién debe plantearse como un proceso ciclico de
reflexion-observacioén-reflexion, en el que se reorganiza la relacién entre conocer y
hacer, entre sujeto y objeto, configurando y consolidando con cada paso la capacidad de
autogestion de los implicados. Esto implica que los resultados deben llevar a una nueva
reflexién, y esta nueva reflexién deberd llevar a nuevos procesos de modelaje que

generen nuevas reflexiones (Martinez, 2000).

Ademss, la presente investigacién tiene un Enfoque empirico analitico, pues se
centra en el fomento de la cultura ético — critica con el propésito de transformar las
relaciones que estudiantes y docentes entablan con el conocimiento, asi como la
transformacién de la estructura mental de los actores educativos (Velez, 2012) . Esto, a

partir del disefio participativo y conjunto entre docentes de la educacién media y
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superior para superar las dificultades en el proceso de articulacién y transicién de los

estudiantes frente a la competencia matematica.

La Metodologia en esta investigacién es cuantitativa, descriptiva de tipo no
experimental. “El enfoque cuantitativo utiliza la recoleccién de datos para probar
hipdtesis con base en la medicién numérica y el anilisis estadistico, con el fin de
establecer pautas de comportamiento y probar teorias” (Hernandez, Fernandez, &
Baptista, 2014). Este tipo de investigacién permite recoger informacién de la realidad

con el fin de analizarla e interpretar los resultados

De acuerdo a lo anterior, se tendrd una investigacién con un alcance descriptivo,
utilizando el método empirico analitico, cuya finalidad es la de transformar, en este caso,
la practica pedagégica del proceso ensefianza-aprendizaje del conocimiento matematico.
El tipo de disefio no experimental, el cual encamina la investigaci6n, tiene en cuenta el
disefio transeccional descriptivo, ya que permite preguntar en un solo momento por
medio de diferentes variables, Segiin Hernandez (2014), “Los disefios transeccionales
descriptivos tienen como objetivo indagar la incidencia de las modalidades o niveles de
una o mas variables en una poblacién”. En esta investigacién se recolectan los datos
cuantitativos a través de la aplicacién de una prueba diagnéstica y resultados de pruebas
saber once. La investigacion como proceso consecutivo y permanente que debe ser
abordado desde todos los aspectos, y deberd ser evidenciado para su respectiva
certificacion, requiere de la aplicacién de técnicas e instrumentos utilizados para la

recoleccién de informacién que engrandece el proceso investigativo, siendo este el punto
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de mayor valoracién (Cerda, 1991). Por ello se desarrollaran en unas fases las cuales se

postularan a continuacién.

Fases De La Investigacion.

Para el desarrollo de la investigacion se realizaran las siguientes fases:

1. Revisién documental para conceptualizar el desarrollo del pensamiento
matematico y los estindares béasicos de competencias en mateméticas, lo que
permitira realizar un diagnéstico para identificar el nivel de los estudiantes frente
al pensamiento matematico. Seguidamente, se realizard la sistematizacién y
andlisis de la informacién obtenida en el diagndstico y resultados de pruebas
saber once para determinar las competencias y componentes del pensamiento
matemético que requieren mayor refuerzo en el proceso de transicién de la

educacién media a la educacién superior.

2. Finalmente, se desarrollard un encuentro que permita el disefio conjunto y
participativo, entre docentes de educacién media y educacién superior, de una
propuesta con estrategias pedagégicas que apunten a reducir los niveles bajos de
rendimiento académico en el drea de mateméticas durante el primer semestre de

educacién superior.

De acuerdo a la descripcién de las dos fases anteriormente mencionadas y a la

metodologia de tipo cuantitativa, se plantean las variables independiente: Propuesta con
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estrategias pedagégicas basada en el aprendizaje significativo y la variable

dependiente: Desarrollo del pensamiento matemético

definidas conceptual y

operacionalmente como se muestra en el cuadro N° 2. A partir de las variables

consideradas se generaron unas dimensiones con sus respectivos indicadores, lo que

permite plantear la hipétesis: La utilizacion de estrategias pedagogicas como el

aprendizaje significativo potencian el desarrollo del pensamiento matematico.

Cuadro N° 2 Operacionalizacion De Las Variables

Desarrollo  El pensamiento
del matematico es
pensamiento como un
matematico conjunto de
actividades
mentales u
operaciones
intelectuales,

como razonar,
hacer
abstracciones,
generalizaciones
, cuyas

finalidades son,

Adquisicién del

conocimiento

por Recepcion

Identifica el
significado de
determinados

simbolos

Abstrae
caracteristicas
de un concepto
Generaliza las
caracteristicas
de un concepto

para formar

categorias

¢Que
situaciones
de
aprendizaje
debe
desarrollar
el
estudiante
en el aula

de clase?

Evaluacion

diagnostica
(pres-test) de
pensamiento
matematico
disefiada bajo
los
lineamientos
curriculares
del MEN a
estudiantes
que ingresan
ala

Universidad



entre otras,
tomar decisiones
y representarse
la realidad
externa.
(Carretero &

Ascencio, 2008)

Adaquisicion del
conocimiento
por
Descubrimiento
Incorporacion
del
conocimiento

significativo

Incorporacion
del
conocimiento

repetitivo

Fuente: (elaboracion propia)

Formula la
nueva
informacion
con sus propias
palabras
Resuelve
Situaciones

Problemas

Relaciona el
conocimiento
nuevo en su
estructura
cognitiva
Aplica
férmulas para
resolver

problemas
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Simon

Bolivar.

Anélisis de
las pruebas
saber 11 de
los
estudiantes
del colegio
Francisco
José de

Caldas



Propuesta
con
estrategias
pedagégicas
basada en el
aprendizaje

significativo

Las estrategias son los
procedimientos,
conjunto de pasos,
operaciones o
habilidades que los
estudiantes utilizan de
manera consciente,
controlada e
intencional como
instrumentos flexibles
para aprender de
forma importante y asi
tener la capacidad de
resolver problemas
(Diaz Barriga &
Hernandez Rojas,

2002)

Asimilacion

Elabora
organizadores
expositivos y
comparativos
segun el grado
de
conocimiento
previo del

estudiante

¢Qué
estrategias de
enseflanza
debe utilizar
un profesor
para que el
estudiante
aprenda de
manera

significativa?
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Taller
Participativo
entre los
docentes del
Colegio
Francisco
José de
Caldas y los
docentes de
la
Universidad
Simoén

Bolivar.

Fuente: (elaboracion propia)
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De esta manera, se construira una herramienta que pernitird disminuir las falencias
que se estén presentando en lo referente a la practica pedagégica, esperando que al
continuar la participacién activa entre los docentes del drea de mateméticas de las
instituciones educativas, asi como de los estudiantes involucrados en el proceso, se
pueda consolidar una serie de précticas pedagégicas que mejoren los procesos de

ensefianza-aprendizaje.

Técnicas e Instrumentos

Para la recoleccién de informacién que permita el logro de los objetivos trazados se

aplicardn técnicas e instrumentos que involucren a los actores del proceso investigativo.

Andlisis del contenido: «El andlisis cuantitativo reduce el material estudiado a las
categorias analiticas a partir de las cuales se puede producir las distribuciones de
frecuencia, los estudios de correlacion, etc. En comparacién, De esta manera, aquellos
que favorecen el anélisis cuantitativo «postulan que las semejanzas y las diferencias
cuantitativas que emergen de las categorias analiticas seleccionadas para analizar los
mensajes constituyen la inica manera de determinar objetivamente el significado de los
mensajes utilizados (Gomez & Chacon, 1994,1997,2000). Esta técnica se aplicara en la
fase diagndstica realizando una revision histérica de los resultados de las Pruebas Saber
e informes de andlisis del Departamento de Ciencias Bésicas y programa CAINTES de
la Universidad Sim6n Bolivar Sede Cucuta. Ademés, se realizard una revisiéon curricular
tanto el plan de 4rea de matematicas de la Institucion de Educacién Media como al plan

de asignatura de los Programas académicos de Administracién de Empresas, Comercio y
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Negocios Intemmacionales e Ingenieria de Sistemas de la Institucion de Educacién

Superior.

Se implementaron los siguientes instrumentos que son el insumo para la
construccion de la propuesta del fortalecimiento del pensamiento matemético y de las

competencias:

Prueba diagnéstica. Se realiz6 la aplicacién de un instrumento diagnéstico a los
estudiantes en primer semestre de los Programas Académicos de Administraciéon de
Empresas, Comercio y Negocios internacionales e de Ingenieria de Sistemas de la

Universidad Sim6n Bolivar-Sede Cicuta.

La prueba se disefi6 con el prop6sito de determinar el nivel de conocimiento basico
matematico que los estudiantes deben tener al ingresar a estudios de educacién superior
especificamente a primer semestre de los programas de ingenieria de sistemas,

administracién de empresas y comercio internacional.

En el disefio de esta prueba se tomé como referente los documentos de los
estdndares bdsicos de competencias y lineamientos curriculares del (M.E.N,
lineamientos curriculares, 1998), asumiendo una perspectiva integradora entre aspectos
conceptuales y estructurales (componentes) y las formas de proceder asociadas a ellos
(competencias especificas). Estos componentes conforman el pensamiento matemaético
siendo estos el Pensamiento Numérico, Pensamiento Espacial, Pensamiento Métrico,

Pensamiento Variacional y Pensamiento Aleatorio y las competencias especificas a
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desarrollar en el area de matematicas son el Interpretacion, Formulacién y Ejecucion y

Razonamiento tenidas en cuenta como criterio de evaluacion.

Para esta prueba (Ver Anexo 1), se formularon 17 preguntas distribuidas por

componentes y competencias especificas segiin como se muestra en el siguiente cuadro

3

Cuadro 3. Relacion de items de la prueba diagndstica con respecto a los

componentes y competencias del pensamiento matematico.

Pregunta Componente Competencia

1,2 Pensamiento Numérico Razonamiento

3,12 " Pensamiento Numérico Interpretacion

4,8,9,11 Pensamiento Variacional Razonamiento

5,10 Pensamiento Variacional Interpretacion

6,7 Pensamiento Espacial Razonamiento

13,15 Pensamiento Variacional Formulacién y Ejecucion
14 Pensamiento Espacial Formulacion y Ejecucién
16 Pensamiento Aleatorio Interpretacion

17 Pensamiento Métrico Razonamiento

Fuente: (elaboracion propia)

Taller participativo. Esta técnica se aplicara para construir de manera conjunta y

participativa la propuesta con estrategias pedagogicas necesarias para desarrollar el
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pensamiento matematico. Se orientara a través de un taller en el cual de forma
participativa los docentes de ambos niveles educativos definirdn las estrategias

pedagégicas a implementar. (Ver anexo 2)

El desarrollo de este taller se hizo con base a una agenda donde inicialmente se dio
la bienvenida a los asistentes y cada uno hizo su presentacién con su nombre y
asignaturas que orienta en el drea de matematicas. Luego se realiz6 la presentacion de la
investigacién y el objetivo del taller, posteriormente se socializo los resultados del
diagndstico aplicado a los estudiantes de primer semestre de la Universidad Simé6n
Bolivar sede Cucuta compardndolos con el andlisis de resultados obtenidos de las
pruebas saber 11 del colegio Francisco José de Caldas abriendo un espacio para que los
docentes opinaran sobre las causas que generan los resultados obtenidos en ambas
instituciones agrupandolas por las que los docentes mas concordaron dejando visibles

todas las ideas compartidas.

También se hizo un andlisis comparativo de los contenidos de las asignaturas
orientadas en ambos niveles educativos ubicando en el sal6n dos pliegos de papel laraft.
Uno con el titulo “Mateméticas en la educacién media” y otro pliego ubicado al lado
con el titulo “Matemsticas en la educacién Superior” donde escribieron en cada uno
de ellos un listado de los temas que hacen parte de los contenidos de las asignaturas que
orientan segun el nivel educativo y determindndose que hay articulaciéon entre los temas
de la asignatura de matematicas en el grado once del colegio francisco José de caldas y

primer semestre de los programas de administracion de empresas, comercio
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internacional e ingenieria de sistemas pero que hace falta fortalecer en el nivel educativo

de educacién superior los temas relacionados con el pensamiento métrico espacial .

Finalmente se construy6 las estrategias pedagégicas a implementar solicitdndoles a
los docentes que a partir de la informacién aportada en las actividades anteriores
propongan de manera individual 3 estrategias a implementar en el aula para fortalecer el
desarrollo del pensamiento matemadtico y asi de esta manera mejorar el rendimiento
académico de los estudiantes en el drea de matematicas. Se agruparon las estrategias de
mayor similitud y se les pide a los docentes que prioricen las estrategias que consideren
mas pertinentes y las describan de manera especifica como se implementaria cada

estrategia escogida, de manera que pueda ser implementada efectivamente.

Fuente de la investigacién e informantes claves.

Recoleccion de la informacién

Con el proposito de alcanzar los objetivos propuestos para la investigacion se realiza
la recoleccién de informacién tanto con fuentes primarias como secundarias (Gallardo

& Moreno, 1999). A continuacién se describen.

Fuentes primarias. Se realiza un taller participativo con los docentes de ambas
instituciones educativas para construir la propuesta pedagégica. También se aplica la

prueba diagnostica con los estudiantes de primer semestre de los Programas Académicos
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de Administracion de Empresas, Comercio y Negocios Internacionales e Ingenieria de

Sistemas de la Universidad Simén Bolivar Sede Cucuta.

Fuentes secundarias. Se realiza la revision documental de informes del 4rea de
Ciencias Bésicas y programa CAINTES de la Universidad Simén Bolivar Sede Cicuta,

asi como los informes del ICFES sobre las Pruebas Saber 11°.

Poblacioén

Los actores de la investigacién seran los docentes y estudiantes tanto de educacién
media como de educacién superior, con quienes se realiza un estudio con disefio no
experimental, sistemético y empirico en la que la variable independiente no se manipula
intencionalmente, no hay asignacion al azar y de tipo transeccional porque la recoleccién

de datos se realiza en un momento tnico (Hernandez S. , 2014).

Esta investigacién no experimental se centra en el analisis de la variable dependiente
al identificar el nivel de desarrollo de pensamiento matematico con los estudiantes de
Educacién Media, a través de un andlisis de las pruebas saber 11 desde el afio 2007 hasta
2013 del Colegio Francisco José de Caldas y con los estudiantes de Educacién Superior,
a través de la aplicacién de una prueba diagnéstica en primer semestre de los Programas
Académicos de Administracién de Empresas, Comercio y Negocios Internacionales e
Ingenieria de Sistemas de la Universidad Simén Bolivar Sede Cicuta, ademés de

relacionarlo con la variable independiente al proponer los docentes de manera conjunta

AN ERAR
OTECA|
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estrategias pedagdgicas de aprendizaje significativo que fortalezca en los estudiantes el

desarrollo del pensamiento matematico.

De manera especifica, la investigacion se realiza en la Institucion Educativa
Francisco José de Caldas, como Instituciéon de Educacion Media, y la Universidad

Simon Bolivar Sede Cucuta, como Institucion de Educacion Superior.

La poblacion esta constituida por 8 docentes y 420 estudiantes de los cuales 4 son de
los grados undécimo y 4 docentes de primer semestre de los Programas Académicos de
Administracion de Empresas, Comercio y Negocios Internacionales e Ingenierias de
Sistemas, quienes a su vez seleccionaran 300 estudiantes de grado décimo y undécimo y

120 de primer y segundo semestre en los que orientan el drea de matematicas.

Cuadro 4 Relacion de Estudiantes y Docentes por Institucion Educativa.

Lustitucion Educativa Docentes Estudiantes  Total

Colegio Francisco José de Caldas

Universidad Simon Bolivar

Fuente: (elaboracién propia)
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Muestra

La muestra serd no probabilistica de cardcter no intencional, supone un
procedimiento de seleccion informal de individuos sin intentar que sean representativos
de una poblacion determinada, con fines deductivos-cuantitativos, donde la
generalizacion de resultados hacia la poblacion es una finalidad en si misma (Hernandez

S., 2014).

Para esta investigacion se seleccionaron 226 estudiantes distribuidos en 168
estudiantes del grado undécimo del Colegio Francisco José de Caldas con edades entre
16 y 18 afios y 58 estudiantes de primer semestre de Administracion de Empresas,
Comercio y Negocios Internacionales e Ingenieria de Sistemas que ingresan a primer
semestre a la Universidad Simén Bolivar con edades entre 16 y 25 afios. Se definiran 4
docentes, 2 del area de matematicas del colegio Francisco José de Caldas y 2 del area de
ciencias exactas de la Universidad Simén Bolivar Sede Cucuta con edades entre 28 y 50
afios que participaran de manera activa en la investigacion, tal y como se muestra en el

siguiente cuadro.

Cuadro N° 5. Relacion de cantidad de estudiantes y docentes para la muestra

Estudiantes Docentes Total

Universidad Simon Bolivar

“Total

Fuente: (elaboracion propia)
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Sistematizacion de la informacién

La informacién obtenida a través de las diferentes técnicas e instrumentos
mencionados anteriormente, se organiza en bases de datos que permitan su analisis
frente a los objetivos planteados en la investigacion. En el caso de los datos obtenidos a
través de la prueba diagnéstica, se sistematizan en una base de datos que permita

conocer informacién estadistica relevante.

La informacién secundaria, es organizada en cuadros y graficas para su anélisis.

Los datos cualitativos son registrados y analizados a la luz de los objetivos

planteados para la investigacion.
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RESULTADOS

El desarrollo de los resultados de investigacién del presente proyecto se organizara
en tres capftulos el primero tiene como finalidad identificar los niveles de desarrollo de
pensamiento matemadtico en los estudiantes, el segundo se determinara las competencias
y componentes del pensamiento matematico que requieren mayor refuerzo en el proceso
de transicién de la educacién media a la educacién superior que permitan un mejor
desempefio académico en los estudiantes y el tercer capitulo esta relacionada con
elaborar de manera conjunta, docentes del Colegio Francisco José de Caldas y de la
Universidad Simén Bolivar Sede Cicuta, una propuesta con estrategias pedagégicas que
apunten a estimular el pensamiento matematico y reducir los niveles bajos de
rendimiento académico en el drea de matematicas durante los primeros semestres de

educacién superior, a continuacion se desarrollara cada uno de estos capitulos.

Identificacion del nivel de desarrolio del pensamiento matemdtico en los estudiantes

En el capitulo de resultados se presentan los datos analizados, producto de la
recoleccion y sistematizacién de la informacién. Allf se podrdn observar los hallazgos
encontrados a partir de la investigacién realizada. Nivel de desarrollo del pensamiento

matemaético de la poblacién objeto de la investigacién
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Se desarrollaron dos acciones: La primera, la aplicacion de la Prueba diagndstica en
los grupos de primer semestre de los Programas Académicos de Administracion de
Empresas, Comercio y Negocios Internacionales e Ingenieria de Sistemas de la
Universidad Simén Bolivar Sede Cicuta y la segunda, el analisis de las Pruebas Saber

11° desde el afio 2007 hasta 2013 del Colegio Francisco José de Caldas.

Prueba diagnéstico. Se aplico en la segunda semana del mes de agosto del segundo
periodo académico del 2014, a 58 estudiantes de primer semestre de los Programas
Académicos de Administracion de Empresas, Comercio y Negocios Interacionales e
Ingenieria de Sistemas de la Universidad Simon Bolivar Sede Cucuta, de las jornadas
diuma y nocturna, fueron aplicadas y calificadas por el docente que orienta algebra en
estos grupos. Para la calificacion de esta prueba se manej6 una escala valorativa con
unos rangos de 0 como nota minima y 5 como nota maxima, distribuidos de la siguiente
manera:

Cuadro N° 6. Escala de valoracion de la Prueba diagnéstica

Escala Valorativa Rangos

 Excelente
Sobresaliente 7 & B 4.0<Nota<4.4

~ Aceptable 3.0<Nota<3.9

Insuficiente : : 0<Nota<2.9

(Fuente: elaboracion propia)

Los resultados obtenidos con la prueba permitieron corroborar la tendencia existente

hacia un alto porcentaje de pérdida por parte de los estudiantes, indistintamente en el
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Programa Académico que se encuenwen estudiando. En promedio, s6lo el 36% aprobd
frente a un 64% que no aprobd. Los datos se muestran de manera mas detallada en el

siguiente cuadro.

Cuadro N° 7 Resultados Prueba diagnostica aplicada

Programa Jornada No. Aprobaron No % % No
Estudiantes aprobaron Aprobacion aprobacion
Administracién 12 4 8 33% 67%

de Empresas

Comercio y Diuma 22 9 13 41% 59%
Negocios
Internacionales
Administracién 10 3 7 30% 70%

de Empresas  Nocturna

Ingenieria de 14 ) 9 36% 64%
Sistemas
Totales 58 21 34 36% 64%

Fuente: (elaboracion propia)
A continuacion se presenta un analisis detallado de la informacién encontrada con la

aplicacion de la Prueba diagnostica.
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El primer dato que se requiere resaltar el alto porcentaje de pérdida por parte de los
estudiantes de primer semestre de los tres Programas Académicos, pues un 64% no

aprobd la evaluacion, tal y como se observa en la siguiente figura.

RESULTADOS DE APLICACION PRUEBA
DIAGNOSTICA DE MATEMATICAS

B % Aprobacidon =% No aprobacion

Figura N° 1. Resultados de aplicacién de Prueba diagnoéstica.

En la jomada diurna se encuentran dos grupos correspondientes a los Programas
Académicos de Administracion de Empresas y de Comercio y Negocios Internacionales.
En el primero, el sélo el 33% aprobo la evaluacion; en el segundo, el 41%. En la

siguiente figura se observan los datos segun la cantidad de estudiantes por grupo.
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ESTUDIANTES QUE APROBARON Y NO APROBARON LA
PRUEBA DIAGNOSTICA DE MATEMATICAS
JORNADA DIURNA

H Aprobaron ® No aprobaron

A= —er———

Administracion de Comercio y Negocios
empresas Internacionales

Figura N° 2. Resultados de la jornada diuna

Con respecto a la jornada noctuma, se encuentran dos grupos, uno de
Administracién de Empresas, y el otro de Ingenieria de Sistemas. Para el primero, el
porcentaje de aprobacion fue de 30%, y para el segundo del 36%, en la siguiente figura

se observan los datos segun la cantidad de estudiantes por grupo

ESTUDIANTES QUE APROBARON Y NO APROBARON LA
PRUEBA DIAGNOSTICA DE MATEMATICAS
JORNADA NOCTURNA I

B APROBARON = No aprobaron

Administracion de Ingenieria de Sistemas
empresas

Figura N° 3 Resultados de la Jornada Nocturna
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De acuerdo a los cuadros y graficas mostrados anteriormente, de los 58 estudiantes
que presentaron la prueba diagnéstica, el 64% de los estudiantes no aprobaron la

evaluacioén y estdn en la escala valorativa insuficiente pues las notas fueron por debajo

de 2.9.

Esto permite afimar que el 36% de los estudiantes que ingresaron a los Programas
Académicos de Administracion de Empresas, Comercio y Negocios Interacionales e

Ingenieria de Sistemas, estdn en una escala valorativa aceptable pues sus notas fueron de

3.0a3.9.

En el cuadro que se presenta a continuacion se resumen los resultados de aprobacién

por tipo de pensamiento, seglin los grupos evaluados.



Cuadro N° 8 Resultados de aprobacion por tipo de pensamiento.

Fuente: (elaboracién propia)
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Este cuadro permite observar que a nivel general existe un bajo porcentaje de
aprobacion en todos los tipos de pensamiento. El pensamiento variacional fue el que
obtuvo el porcentaje mas alto con un 31%, seguido del pensamiento numérico con un
29%. Caso contrario, el pensamiento espacial, en el que sélo el 8% lo aprobé. El
pensamiento métrico y el aleatorio presentan un porcentaje de aprobacion del 15% y

17% respectivamente.

En las siguientes graficas se muestran estos resultados por jornada de estudio.
Encontrando que en la jornada diuma, para el caso de los estudiantes del Programa
Académico de Administracion de Empresas, el pensamiento con mayor porcentaje de
aprobacion fue el pensamiento numérico, con un 33%. En cambio, los estudiantes de
Comercio y Negocios Internacionales, aprobaron en mayor porcentaje el pensamiento
variacional con un 27%. Para ambos grupos el pensamiento con menor porcentaje de
aprobacion fue el de pensamiento espacial, con 0% para Administracion de Empresas y

5% para Comercio y Negocios Internacionales.

PORCENTAJE DE DESARROLLO DE PENSAMIENTO MATEMATICO
JORNADA DIURNA

B Pensamiento Numerico B Pensamiento Variacional @ Pensamiento Espacial |

@ Pensamiento Metrico @ Pensamiento Aleatorio

|
33% |
|
|

Administracion de empresas Comercio y Negocios Interacionales

Figura N°4 .Resultados de la Jornada Diuma por tipo de pensamiento
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En la jornada noctuma, se presentd una tendencia similar. Para el Programa
Académico de Administracion de Empresas los estudiantes aprobaron en mayor
porcentaje el pensamiento numérico con un 40%, y en menor porcentaje el pensamiento
espacial y el pensamiento métrico, con 10% cada uno. En cambio, los estudiantes de
Ingenieria de Sistemas, aprobaron en mayor porcentaje el pensamiento variacional con

43% y en menor porcentaje el pensamiento métrico con un 14%

PORCENTAJE DE DESARROLLO DE PENSAMIENTO MATEMATICO
JORNADA NOCTURNA

B Pensamiento Numerico B Pensamiento Variacional ® Pensamiento Espacial

B Pensamiento Metrico B Pensamiento Aleatorio

Administracion de empresas Ingenieria de Sistemas

Figura N°5. Resultados de la Jornada Noctuma por tipo de pensamiento

Los datos anteriores permiten identificar las debilidades que se estan presentando
en los estudiantes. Segun los resultados, requieren refuerzo en el pensamiento espacial y

el pensamiento métrico. Ademas, se encontr6 similitud en los diferentes Programas
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Académicos en los tipos de pensamiento que deben ser fortalecidos por su alto

porcentaje de pérdida.

Anélisis Pruebas Saber 11° del Colegio Francisco José de Caldas. Se realiza
una revision de los resultados histéricos de las pruebas saber 11° a nivel general desde el
afio 2007 hasta el afio 2013, y de manera especifica con el componente y competencia

matematica desde el afio 2011 a 2013.

De manera global, se encuentra que el puntaje de matemaéticas en la Instituciéon
Educativa Francisco José de Caldas se ha encontrado en niveles por debajo de 50,
encontrando el punto mas bajo en el afio 2009 con 39 puntos, y el mas alto en el afio
2010 con 48,8 puntos. En la siguiente figura se observa el comportamiento de los

resultados desde el afio 2007 al 2013
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Resultados en Matematicas Pruebas Saber 112 Colegio Francisco
José de Caldas

42.33 4235

RESULTADOS

Figura N° 6. Resultados en matematicas del Colegio Francisco José de Caldas

Adicional a los resultados generales, se realiz6 una revision de los resultados con
168 estudiantes en los periodos de 2011 a 2013, especificamente en los componentes y
competencias evaluados por las Pruebas Saber 11°. Para ello, se determinaron las

siguientes categorias:

Cuadro 9. Escala de valoracion de los resultados Pruebas Saber 11°.

Resultados en cero
Significativamente bajo SB
Medio M
Alto v A
Significativamente alto SA

Fuente: elaboracion propia
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De acuerdo a la escala valorativa descrita en la tabla anterior, se presentan los
resultados desde dos puntos de vista. El primero, desde los Componentes evaluados por
la prueba siendo estos: Numérico Variacional, Geométrico Métrico y Aleatorio. El
segundo, corresponde a las Competencias a saber: Interpretacion y Representacion,

Formulacién y Ejecucion, y Razonamiento y Argumentacion.

Cuadro 10. Resultados Pruebas Saber 11° - Componentes en Matematicas

Resultados Numérico Variacional Geométrico Métrico Aleatorio

No. No.
Estudiantes Estudiantes Estudiantes
R en 0 1 0,6 11 6,5 54 32,1
SB 51 30,4 46 274 0 0,0
M 52 31,0 62 36,9 57 33,9
A 60 35,7 47 28,0 46 274
SA 4 2,4 2 1,2 11 6,5
Total 168 100 168 100 168 100

Fuente: (elaboracion propia)

El Componente Aleatorio es el que se encuentra con mayor numero de
estudiantes ubicados en la categoria Resultados en Cero, con un equivalente al 32,1%, y
el Componente Geométrico Métrico, muestra un total de 34,9% ubicado entre las

categorias Resultados en Cero y Significativamente bajo.
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Numeérico Variacional

Componentes - Matematicas

60 62 .
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Figura N°7 Resultados por Componentes en matematicas Pruebas Saber 11* del

Colegio Francisco José de Caldas

El Componentes con mejor puntaje es el Numérico Variacional, con un 38,1%

ubicado en las categorias Alto y Significativamente Alto.

En cuanto a las Competencias, la de Razonamiento y Argumentacion es la que

presenta el mayor porcentaje en la categoria Resultados en Cero con un 22%, seguida

por la competencia de Formulacién y Ejecucién con un 26,2% ubicado en la categoria

Significativamente bajo.



Cuadro N° 11. Resultados Pruebas Saber 11° - Competencias en matematicas.

Resultados Interpretacion y Formulacion y Razonamiento y
Representacion Ejecucion Argumentacion
No. No.
Estudiantes Estudiantes

R en 0 4 24 3 1,8 37 22,0
SB 12 7,1 44 26,2 1 0,6

M 73 43,5 70 41,7 83 49,4

A 73 43,5 41 244 42 25,0

SA 6 3,6 10 6,0 5 3,0
Total 168 100 168 100 168 100

Fuente: (elaboracion propia).

La competencia Interpretacion y Representacion presentd resultados positivos, pues

el 43,5% se ubica en la categoria Alto.

Competencias - Matemdticas

83

Razonamiento y
Argumentacién

Interpretaciony  Formulacién y Ejecucion

Representacion

Figura N°8. Resultados en Competencias de matematicas Pruebas Saber 11* del

Colegio Francisco José de Caldas.
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Competencias y componentes del pensamiento matemadtico a reforzar

De acuerdo a los resultados observados, se puede afirmar que existe una
tendencia similar entre los estudiantes de educacion media y los de educacion superior,
pues ambos grupos muestran la necesidad de fortalecerse el componente o Pensamiento
Geométrico Meétrico y Aleatorio (Espacial, Métrico y Aleatorio), pues mostraron
concentraciones significativas en los niveles bajos de la evaluacion con un 34% para el
colegio Francisco José de Caldas y un 85% para la Universidad Sim6n Bolivar-Sede
Cucuta. Esto quiere decir que los estudiantes tienen grandes dificultades para
comprender el espacio de su entorno, el desarrollo del pensamiento visual, el analisis
abstracto de figuras y formas en el plano y en el espacio, habilidades claves para la

solucion de problemas de cualquier area de aprendizaje.

Cuadro N° 12. Anélisis comparativo de resultados prueba diagndstica y pruebas

saber 11° por componentes en matematicas

Universidad

Simodn Bolivar 58 70 85 83

Sede Cuacuta

Colegio Francisco

José de Caldas 168 31 34 32

Fuente: (elaboracion propia)
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Con respecto a las competencias se determiné que la de Formulacion y
Ejecucion requiere de mayor refuerzo en ambas instituciones pero ain mas en la
Educacion Superior pues segun los resultados obtenidos en la prueba diagnoéstica el 70%
de los estudiantes no desarrolla habilidades para esta competencia mientras que en la
educacion media solo el 28%. Los resultados mencionados anteriormente nos indica que
los estudiantes de ambos niveles educativos no desarrollan habilidades como plantear
procesos, disefiar estrategias y resolver situaciones problema utilizando herramientas

aritméticas, métricas, geométricas y algebraicas.

Cuadro N° 13. Andlisis comparativo de resultados prueba diagnostica y pruebas saber

11° por competencias en matematicas

Interpretacion y  Formulaciony  Razonamiento y

No.
Institucion Representacion Ejecucion Argumentacion
Estudiantes
Universidad
Simon
Bolivar Sede

Cucuta

Colegio
Francisco
José

Caldas

Fuente: (elaboracion propia).
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Ante estos resultados donde se demuestra que tanto al estudiante de educacién
media como de educaci6n superior se le dificulta desarrollar habilidades de formulacién
y ejecucién se propone utilizar como herramienta pedagégica la Resolucién de
Problemas que le va a permitir al estudiante fortalecer esta competencia y activar las
capacidades basicas como leer comprensivamente, reflexionar, establecer un plan de
trabajo, revisarlo, adaptarlo, generar hipétesis y verificar el 4mbito de validez de las
soluciones. Centrar la actividad matemética en la resolucién de problemas es una buena
forma de convencer el estudiante de la importancia de pensar en lo que hace y como lo

hace.

“Lo que sobre todo deberiamos proporcionar a nuestros alumnos a través
de las matemdticas es la posibilidad de hacerse con hdbitos de
pensamiento adecuados para la resolucion de problemas matemdticos y
no matemdticos. ;De qué les puede servir hacer un hueco en su mente en
que quepan unos cuantos teoremas y propiedades relativas a entes con
poco significado si luego van a dejarlos alli herméticamente
emparedados? A la resolucion de problemas se le ha llamado, con razon,
el corazon de las matemadticas, pues ahi es donde se puede adquirir el
verdadero sabor que ha traido y atrae a los matemadticos de todas las
épocas. Del enfrentamiento con problemas adecuados es de donde pueden
resultar motivaciones, actitudes, hdbitos, ideas para el desarrollo de
herramientas, en una palabra, la vida propia de las matemdticas”

(Guzman, 1984, p.45).
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Para lograr el desarrollo de la competencia de formulacién y ejecucién en los
estudiantes de educacién media y educacién superior es fundamental que los docentes
de ambas instituciones implementen estrategias de enseiflanza aprendizaje adoptando una
metodologia de resolucién de problemas como el Método de los cuatro pasos (Polya,
1945). Este profesor matematico nacido en Hungria que a través de sus ideas expuestas
desde 1945 en el libro Como plantear y resolver problemas se encargé de ayudar a los
alumnos a pensar por si mismos, a resolver problemas, al tiempo que trata de

desentrafiar las reglas de la 16gica del descubrimiento o del “pensamiento plausible” .

Polya (1945), plantea la actividad de resoluciéon de problemas en un proceso que
comprende cuatro fases: comprender el problema, concebir un plan, ejecutar el plan y
verificarlo. Este proceso se enfatiza en el descubrimiento, advirti6 que para entender
una teorfa, se debe conocer cémo fue descubierta, Polya menciona en su método que es
diferente resolver un ejercicio a resolver un problema. Para resolver un ejercicio, uno
aplica un procedimiento rutinario que lo lleva a la respuesta, para resolver un problema,
uno hace una pausa, reflexiona y hasta puede ser que ejecute pasos originales que no
habia ensayado antes para dar la respuesta. Esta caracteristica de dar una especie de paso

creativo en la solucion es lo que distingue a un problema de un ejercicio.

En todo caso, hacer ejercicios es muy valioso en el aprendizaje de las matematicas,
ya que ayuda a aprender conceptos, propiedades y procedimientos que podran aplicarse

a la hora resolver problemas.
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Continuando con el enfoque de Polya (1945), se concluye enunciando dos aspectos

que hay tener en cuenta ayudar a los estudiantes a pensar por si mismos.

Desaprender de experiencias anteriores. Los alumnos saben cosas, no solo del
saber sistemadtico, sino también otras que proceden de su experiencia anterior con las
matematicas como afectos, creencias, actitudes, practicas y cuando estan son negativas,

hace falta que las “desaprendan “proporciondndole experiencias que las desestabilicen.

Aprendizaje reflexivo. Se puede ensefiar a los alumnos a reflexionar sobre sus
propios procesos de pensamiento y a verbalizarlos. La reflexién ayuda al
autoconocimiento y a mejorar la metacognicién. La formulacién permite reforzar estos
aspectos, pues ayuda a recordar detalles que pueden ser importantes para conocer la

propia “logica “del descubrimientos o los bloqueos.

Por 1ltimo, es importante tener en cuenta que para resolver problemas se aprende
lentamente y con esfuerzo, y hace falta que el profesor este convencido de que sus

alumnos aprendan a pensar por si mismos contando con sus orientaciones.

Retomando el andlisis de resultados con relacién a los componentes del
pensamiento mateméasico los estudiantes de ambas instituciones presentaron bajo nivel
de comprension y de conocimiento con lo referente a magnitudes y manejo de férmulas
de perimetro, areas, volumenes de las figuras basicas geométricas, ademds en la
conversion de las unidades de los sistemas de medidas, para esto se debe fortalecer a

partir de un Aprendizaje significativo por recepcion desarrollando situaciones didacticas
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con apoyo de herramientas pedagdgicas como mapas conceptuales y guias de
aprendizaje con planteamiento de situaciones problema relacionado con los conceptos,

procesos y contextos ya descritos del pensamiento métrico espacial.

Uno de las causas de este alto porcentaje de estudiantes que no desarrollan este
pensamiento es porque la geometria ha perdido su valor simple y no se le da la
importancia necesaria desde el curriculo, la introduccion a la geometria intuitiva desde el
curriculo de matemaéticas, volver a retomarla garantizaria un entendimiento mas amplio

de los objetos geométricos simples.

El manejo del pensamiento métrico-espacial es uno de los procesos fundamentales
ya que es usado para representar y manipular informacién en el aprendizaje y en la

resolucién de problemas.
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PROPUESTA

Disefio de la propuesta con estrategias pedagdgicas

Con la realizacién del taller participativo entre los docentes del area de
matemadticas de los dos niveles educativos de educacién media y educacién superior
cuyo propodsito es construir una propuesta con estrategias pedagégicas para el desarrollo
del pensamiento matemético se lograron identificar varias causas que hacen que el
estudiante no se apropie del conocimiento matematico ni lo aplique en algiin contexto

determinado.

Después de desarrollar en el taller la actividad de identificacién de causas que hacen
que un estudiante de educacién media y educacién superior no desarrolle pensamiento
matematico se obtiene el siguiente andlisis e interpretacion de resultados secuenciales

que sirven de plataforma para la presente propuesta pedagégica.

v El estudiante no domina los preconceptos matematicos.

v El estudiante no comprende ni utiliza el lenguaje matematico.

v El estudiante se le dificulta retener el conocimiento.

v El estudiante no desarrolla un proceso de asimilacion del conocimiento

matematico.
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v La capacidad analitica y argumentativa en la solucién de problemas es bastante
deficiente tanto en los estudiantes de la educacion media como en los
estudiantes de la universidad. (No comprende un enunciado de una situacién

problema ni formula un problema en contexto)

v El estudiante presenta gran deficiencia en el conocimiento y practica del

pensamiento critico reflexivo.

v El aprendizaje basado en solucién de problemas no ha sido lo suficientemente

tenido en cuenta para la mayoria de los estudiantes.

v Técitamente se evidencia que los estudiantes no han recibido suficiente
orientacion en métodos de estudio como la lectura comprensiva de situaciones

problematica.

v Los docentes tanto universitarios como de la educacién media no tienen una
actitud didactica matematica clara para orientar sus ensefianzas a través de resolucion de

problemas.

v A los profesores les interesa los contenidos y el cumplimiento de un programa
pre-establecido, més que el desarrollo del pensamiento critico como base primordial del

desarrollo del conocimiento matematico.
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A partir de los resultados anteriores del taller participativo y de una reflexién
conjunta entre los docentes de Educacién Media del Colegio Francisco José de Caldas y
los docentes de Educacién Superior de la Universidad Simén Bolivar Sede Cicuta se
fundamenta teéricamente una propuesta de estrategias pedagégicas de Ensefianza
Aprendizaje de las mateméticas bajo un modelo educativo contempordneo basado en
competencias con un enfoque constructivista y a partir de la teoria cognitiva de
(Ausubel, 1976), esto con el fin que el docente tenga un buen desempefio en el aula
baséndose en el uso de estrategias constructivas que propicien clases activas, flexibles,
donde el estudiante aprenda a aprender , a pensar, ademés de mejorar la calidad del
proceso de ensefianza y aprendizaje de las matemaéticas y, por consiguiente, contribuir a
elevar el rendimiento académico en el érea de matemaéticas en los estudiantes Educacién

media y Educacién Superior.

Para poder lograr preparar estudiantes reflexivos, criticos y capaces de resolver
problemas que el mundo globalizado genera es necesario hacer un proceso de
elaboracién, en el sentido de que el estudiante selecciona, organiza y transforma la
informacién que recibe de muy diversas fuentes, estableciendo relaciones entre dicha
informacién y sus ideas o conocimientos previos, esto desde una postura constructivista
fundamentada en una teoria con enfoque cognitivo. En el siguiente cuadro se presenta el

postulado de este enfoque cognitivo (Diaz - Barriga, 1998)



Cuadro 14. Postulado del enfoque cognitivo

Concepciones y principios con

Enfoque

implicaciones educativos

verbal Significativo.
Cognitivo informacién y aprendizaje

estratégico.

esquemas cognitivos o teorias
implicitas y modelos mentales
episodicos.

¢ Enfoque expertos-novatos.

e Teorias de la atribucion y de la
motivacion por aprender.

e Enfasis en el desarrollo de
habilidades del pensamiento,

aprendizaje significativo y

solucion de problemas.

e Teoria ausubelina del aprendizaje

e Modelos de procesamiento de la

e Representacion del conocimiento:

107

Metafora educativa

Alumno: Procesador activo
de la informacion.
Profesor: Organizador de la
informacion
Tendiendo puentes
cognitivos, promotor de
habilidades del pensamiento
y aprendizaje.
Enseiianza: Induccion de
conocimiento esquematico
significativo y de estrategias
o habilidades cognitivas: el
c6émo del aprendizaje.
Aprendizaje: Determinado
por conocimientos

y experiencias previas.

Fuente: (elaboracion propia)

En lo que respecta al aprendizaje significativo en el contexto escolar (Diaz -

Barriga, 1998), expresan que: “El aprendizaje implica una reestructuracion activa de las
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percepciones, ideas, conceptos y esquemas que el aprendizaje posee en su estructura

cognitiva”.

El mismo autor dice que Ausubel, es constructivista, ya que considera al alumno
como un productor activo de la informacién y que, el aprendizaje es sistemético y
organizado, porque es un fenémeno complejo que no implica solamente simples
asociaciones memoristicas, el sujeto la transforma y estructura, ademas se
interrelacionan e interactian con los conocimientos previos y las caracteristicas

personales del aprendizaje.

De acuerdo con (Ausubel, 1976), hay que diferenciar los tipos de aprendizaje
que pueden ocurrir en el aula de clases. Se diferencian en primer lugar dos dimensiones
posibles del mismo: La primera que se refiere al modo en que se adquiere el
conocimiento y la segunda la relativa a la forma en que el conocimiento es
subsecuentemente incorporado en la estructura de conocimiento o estructura

cognitiva del aprendiz.

Dentro de la primera dimensién encontramos a su vez dos tipos de aprendizaje
posibles: por recepcién y por descubrimiento: es como se provee al estudiante los
contenidos escolares y la actividad cognoscente y afectiva del aprendiz y en la segunda
dimensién encontramos dos modalidades: por repeticién y significativo, es como
elabora o reconstruye la informacién. La interaccién de estas dos dimensiones se

traducen en las denominadas situaciones del aprendizaje escolar: aprendizaje por
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recepcion repetitiva, por descubrimiento repetitivo, por recepcion significativa, o por

descubrimiento significativo.

En el siguiente cuadro se sintetiza las ideas de Ausubel acerca de las situaciones
mencionadas (Diaz - Barriga, 1998).

Cuadro 15. Situaciones del aprendizaje (D. Ausubel).

Primera Dimension: Modo en que se adquiere la informacion

Recepcion
El contenido se presenta en su forma final
El alumno deber# internalizarlo en su
estructura cognitiva

No es sin6nimo de memorizacién

Propio de etapas avanzadas del
desarrollo cognitivo en la forma de
aprendizaje  verbal hipotético sin
referentes concretos (pensamiento
formal)

Util en campos establecidos del
conocimiento

Ejemplo: Se puede decir al alumno que
fenémeno estudie, el fen6meno de la
difraccién en su libro de texto de Fisica,

capftulo 8.

aprendiz

Descubrimiento

El contenido principal a ser aprendido no
se da, el alumno tiene que descubrirlo.
Propio de la formacién de conceptos y
solucién de problemas.

Puede ser significativo o repetitivo
Propio de las etapas iniciales del
desarrollo cognitivo en el aprendizaje de
conceptos y proposiciones

Util en el campo del conocimiento donde
no hay respuesta univocas

Ejemplo: el alumno, a partir de una serie
de actividades experimentales (reales y
concretas) induce los principios que

subyacen al de la combustion.

Segunda Dimensién: Forma en que el conocimiento se incorpora en la estructura cognitiva del
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il

Significado Repetitivo

e La informacién nueva se relaciona con la e Consta de asociaciones arbitrarias, al pie
ya existente en la estructura cognitiva de la letra.
forma sustantiva, no arbitraria ni al pie e El alumno manifiesta una actitud de
de la letra. memorizar la informacién.

e El alumno debe tener una disposicién o e FEl alumno no tiene conocimientos
actitud favorable para extraer el previos pertinentes o no los “encuentra”,
significado. e Se puede construir una plataforma o base

e ElI alumno posee los conocimientos de conocimientos factuales.
previos o conceptos de anclaje e Se establece una relacion arbitraria con la
pertinentes. estructura cognitiva.

e Se puede construir un entramado o red e Ejemplo: aprendizaje mecdnico de
conceptual. simbolos, convenciones y algoritmos.

e Material: Significado légico, Alumno:
significado psicolégico.

e Puede promoverse mediante estrategias
apropiadas (por ejemplo, los
organizadores anticipados y los mapas

conceptuales)

Fuente: (elaboracion propia).

(Diaz - Barriga, 1998) y (Hernandez S. , 2014) sugieren que para que se genere
estas situaciones de aprendizaje en el aula de clases es necesario: que la nueva
informacion se relacione de modo no arbitrario y sustancial con lo que el alumno ya
sabe; la disposicion del alumno (su motivacion y su actitud); la naturaleza de los

materiales o contenidos. Entendiendo que relacion sustancial y no arbitraria quiere decir

|
|
]
1
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“que las ideas se relacionan con alglin aspecto existente especificamente relevante a la
estructura cognoscitiva del alumno, con una imagen, un simbolo ya significativo, un
concepto o una proposicién” (Ausubel, Novak, & Hanesian, 2006). Que el material sea
sustancial, que no sea al pie de la letra, un mismo concepto o proposicién puede
expresarse de manera sinénima y seguir transmitiendo lo mismo (Diaz-Barriga, 2002).
Ausubel (citado por Pozo, 1999) dice que el material debe poseer un significado en si
mismo, lo que ocurre si sus elementos estdn organizados. Si un material no cumple esto,

es dificil que se pueda aprender.

De acuerdo con (Garza & Levethal, 2002) el procedimiento que se sigue en la
implementacion de esta teoria se basa en los siguientes elementos. En primera instancia,
el maestro elabora organizadores previos que presenta a los estudiantes a través del
método expositivo: se les presenta el conocimiento seméntico y procedimental y un buen
nimero de ejemplos. Por su lado, los estudiantes aplican el conocimiento en la solucién
de problemas o lo reconocen en los ejemplos (operan de manera deductiva). Ausubel
destaca que durante el proceso el aprendiz relaciona de manera sustancial la nueva
informacién con sus conocimientos y experiencias previas. Esto requiere de la
disposicion del estudiante para aprender adecuadamente y la mediacion del docente en

esa direccion.

La teoria ausubeliana habla de tres tipos que se presentan en la recepcion de
informacioén: el representacional, el de conceptos, y el proposicional. El representacional
supone la atribucién de importancias a simbolos especificos; es decir, el alumno

identifica el significado de determinados simbolos, en su mayoria palabras (Moreira,
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2000). Mientras que en el representacional se establece una equivalencia entre el
simbolo (el sonido de una motocicleta) y el referente (la motocicleta), el desarrollado
por conceptos se lleva a cabo entre el simbolo y las caracteristicas criteriales comunes a
diversos ejemplos del mismo referente (diferentes motocicletas). Por ultimo, en el
proposicional la tarea es entender lo aportado por diferentes proposiciones. Las
proposiciones son palabras combinadas en una oracién. Se debe comprender lo que esta

mas alla de la suma de todas las palabras que componen la proposicién (Moreira, 2000).

En el caso de adquirir la informacién por descubrimiento necesario para
solucionar problemas (Polya, 1945) quien es sus estudios, estuvo interesado en el
proceso del descubrimiento, 0 cémo es que se derivan los resultados matemasicos,
advirti6 que para entender una teoria, se debe conocer c6mo fue descubierta. Por ello, su
enselanza enfatizaba en el proceso de descubrimiento ain méis que simplemente
desarrollar ejercicios apropiados. Para involucrar a sus estudiantes en la solucién de
problemas, generaliz6 su método en cuatro pasos: Comprender el problema,

Configurar un plan, Ejecutar el plan y Mirar hacia atris.

Este método est4 enfocado a la solucién de problemas matemaéticos de trabajo
activo donde los alumnos participan constantemente en la adquisicion de su
conocimiento se orienta a la solucién de problemas que son seleccionados o disefiados
para lograr el aprendizaje de ciertos objetivos de conocimiento, el aprendizaje se centra
en el alumno y no en el profesor o sélo en los contenidos, es un método que estimula el

trabajo colaborativo en diferentes disciplinas, se trabaja en grupos pequeifios, los cursos
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con este modelo de trabajo se abren a diferentes disciplinas del conocimiento, el maestro

se convierte en un facilitador o tutor del aprendizaje.

Un profesor que ensefie las matemaéticas basado en la resolucién de problemas debe
actuar como un tutor en lugar de ser un maestro convencional, estimula el proceso de
aprendizaje y ayudo a que exista una buena dindmica grupal, no actia como maestro
convencional porque no brindo informacién sobre los contenidos en forma directa,
estimula y activa el pensamiento individual a través de preguntas, sugerencias y
aclaracion en caso de ser necesario y les da a conocer la esencia y la estructura de los

problemas.

Con la aplicacién de esta estrategia metodolégica, donde el estudiante se involucra
en una actividad, en la que s6lo conociendo conceptos basicos de matematicas y por
medio de situaciones enmarcadas en un contexto de la vida real (segun su desempefio
profesional), lleguen a los diferentes conceptos matematicos requeridos en los diferentes
célculos en un amplio sentido. El objetivo de esta metodologia y lo que se busca es que
cada una de las situaciones planteadas adquiera sentido en la medida en que el estudiante
sienta la relacion entre las matematicas y la aplicacion de ellas en otras asignaturas de la
linea profesional, de manera que estas se conviertan en actividades que generen
aprendizaje: y al mismo tiempo, construccién de conocimiento mateméatico como el

propio al rea o especialidad de estudio.
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A partir de lo expuesto es posible sugerir al docente del 4rea de matematicas una
serie de principios de instruccién que se desprenden de la teoria del aprendizaje verbal

significativo:

1.  El aprendizaje se facilita cuando los contenidos se le presentan al alumno
organizado de manera conveniente y siguen una secuencia logica y psicolégica
apropiada.

2. Es conveniente delimitar intencionalidades y contenidos de aprendizaje en
una progresion continua que respete niveles de inclusividad, abstraccién y generalidad.

3. Los contenidos de las asignaturas del 4rea de mateméticas deben
presentarse en forma de sistemas conceptuales (esquemas de conocimiento)
organizacion, interrelacionados y jerarquizados, y no como datos aislados y sin orden.

4. La activacién de los conocimientos y experiencias previos que posee el
aprendiz en su estructura cognitiva, facilitard los procesos de aprendizajes significativo
de nuevos materiales estudio.

5. El establecimiento de “puentes cognitivos™ (conceptos e ideas generales que
permiten enlazar la estructura cognitiva con el material por aprender) pueden orientar al
alumno a detectar las ideas fundamentales, a organizarlas e interpretarlas
significativamente.

6. Los contenidos aprendidos significativamente (por recepciéon o por
descubrimiento) serdn mds estables, menos vulnerables al olvido y permitiran la

transferencia de lo aprendido, sobre todo si se trata de conceptos generales e integrados.
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7. Puesto que el alumno en su proceso de aprendizaje, y mediante ciertos
mecanismos autorregulatorios, puede llegar a controlar eficazmente el ritmo, secuencia y
profundidad de sus conductas y procesos de estudio, una de las tareas principales del
docente es estimular la motivaciéon y participacion activa del sujeto y aumentar la

significacién potencial de los materiales académicos.

Propuesta de Estrategias Pedagdgicas para el desarrollo del Pensamiento Matemdtico

(Diaz-Barriga, Castafieda y Luke, 1986) y otros, citados por (Diaz Barriga &
Hemandez Rojas, 2002) expresan que las estrategias son los procedimientos, conjunto
de pasos, operaciones o habilidades que los estudiantes utilizan de manera consciente,
controlada e intencional como instrumentos flexibles para aprender de forma importante
y asi tener la capacidad de resolver problemas. (Monereo, 2002,pags.30) dice que en
términos generales las estrategias de adquisicién son “procesos o actividades mentales
deliberadas, intencionales, propositivas; es decir, conscientes. El estudiante, cuando
pone en marcha una estrategia, debe “detenerse a pensar y planificar sus acciones,
anticipando, en parte, los efectos que tendrén en relacién al objetivo perseguido”. Es
importante también que el alumno regule su conducta; es decir, debe controlar la
actividad con la finalidad de efectuar cambios si cree que la consecucién del objetivo
peligra (Monereo, 2002). El objetivo principal del uso de estrategias es el de ayudar a

los estudiantes a tomar el control de su propio proceso de formacién.
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Seglin lo anterior para lograr que el estudiante aprenda de forma significativa
(recepcioén y descubrimiento) es fundamental que el profesor en su préactica docente

implemente las siguientes estrategias pedagdgicas:

Organizadores Expositivos para (Woolfolk, 2014) "los organizadores expositivos
proveen nuevos conocimientos que los estudiantes necesitaran para comprender la
informaci6én subsecuente” (Wikipedia, 2014). Los organizadores expositivos se utilizan
cuando un nuevo material de estudio es desconocido para el estudiante. Frecuentemente
relacionan lo que el educando ya sabe con el material nuevo y extraiio, con el objetivo
de hacer este nuevo material més plausible para el estudiante. En resumen, los
organizadores expositivos colocan un anclaje en temas que ya son conocidos por el
estudiante. En el caso del 4rea de matemdticas estos organizadores expositivos son

mapas conceptuales construidos colectivamente.

Organizadores Comparativos para activar esquemas existentes, y actuar como
evocadores que colocan en la memoria activa lo que el sujeto no reconoce como
relevante, apuntando a ideas ancladas ya existentes, sean 0 no especificamente
relevantes al material de aprendizaje. De la misma manera, un organizador comparativo
puede servir tanto para integrar como para discnminar conocimientos previos. Este

organizador previo se aplica a través de planteamientos de situaciones problemas.

El momento dentro del proceso ensefianza y aprendizaje en que se emplea las
técnicas anteriormente descritas son: a) Los organizadores expositivos, cuando el

alumno tiene poco o ninglin conocimiento sobre el tema (al principio de la clase). b) Los
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comparativos, cuando el estudiante ya posee conocimientos previos del tema; (también

al principio de la clase).

Para el disefio de esta propuesta pedagégica también se tiene en cuenta utilizar
recursos o material de apoyo para orientar asignaturas del adrea de matemaética en el
momento de aplicar los organizadores expositivos y comparativos, se utiliza como
recurso guias de aprendizaje disefiadas con una estructura: Conceptos de la unidad de
aprendizaje o nucleo problemico, Competencias e Indicadores de desempeiio,
introduccién, presentacién de la situaciéon problema, marco tedrico, metodologia,
actividades de aprendizaje y evaluacion. Estas guias son el instrumento de seguimiento y

evaluacion sistemético del proceso formativo.

Para el momento de aplicar los organizadores expositivos se utiliza los mapas
conceptuales, esta técnica se usa para representar graficamente el conocimiento. En estos
mapas conceptuales se le muestra al estudiante una red de conceptos necesarios para
abordar el nuevo conocimiento matematico. En la red, los nodos representan los

conceptos, y los enlaces los relacionan entre los conceptos.

En el caso de aplicar los organizadores comparativos se implementa la ensefianza
aprendizaje basada en resoluciéon de problemas, con el método de los cuatro pasos de
(Polya, 1945) formulacién que hizo a partir de las siguientes cuatro etapas y cada una de

ellas con sus respectivas acciones:
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1. Comprender el problema. Es el paso mas dificil, se debe entender cual es el

problema y que tenemos que abordar.

se debe leer el enunciado despacio.

- ¢cudles son los datos? (1o que conocemos)
- ¢Jcudles son las incégnitas? (lo que buscamos)
- hay que tratar de encontrar la relacién entre los datos y las incognitas.

- si se puede, se debe hacer un esquema o dibujo de la situacion.

2. Configurar un plan. Se plantea de una manera flexible y recursiva, alejada del
mecanicismo.

- (este problema es parecido a otros que ya conocemos?

- ¢se puede plantear el problema de otra forma?

- imaginar un problema parecido pero mas sencillo.

- suponer que el problema ya esta resuelto; ;cémo se relaciona la situacién de
llegada con la de partida?

- ¢se utilizan todos los datos cuando se hace el plan?

3. Ejecutar el plan. Tener en cuenta que el pensamiento no es lineal, que hay saltos
continuos entre el disefio del plan y su puesta en préctica.

- al ejecutar el plan se debe comprobar cada uno de los pasos.

- (se puede ver claramente que cada paso es correcto?

- antes de hacer algo se debe pensar: ;qué se consigue con esto?

- se debe acompafiar cada operacién matematica de una explicacién contando lo
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que se hace y para qué se hace.
- cuando se tropieza con alguna dificultad que nos deja bloqueados, se debe volver

al principio, reordenar las ideas y probar de nuevo.

4. Mirar hacia atrds: Es la mas importante, porque supone la confrontacién con
contexto del resultado obtenido por el modelo del problema que hemos realizado, y
su contraste con la realidad que queriamos resolver.

- Leer de nuevo el enunciado y comprobar que lo que se pedia es lo que se ha

averiguado.

Debemos fijamos en la solucién. ;Parece 16gicamente posible?

- ¢Se puede comprobar la solucién?

- (Hay algtn otro modo de resolver el problema?

- ¢Se puede hallar alguna otra solucién?

- Se debe acompaiiar la solucién de una explicacién que indique claramente lo que
se ha hallado.

- Se debe utilizar el resultado obtenido y el proceso seguido para formular y

plantear nuevos problemas.

Un profesor de matematicas debe contemplar en su practica docente una serie de

pasos para la resolucién de un problema

¢ Clarificacién de los términos y conceptos en la descripcion del problema.

e Definicién del (los) problema(s)
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o Andlisis del problema (lluvia de ideas). Uso de los conocimientos previos y el sentido
comun para tratar de dar el mayor niimero de explicaciones que sea posible.

e Organizaci6n de las ideas propuesta en el paso anterior. Construir una estructura para
los resultados de la lluvia de ideas, formular hipétesis y establecer un modelo o
elaborar una descripcién que sea coherente.

¢ Formulacién de objetivos de aprendizaje

o Obtencién de nueva informacion. Llevar a cabo estudio individual a través del uso de
una variedad de recursos de informacién.

o Reporte de los resultados en el grupo tutorial. Integrar el conocimiento y verificar que

la informaci6n que se obtuvo cumpla con los objetivos del problema.

Se propone desde nuestra investigacion una postura didactica para todos los
niveles de la formacién en las instituciones educativas bésicas, secundarias y
universitarias, basada en la construcciéon del pensamiento mateméasico, rescatando la
postura de (Chevallard, 1985) y el grupo de mateméticos del IREM “Toda ciencia debe
asumir como su condicién primera el proponerse ser ciencia de un objeto real, existente
con una existencia independiente de la mirada que la transformara en objeto de
conocimiento”  (Gervasi, 1995, péags.21), por lo tanto una estructura curricular
transmitida desde el disefio hasta el aula de clase por intermedio de la didéctica de la
matematica seleccionada desde el constructivismo seria la mas apropiada para cerrar las
brechas entre los diferentes niveles de formacién, bien lo plantea el doctor

(Guzmén,1984) en su conferencia “el objeto de conocimiento se transforma primero en
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objeto a ensefiar, para luego transformarse en objeto ensefiado desde una vigilancia

epistemoldgica para no distorsionar los conocimientos originales”.
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CONCLUSIONES

A partir de los resultados encontrados se plantearan las siguientes conclusiones

de acuerdo con los objetivos planteados.

Se identificaron el nivel de desarrollo del pensamiento matemaético en los
estudiantes de primer semestre de los programas académicos, de Administracién de
Empresas, Comercio y Negocios Intemacionales e Ingenieria de Sistemas, el
pensamiento variacional fue el que obtuvo el porcentaje mas alto de aprobacién con un
31%, seguido del pensamiento numérico con un 29%. Caso contrario, el pensamiento
espacial, en el que s6lo el 8% lo aprobd. El pensamiento métrico y el aleatorio presentan
un porcentaje de aprobacion del 15% y 17% respectivamente, esto indica que el
pensamiento con mayor dificultad es el métrico-espacial debido a que el estudiante que
ingresa no comprende el espacio de su entorno, el desarrollo del pensamiento visual, el
andlisis abstracto de figuras y formas en el plano y en el espacio, habilidades claves para
la solucién de problemas de cualquier area de aprendizaje. Ante esta situacién la
Universidad Simén Bolivar Sede Ciucuta debe proponer a sus docentes que desde el
curriculo de matematicas retomen la importancia del valor simple de la geometria
intuitiva para garantizar un entendimiento mas amplio de los objetos geométricos

simples.

A su vez se identific6 la carencia de habilidades para desarrollar la

competencia matematica de Formulacién y Ejecucién como plantear procesos, disefiar
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estrategias y resolver situaciones problema utilizando herramientas aritméticas, métricas,
geométricas y algebraicas ya que segun los resultados obtenidos en la prueba diagnéstica
el 70% de los estudiantes que ingresan a primer semestre a la Universidad Simén Sede
Cucuta y el 28% de los estudiantes de bachillerato de grado once del Colegio Francisco

José de Caldas no desarrolla dichas habilidades para esta competencia.

Desde los resultados se puede concluir que la articulacion entre la
educacion media (estudiantes de grado once) y el ingreso de los estudiantes a la
Universidad se debe mejorar el pensamiento métrico-espacial a través de estrategias
pedagégicas como el aprendizaje significativo por recepcion (mapas conceptuales) y
descubrimiento (resolucién de problemas) que a su vez mejore el desarrollo de
competencias matemdticas como la formulacién, ejecucién y argumentacién que

permitan el buen rendimiento académico de los estudiantes de ambos niveles educativos.

A su vez el profesor asignado para formar en matemaéticas en cualquiera de
los niveles de formacién debera tener: un pensamiento matematico desarrollado, una
permanente intencionalidad de promover el pensamiento critico en los estudiantes y un
interés por ensefiar (estar en constante crecimiento matemaético), pero que también posea

una capacidad para ejercer su rol.

Al desarrollar la presente propuesta pedagégica en forma permanente y
activa, permitira a la poblacién estudiantil tener actitudes de verdaderos universitarios y
le permitird a la universidad acreditarse como institucién lider en el servicio a la

comunidad.
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RECOMENDACIONES

Se recomienda para la Institucién incluir en el curriculo académico esta postura
didactica de ensefianza aprendizaje con organizadores previos, por si solo no es
suficiente para lograr cambios que impacten a nivel de clase. Se requiere de formas de
trabajo que potencien distintos elementos. En este sentido es que la propuesta de trabajo
docente contempla momentos de estudio del modelo didactico, momentos de disefio de
experiencias de aprendizaje basadas en dicho modelo, e implementaciones de dicha
secuencia junto a las reflexiones proyectivas y retrospectivas necesarias para
complejizar la actividad de aula, ademés de retroalimentaciones permanentes del que

hacer docente.

A su vez para la prictica pedagdgica del profesor de mateméticas, debe
implementar aprendizaje basada en un aprendizaje significativo, debe ser promovida e
instalada a nivel institucional, Es necesario que tanto docentes como coordinadores
académicos y directivos de instituciones de educaciéon media y educacién superior estén
involucrados en la apropiacién y efecto de nuevos modelos didécticos; su eficacia
dependeré en gran medida del grado de incorporacién de dicha metodologia dentro del

proyecto educativo institucional.

Es por esto que la participaciéon de los docentes en este tipo de propuesta
pedagégica de ensefianza aprendizaje basada en un aprendizaje significativo, debe ser
promovida e instalada a nivel institucional. Es muy dificil que un profesor aislado pueda

sostener en el tiempo cambios paradigmaticos en su préctica, si al mismo tiempo la
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institucién en la que ejerce tiene instalada una cultura pedagégica tradicional, que
presenta grandes resistencias frente al cambio o que el docente no acepte un cambio de
actitud con relacién a la transformacién de su préctica docente. Es necesario que tanto
docentes como coordinadores académicos y directivos de instituciones de educacién
media y educacién superior estén involucrados en la apropiacién y efecto de nuevos
modelos didécticos; su eficacia dependera en gran medida del grado de incorporacién de

dicha metodologia dentro del proyecto educativo institucional.

Recomienda que el docente de matematicas, incluya temas contextualizados,
involucrando el entorno para que sea més fécil la argumentacién matemética, por ende

se fortalezcan las competencias matematicas.
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Anexo B. Taller Participativo.

Objetivo: Realizar un encuentro participativo entre los docentes de educacién
media y educacién superior que permita construir de manera conjunta y participativa una
propuesta con estrategias pedagogicas para desarrollar las competencias matematicas en
los estudiantes que desean ingresar a los Programas Académicos de Administracién de

Empresas, Comercio y Negocios Internacionales e Ingenieria de Sistemas.

Agenda:

1. Saludo y presentacién de los asistentes

2. Presentacion de la investigacion y del objetivo del taller

3. Socializacién de los resultados del diagnéstico inicial

4. Anélisis comparativo de los contenidos de las asignaturas orientadas en ambos
niveles educativos

5. Construccioén de las estrategias pedagdgicas a implementar

Desarrollo de la agenda:

1. Saludo y presentacién de los asistentes

Se da la bienvenida a los asistentes y se solicita que se presenten con su nombre y

asignaturas que orientan en el 4rea de matemaéticas.
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2. Presentacién de la investigacién y del objetivo del taller

Se presenta el objetivo general y especifico de la investigacién que se esta adelantando,

asi como el objetivo del taller.

Se colocara en una cartulina en forma de globo el objetivo del taller para que los

asistentes lo tengan presente en el desarrollo del encuentro.

3. Socializacién de los resultados del diagnéstico inicial

Los investigadores realizardn una presentacién comparativa entre los resultados
obtenidos por los estudiantes en el ICFES y los resultados obtenidos con la Prueba
diagnéstica aplicada. Una vez presentados los resultados se abre el espacio para que los
docentes opinen sobre las posibles causas que generen los resultados obtenidos en

ambos niveles educativos.

Para esta actividad se colocard un pliego de papel laraft en una pared o tablero
visible con el titulo “,;CUALES PUEDEN SER LAS CAUSAS QUE GENEREN LOS
RESULTADOS QUE ACABAMOS DE OBSERVAR?. Se le entregan a los docentes
papeles tamafio media carta y marcadores para que escriban sus opiniones y las coloquen

en el papel hraft.
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Una vez escritas las opiniones se leeran cada una de ellas, tratando de agruparlas por
las que mas se repitan. O aquellas que la mayoria de los docentes concuerden que es una

opinién ajustada a la realidad. Se dejan visibles todas las ideas compartidas.

4. Andlisis comparativo de los contenidos de las asignaturas orientadas en

ambos niveles educativos

Se ubica en el sal6n dos pliegos de papel kraft. Uno que tenga como titulo
“MATEMATICAS EN LA EDUCACION MEDIA” y el otro pliego se ubica al lado con

el titulo “MATEMATICAS EN LA EDUCACION SUPERIOR”.

Se solicita a los docentes de cada uno de los niveles educativos que hagan un
listado de los temas que hacen parte de los contenidos de las asignaturas que orientan

segun el nivel educativo.

Luego de haber colocado los temas, cada grupo socializaré el contenido que
desarrollan con sus estudiantes en el aula, dando el espacio para aclarar las dudas

existentes.

Seguidamente, se procede a ubicar los temas en 3 categorias que se encuentran en un

pliego de papel kraft con los siguientes titulos:

e EL TEMA SE ENCUENTRA ARTICULADO ENTRE LA EDUCACION

MEDIA Y LA EDUCACION SUPERIOR
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e EL TEMA NECESITA FORTALECER LA ARTICULACION ENTRE LA
EDUCACION MEDIA Y LA EDUCACION SUPERIOR
e EL TEMA NO SE ENCUENTRA ARTICULADO ENTRE LA EDUCACION

MEDIA Y LA EDUCACION SUPERIOR

S. Construccion de las estrategias pedagégicas a implementar

Se solicita a los docentes que a partir de la informacion aportada en las actividades
anteriores, propongan de manera individual 3 estrategias que consideren se deben
implementar en el aula para mejorar el rendimiento académico de los estudiantes en el

4rea de matematicas.

Para ello, se colocard un pliego de papel kraft con la pregunta “;CUALES
ESTRATEGIAS PEDAGOGICAS PUEDO IMPLEMENTAR EN EL AULA QUE
AYUDEN A MEJORAR EL NIVEL ACADEMICO DE MIS ESTUDIANTES EN EL
AREA DE MATEMATICA?

Se agrupan las estrategias que se repitan o tengan similitud. Se solicita a los docentes
que prioricen las estrategias que consideren més pertinentes.

Una vez priorizadas las estrategias, se solicita a los docentes que describan de manera
especifica como se implementaria cada estrategia escogida, de manera que pueda ser

implementada efectivamente.

Se finaliza el encuentro.






