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Resumen

El presente trabgjo se centra en la sistematizacion de la experiencia educativa
desarrollada en el érea de matematicas de la media especializada del colegio Reino de
Holanda, nacida de la creatividad y voluntad de los maestros, la cual permite alos
estudiantes desarrollar de manera activa, colaborativay participativa habilidades y
desempefios que promueven & pensamiento matematico y les ofrece la oportunidad de
aprender areconocerse e interactuar con €l otro. Lainterpretacion y comprension de la
experiencia se realiza alrededor del reconocimiento de |a practica docente con sus
caracteristicas y relaciones quelalegitiman ensu contexto y el aprendizajedelos
estudiantes. La sistematizacion en esta oportunidad es asumida como una modalidad de
investigacion cualitativa de enfogue hermenéutico, enriquecida con los aportes del
método etnografico, visto en € proceso de sistematizacion como unavia que permite la
reconstruccion, interpretacion y comprension significativa de unas acciones pedagogicas
y didacticas dadas en € escenario educativo de un contexto especifico. Lasi stematizacion
muestra los andlisis surgidos de las matrices aplicadas alos rel atos, desde | as categorias:
resolucion de problemas, dindmica de aula, rol del maestro, rol del estudiante y aporte a
la comunidad académica. Finalmente, se presentan los hallazgos, recomendaciones y

conclusiones.

PALABRAS CLAVES: sistematizacion, matematicas, resolucion de problemas, pedagogia,

relatos.
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Abstract

The present work focuses on the systematization of the educational experiencedevel oped
in the area of math of the middle college specialized of the Kingdom of the Netherlands, born of
the creativity and the willingness of the teachers, which allows students to develop an active,
participatory and collaborative skills and performances that promote the mathematical thinking
and offers them the opportunity to learn how to recognize and interact with the other. The
interpretation and understanding of the experience is carried out around the recognition of the
teaching practice with its features and relations that legitimize in its context and the learning of
students. The systematic approach to this opportunity is assumed as aform of qualitative
research of hermeneutic approach, enriched by the contributions of the ethnographic method,
seen in the process of systematization as atrack that allows the reconstruction, interpretationand
understanding of a significant pedagogical and didactic actions given in the educational setting
of a specific context. The systematization shows the analysis that emerged from the arrays
applied to the stories, from the categories. resolution of problems, classroom dynamics, the role
of the teacher role and contribution of the student to the academic community. Finally, the paper

presents the findings, recommendations and conclusions.
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I ntroduccién

Desde € inicio de nuestra formacion como maestrantes se planted el horizonte de
investigacion, cuyamodalidad se presentaba intencional mente dentro del marco de
sistematizacion de experiencias educativas. Hubo incertidumbre, duday confusion frente al
desconocimiento del camino o ruta a seguir, méas aun, cuando se tenia una concepcion lineal y
positivista heredada de las tendencias tradicional es de investigacion. Aunque inicialmente, fue
una propuesta con expectativas inciertas, sin perspectivas claras, fue estaincertidumbre, laquese
convirtio en €l detonador dela actividad cognitiva necesariapara reconocer en la
sistematizacion su legitimidad y significado en los procesos de interpretacion critica, reflexion
y comunicacion de las acciones, practicas, saberesy relaciones dadas al interior de la cultura

escolar.

Se presenta en este trabaj o de investigacion la sistematizacion de la experiencia educativa:
“La resolucion de problemas: estrategia metodoldgica para aprender y ensefiar matematicas en
la media especializada del Colegio Reino de Holanda”. La sistematizacion desde nuestra
construccion personal, es vista como unamodalidad de investigacion cualitativa, que activa
procesos de aprendizaje compartidos dentro de un contexto relacional y de corresponsabilidad
entre |os actores de la experiencia, cuyo propdsito es la produccién de conocimiento, basado en
la recuperacion, reconstruccion, reflexion criticay comunicacion de la experienciavivida, en su

realidad, contexto, teméticay circunstanciasespecificas.
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Se apoya en e enfoque hermenéutico planteado por Guiso (1999), yaque sevaavisibilizar
la experiencia desde un proceso de interpretacion y comprension de significados, acciones,
sentidos, relaciones y discursos de |os sujetos involucrados en la experiencia. Iguamente, €l
presente proceso de sistematizacion se fundamenta desde el método etnografico, visto como
unavia que permite la reconstruccién, interpretacién y comprension significativa de unas
acciones pedagdgicas y didacticas dadas en €l escenario educativo de un contexto especifico.
Goetz y Lecomte (1988) describen € método etnogréfico en el ambito educativo como un
proceso que permite lareflexion critica de las acciones e interacciones entre | 0s sujetos, cuyo
propdsito es mejorar la calidad de los procesos de ensefianza — aprendizaje. Estos mismos
autores dicen que lainvestigacion etnografica en educacién, supone un camino para acceder al
desvelamiento de los porqués que guian las acciones de las précticas de | as asunciones tedricos,
explicitos o inconscientes que se encuentran en la base y que otorgan un sentido atales

actividades.

El proceso de sistematizacion se desarroll6 através de cinco fases: Reconocimiento de
antecedentes de la experienciay de algunas investigaciones; Construccion epistemol 6gica,
metodol 6gica y conceptual; desarrollo y encuentro con |os actores de la experiencia; exploracion
y andlisis de la experiencia desde sus relaciones y categorias y finalmente se presentan los

hallazgos y las conclusionesfinales.
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¢Por qué Sistematizar LaExperiencia?

El interés de sistematizar |a presente experiencia, surge de la posibilidad de integrar
como elementos de andlisis y reflexion tres componentes importantes de la dinamica educativa
en lacual estamos inmersos. curriculo, pedagogiay didactica. Componentes, que vistosen la
experiencia de otros actores, nos pueden proporcionar niveles significativos de aprendizaje y de
transformacion de nuestras practicas pedagdgicas. Se involucra entonces el reconocimiento del
trabajo de aula del docente, las relaciones y acciones que se dan en ladindmica de laresolucién
de problemas entre | 0s sujetos inmersos en el proceso, no para evaluarlas, sino para poder
describirlas, interpretarlas, comprenderlas y visibilizarlas desde sus propias practicas, |6gicas,
sentires y didogos. En este sentido _con una vision constructiva del proceso _ se pretende
recuperar laexperiencia, la cual se consideraimportante por € aporte alaeducaciony la
pedagogia desde el gjercicio mismo de reflexion sobre las practicas de otros; identificar la
expresion y comunicacion de sus propios discursos tedricos; y, abrir la mirada docente para
transformar y superar asi |as repeticiones mecanicas de metodol ogias que se han venido
perpetuando en espacios y tiempos, pero que no permiten avances significativos en la

construccion de pensamiento matematico

La participacion en el presente proceso de sistematizacidn es una oportunidad para
activar procesos de aprendizaje compartidos dentro de un contexto relacional y de

corresponsabilidad entre los actores de la experiencia, cuyo proposito esla produccionde
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conocimiento, basado en la recuperacion, reconstruccion, reflexion criticay comunicacion dela

experienciavivida, en su realidad, contexto, tematicay circunstanciasespecificas.
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1. Hechosy Situacion De Contexto

Desde €l interés por mejorar las précticas metodol dgicas, 10s resultados de los estudiantes y
|as oportunidades de acceso y permanencia en los programas de pregrado, el Colegio Reino de
Holanda, de la Localidad 18, Rafael Uribe Uribe, propuso €l énfasis en mateméticas para la
media especializada, cuya metodologia de trabajo se fundamentara en laresolucion de
Problemas como estrategia que permitiera a los estudiantes desarrollar de manera activa,
colaborativay participativa habilidades y desempefios que promovieran el desarrollo de
pensamiento matematico y les ofreciera alavez, la oportunidad de aprender areconocerse e
interactuar con el otro. Alcanzar el desarrollo de estas competencias, requiere procesos de
innovacion, donde la pedagogia y didactica del maestro exigen constantes reflexiones y
propuestas gue aporten a transformaciones. Desde este hecho contextual, surgen accionesy
experiencias que favorecen el campo conceptual, metodol dgico y practico. Es asi como se
reconoce la experiencia “la resolucién de problemas: una estrategia metodol 6gica para aprender
y ensefiar matematicas” como una experiencia nacidade lacreatividad y voluntad de los

maestros del colegio, que dimensiona |a préctica desde |o epistemol dgico y metodol dgico.



17

2. Interrogantelnicial
¢COmMo se promueve la construccién de pensamiento matemético en los estudiantes de la
media especializada del colegio Reino de Holanda, bajo la vision de resolucion de problemas y

desde un proposito intencionado de construccién colectiva deconocimiento?

3. Nuestro Propoésito Principal en esta Sistematizacion
Reconstruir la experiencia educativa “Laresolucion de problemas en la especialidad de
mateméticas de la media especializada del colegio Reino de Holanda” desde una mirada
colectiva sobre el componente pedagdgico y metodol dgico que legitima los procesos y

dindmicas internas de la experiencia.

3.1 Otros Propoésitos.

Identificar las concepciones y visiones que existen sobre laresolucion de
problemas apartir del reconocimiento de ladindmicadeaula.

Caracterizar los roles de docentes y estudiantes en |os procesos de planteamiento
y resolucion de problemas.

Identificar el aporte que la metodologia de “resolucion de problemas en
matematicas” ha ofrecido a la comunidad académicadel Colegio Reino deHolanda,

desde los desarrollos anivel de pensamiento matematico y de desarrollo humano.
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4. Antecedentes

El Colegio Reino de Holanda es unainstitucion oficia de la Secretaria de Educaciondel
Distrito Capital, a servicio de los habitantes de lalocalidad 18, Rafael Uribe Uribe,
correspondiente a los barrios Marco Fidel Suarez, San Jorge y circunvecinos.

Lasede principal del colegio Reino de Holanda comenzo en el afio de 1.970 como escuela
experimental franceés, con 216 estudiantes; posteriormente la edificacion fue transformada parala
escuelatradicional primaria. A partir de 1.991, seinicié e trabajo con secundaria, con €l nombre
de “centro educativo distrital Reino de Holanda”. En el afio de 1.996, se graduaron |os primeros
bachilleres.

Actualmente, el colegio cuenta con tres sedes (A; B; C); enlasede C, se presta el servicio a
nifios de jardin, preescolar y primero de primaria; en la sede B, se ofrece servicio educativo para
nifios y nifas de |a basica primaria desde segundo hasta cuarto de primariay en lasede A se
ofrece el servicio educativo desde quinto de primaria hasta grado once. El colegio tiene tres
jornadas. mafana, tarde y noche, en lanoche presta el servicio de educacion para adultos en la
modalidad de bachillerato por ciclos

Misién Del Colegio Reino De Holanda. El colegio Reino de Holanda centra su quehacer
pedagdgico en la construccion de conocimiento y laformacion integral de | os estudiantes como
lideres sociales que através de lavivenciade los valores y la promocion de competencias
basicas a nivel cognoscitivo, comunicativo y tecnol dgico, permitan el desarrollo de habilidades
sociaes que los concienticen de su compromiso personal y social, facilitindoles laconvivencia,
la expresion de sentimientos, la valoracion positiva de si mismos, de los demas 'y de suentorno,
despertando €l interés por €l conocimiento y haciéndol os competentes para continuar en el

sistema educativo.
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Vision del Colegio Reino de Holanda. Parad afio 2.017, € colegio Reino de Holanda sera
reconocido anivel local como unainstitucién educativa que integra en todas las actividades
curriculares y extracurriculares, acciones que permiten laformacion de lideres productivos,
personas criticas, autbnomas, responsables y solidarias, capaces de adaptarse al medio socia y
laboral, pararesolver |os problemas de su entorno, a partir de la consolidacién de las
especialidades en matematicas, artes y tecnologia.

Lema: “Educamos Eny para laVida

PEI: Educacién parala Productividad basada en la comunicacién y losvalores

Iniciativa: lainquietud de trabajar sobre la resolucion de problemas como metodol ogia del
area de mateméticas en €l colegio Reino de Holanda fue una propuesta planteada por un

compafiero de area en el afo 2.007, profesor Javier Gutiérrez.

Javier Gutiérrez, maestro activo en ese entonces de |la Secretaria de Educacion,
especializado en educacién matematica de la Universidad Distrital y con un alto compromiso
institucional, socializé con el grupo de compafieros de area, su inquietud por orientar los
conocimientos de mateméticas desde |a resolucion de problemas. Suiniciativa fue
argumentada desde la Teoria de Situaciones didacticas, lacual esta sustentada en una
concepcién constructivista -en € sentido piagetiano- del aprendizaje, concepcidn que es
caracterizada por Brousseau ( 1986) de esta manera: “El alumno aprende adaptandose a un
medio que es factor de contradicciones, de dificultades, de desequilibrios, un poco como lo
hace la sociedad humana. Este saber, fruto de la adaptacion del alumno, se manifiesta por

respuestas nuevas que son la prueba del aprendizaje” (p.11)
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La propuesta presentada por el profesor Javier, fue acogida por € grupo completo del areade
matematicas, el cua asumio el compromiso de empezar a darle orientacion alamisma, desde las
planeacionesy estrategias generadas para la ensefianza — aprendizaje de los conceptos
matematicos.

En € afio 2.008, se genera nuevamente unareflexion a interior del &rea de mateméticas
relacionada con la necesidad de responder al plan sectorial de educacion del momento, el cual
daba unos lineamientos frente ala necesidad de garantizar alos estudiantes |la permanencia enéel
sistema educativo a partir de programas gque permitieran una capacitacion técnica o tecnol bgica
en laeducacion media, que les permitiera alos estudiantes involucrarse posteriormente al
trabajo o formas de produccion.

El area de mateméticas reunida en varias ocasiones, planted la necesidad de encontrar un
enfasis para el colegio que buscaradar alternativas de formacion diferentes a las técnicas,
tecnolOgicas o artisticas. Se parte del supuesto que la mayoria de los colegios ofrecen programas

gue cualifiquen lamano de obray de esta maneralos jovenes al terminar la formacion mediase
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puedan vincular al sector productivo. Por o anterior, se propone apoyar proyectos de vidaméas
ambi ciosos, concebidos desde la vinculacion alaformacion Profesiona y su permanenciaen la
educacion superior, para ello, se debia entonces propiciar el desarrollo de competencias
cognitivas, procedimentales y actitudinales que les permitiera a los estudi antes acceder y
permanecer en las universidades , especialmente en las publicas.

En este sentido, se debati¢ dentro del areay en & consegjo académico del colegio la propuesta
de seleccionar la matematicas como énfasis parala media especializada, ya que estale podria
ofrecer alos estudiantes un mejor nivel de competencia para responder alos retos de seleccion y
permanenciaen las universidades alas cuales tuvieran la oportunidad de presentarse.

Con relacion alo expuesto anteriormente, se analizd que lamayoria de las carreras tienen en
sus planes de estudio algunas o varias matematicas y que dentro de las causas de desercion
universitaria se identifican | as académicas, descritas como las deficiencias en | as habilidades
matematicas y linguisticas. (Salcedo, 2010). Siendo necesario que las instituciones educativas
fortalezcan laformacion en estas areas.

Por otra parte, os docentes del area de mateméticas encontraron que de acuerdo alas
Estadisticas e Indicadores de la Universidad Naciona de Colombia 2005, dentro de las causas
de desercion universitaria también influyen las dificultades presentadas frente a ciertas
asignaturas encontrandose la de mayor pérdida, las matematicas, seguidas por fisicay
estadistica

Como soporte alo dicho anteriormente, se citael andlisis del profesor Jaime Robledo,

docente de matematicas delaUniversidad del valle, quiendice:
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En cuanto a rendimiento académico, semestre tras semestre desde el 2001, alrededor del 60%
de los estudiantes que matriculan este curso (calculo diferencial) o pierden o lo cancelan. En
particular, durante el semestre agosto-diciembre de 2004, 1374 estudiantes, distribuidos en 27
grupos, tomaron Célculo I. Los resultados global es fueron |os siguientes: Aprobaron 507
estudiantes (37%). Reprobaron 553 estudiantes (40%). Cancelaron 314 estudiantes (23%). Total
1.374 estudiantes. Un dato importante para el estudio del impacto del bajo rendimiento
académico en Célculo | eslacomposicion de este grupo: del total de 1374 estudiantes
matricul ados, solamente el 41% tenian codigo de ingreso ala Universidad y examen ICFES de
2004; el 38% tenian codigo anterior a2004; y e 21% tenian codigo de 2004 pero examen del
|CFES anterior a 2004. Jorge Robledo Finaliza diciendo que solamente quienes han logrado una
formacion que les permite comprender y producir discursos mateméticos con soporte en €l
algebray la geometria analitica basi cas, estén en condiciones de aprovechar € estudio de temas
de pre célculo para subsanar rgpidamente sus eventuales carencias de informacion e iniciar su
proceso de formacion en matematicas universitarias. El enunciado anterior sugiere ademés lo
siguiente: i) hay estudiantes universitarios que tienen serias dificultades para comprender y
producir discursos mateméaticos basicos; y ii) paralagran mayoria de los estudiantes en esta
situacion, el estudio de temas de pre calculo -en e tiempo y bgjo la estructura curricular actual -
no es suficiente para superar tales dificultades. (Robledo, 2006)

Entre los afios 2.008 y 2009, se dieron debates en asambleas general es con todos |os
maestros de lainstitucion, en donde € equipo integrante del area de mateméti cas presentaba sus

diferentes argumentaciones para que la matematica fuera seleccionada como énfasisde la media
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especializada. Como hasta ahora se habia argumentado dese |o cognitivo, fue entonces el
profesor Jhon Fredi Manrique, quien le dio otro valor: |as mateméticas también contribuyen ala
formacion de personas mas auténomas, con una autoestima mas altay con aprecio, seguridad y
confianzaen si mismosy en los demas. ( Ministerio de Educacién Nacional , 1988).Ademés, €
mismo profesor Jhon Fredi hizo una presentacion y andlisis de los resultados de | as pruebas
ICFES de los estudiantes del colegio en afios anteriores y desde alli, también argumentd, que era
necesario apuntarle al mejoramiento de dichos resultados y que el énfasis en mateméticas podria
entonces convertirse en una oportunidad de mejoramiento.

De acuerdo con las reflexiones anteriores, en €l afo 2.009, se consolida un plan de estudiosen
mateméticas, €l cua involucra dentro de su estructura dos situaciones:. la primera avanzar en €l
fortalecimiento de la solucion de problemas como proceso metodoldgico, se  planteen
situaciones problema que estén estrechamente relacionados con €l contexto y
cotidianidad del estudiante, promoviendo las diferentes maneras de interpretacion,
tratando de identificar lal6gica desde donde aborda su solucién para reconocer en ellas su
coherencia, fortalezas, contradicciones, obstaculosy posibilidades, deta maneraqueé€
maestro, pueda plantear situaciones alternas o preguntas que permitan al estudiante identificar
sus dificultades, explorar procedimientos y finalmente construir pensamiento matematico desde
sus propias interpretaciones y construcciones. (Colegio Reino de Holanda, 2009)

La segunda situacion dentro del plan de estudios en €l numeral seis de su estructura, propone
unos objetivos iniciales que podrian orientar la construccion del énfasis de mateméticas en €l

colegio Reino de Holanda:
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Fortalecer las habilidades matematicas en |os estudiantes para amortiguar la
transicion entre el colegio y la universidad, especialmente para quienes seleccionan
carreras universitarias de alto contenido matematico. (Ingenierias, Licenciaturas en
cienciasy cienciaseconémicas).

Ampliar los conocimientos matematicos que favorezcan al desarrollo del
pensamiento |6gico matematico en la educacion media.

Mejorar los resultados en pruebas externas tales como, pruebas saber, ICFES,
prueba de ingreso alas universidades, entreotras.

Continuar implementando y fortaleciendo con un mayor compromiso la
“resolucion de problemas” como metodologia para trabajo en el aula.

Incrementar el campo de fendmenos de aplicacion de las mateméticas enla

educacion preescolar, basicay media. (Colegio Reino de Holanda, 2009)

Dentro de ese plan de estudios Unicamente se presento la propuesta de |os posibles objetivos

del énfasis.

A comienzos del afio 2.011, €l profesor Javier Gutiérrez, maestro gestor de la metodologiade
trabajo por resolucion de problemas en € area de mateméticas y promotor también de la
iniciativadel éenfasis, abandona lainstitucion, para asumir estudios de doctorado en €l
extranjero y deja su iniciativa en manos del area. Fue entonces, cuando el profesor John Fredi
Manrique, tomael liderazgo del proceso de construccion del énfasisy se involucré de manera

comprometida en la elaboracion del proyecto que presentara la estructura completay se
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pudieraidentificar con claridad toda la planeacion a gjecutar. Dicho proyecto, deberia entonces
dgjar ver un procesos mas riguroso alrededor de “ la resolucién de problemas “ y por ello, se
involucré como requisito de graduacién gue los estudiantes trabajaran alrededor de un proyecto
gue les permitiera abordar un problema propio de la matemética , desde donde pudieran hacer un
proceso de profundizacién tedrico-practico , con el fin de evidenciar avances anivel de
construccién de pensamiento matemético y ademéas, poder socializar y sustentar dichas
construcciones y avances, no solo alos docentes y compafieros de la Institucion , sino también a

padres de familiay otros invitados.

Es asi como se sintetizaron las metas iniciales del proyecto del énfasis en los siguientes

objetivos.

Estructurar y desarrollar un plan de estudios con mayor intensidad horariay con
mas €jes tematicos de mayor complejidad y profundizacion que los que tienen los
curriculos de educacion mediatradicionales.

Desarrollar la propuesta de resolucién de problemas para g ecutar €l plande
estudios.

Contribuir con una formacion académica en los estudiantes del énfasis, queles
permita obtener mejores resultados en el |CFES para acceder y permanecer en
proporciones mayores en universidades publicas o privadas con carreara afines alas

matematicas.
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Unavez consolidado el plan de estudios propio parael énfasis, se crea entonces un perfil de
estudiante asi como también se fortal ece la fundamentacién frente ala resolucion de problemas.
En e proyecto del énfasis de mateméticas entonces se describe asi: En primer lugar y como es
obvio, las caracteristicas del estudiante del énfasis estardn enmarcadas en las que se explicitanen
el PEI dd estudiante del Colegio Reino de Holanda. No obstante, habra algunas que le darén
identidad particular, relacionadas con lo que subyace de su manera de interactuar con €l

conocimiento matemético. (Colegio Reino de Holanda, 2009)

Al respecto serén personas que:

- Resuelven problemas.

- Generan actitudes favorables frente a su quehacer y su relacién con las
mateméticas.

- Se visualizan como creadores o inventores potenciales de lasmateméticas.

- Se visualizan como miembros de una micro sociedad matemética o como
potenciales miembros de comunidades cientificas.

- Se visualizan como potenciales profesionales con afinidad alasmateméticas.

- Construyen, por tanto, su proyecto de vida, teniendo como prioridad €l
ingreso y desarrollo en laUniversidad.

- Son conscientes de que construyen su propio conocimiento y por tanto, su
manera de actuar es dinamica buscando dichaconstruccion.

- Entienden que son |os protagonistas en su proceso de aprendizaje.
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- Se vueven reflexivos por si mismos con respecto a las situaciones en lasque
se comprometen al tiempo que aprenden y resuel ven problemas.

- Llegan a considerar que € aprendizaje en laresolucion de problemas les
permite extender y aplicar a otras situaciones u otras disciplinas suconocimiento.

- Articulan su conocimiento con diversas actividades de su vida cotidianay
académica.

- Se comunican usando frecuentemente objetos propios, relacionadoso
desarrollados en o de las mateméticas.

- Dan un caréacter cada vez méas formal a sus reflexiones y operacioneslogicas.

- Aplican y relacionan su conocimiento alas maneras como se corresponden en

un medio social y cultural.

Igualmente, en e mismo documento del proyecto de énfasis en mateméticas se
involucran argumentaciones que fundamentan el trabajo por resolucion de problemas, al respecto
se encuentra en e documento:

L as matematicas en toda su historia se han construido como respuesta, y soluciones posibles, a

multiples problemas que se le han presentado al hombre, es decir que, la accion de resolucion de

problemas ha estado en el centro mismo de la elaboracién de la ciencia matemética. Podria decirse

que, “hacer matematica es resolver problemas” (Colegio Reino de Holanda, 2008)

Pero generalmente, esta elaboracion no se realiza féacilmente, al contrario, los problemas casi

siempre of recen resistencia; ademas, las soluciones son frecuentemente parciales, lo cual da
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inicio aun nuevo problemay por lo tanto a un nuevo intento de solucion. Y es ésta cadenade

problemas e intentos para solucionarl os |os que han dado tanto fruto en hacer matematicas.

En ese sentido, en el de hacer mateméticas, pero ahoraen el aula, se puede aprovechar la
actividad de resolver problemas. Esto no solo porque asi se ha construido la mateméticaenla
historia, sino porque trae muchos beneficios cuando se trata de ensefiar con sentido para el

alumno, es decir, que lo que se haensefiado este cargado designificado.

El sentido de un conocimiento matemético se define no solo por la coleccién de situaciones
donde este conocimiento es realizado como teoria matemética, sino también, por las diferentes
situaciones donde el sujeto |o ha encontrado como medio de soluciony por aguellas
concepciones que rechaza, los errores que evita o las formulaciones que retoma, entre otras. El
alumno debe ser capaz de repetir, de rehacer y también de re significar en situaciones nuevas, de
adaptar, de transferir sus conocimientos para resolver nuevos problemas. (Colegio Reino de

Holanda, 2009)
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6. Marco Referencial
6.1 Un acercamiento a lasinvestigacionesr ealizadas
Se presentan algunos procesos Y trabaj os de investigacion en matematicas que han

definido laresolucion de problemas desde sus propias visiones y construcci ones.

Santos citado por Pérez (2012), identifica la resolucion de problemas como unaforma de
pensar donde una comunidad de aprendizaje, los estudiantes y el profesor, buscan diversas
maneras de resolver la situacion y reconocen larelevancia de justificar sus respuestas con
distintos tipos de argumentos. Es decir, la meta no es solamente reportar una respuesta sino
identificar y contrastar diversas maneras de representar, explorar y resolver el problema.
También contempla actividades que permitan extender € problemainicial y formular conjeturas

y otros problemas.

Asimismo, se plantea la situacion problema como € detonador de la actividad cognitiva,
para que esto suceda debe tener |as siguientes caracteristicas: debe involucrar implicitamente
los conceptos que se van a aprender, debe representar un verdadero problema para el
estudiante, pero alavez, debe ser accesible a él y debe permitir a alumno utilizar

conocimientos anteriores. (Obando & Muriera, 2009)

Es importante referenciar € trabgjo deinvestigacion que Paola Valero havenido
desarrollando con el auspicio de Colcienciasy la Universidad Distrital Francisco Jose de Caldas
sobre: Curriculo escolar y constitucion de la subjetividad. En documento presentado en

conferencia en € seminario: Educacion matemética (Valero, 2013), hace énfasis en € caracter
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sociopolitico de lamatematicas y por ende de todas las practicas y relaciones que suceden en su
proceso de ensefianza aprendizaje. Presenta un campo de reflexion sobre el tipo de sujeto que se
pretende constituir desde las practicas curriculares de las matematicas, sujetos formados para
usar lalégicay € raciocinio en sus acciones y relaciones sociales pero que en Ultimas
responden a unas rel aciones de poder y de politica dominante. Dichainvestigacion, presenta un
panorama importante para analizar y relacionar con nuestra propuesta de investigacion, yaque
cuando los estudiantes se enfrentan ala dinamica de resolucion de problemas |o hacen
asumiendo una posicién politica, la cual depende de las diferentes motivaciones de direccion y
autodireccion ofrecidasy creadas para el ambiente de aprendizaje. Valero ubicaalaescuela
como espacio relacional entre sujetos y posibles subjetividades, por o tanto las précticas de la
educaci6n matemética no se pueden definir exclusivamente en fenémenos de procesos de
pensamiento individual . Los problemas no estan solamente en la mente de los individuos, sinoen
la manera como colectivamente y através de la historia se construyen ideas sobre | o que es

valido y legitimo como accion y como pensamiento (Valero, 2013)

Obando & Muriera ( 2009) dan un valor especia alas situaciones problema como contexto
para que suceda la actividad matematicay con unavision constructivista en donde el alumno es
guien asume de manera autonoma la resolucion de un problema sin que dicha actitud sea
impuesta por un adulto. Igualmente, en dicho documento se asume la resolucién de problemas
como un proceso que admite la pluralidad de procedimientos que se transforman y adaptan alas

necesidades y situaciones de |os contextos.
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En la investigacion “Estrategias de ensefianza de la resolucion de problemas matematicos,
Fundamentos tedricos y metodoldgicos,” (Perez Y. &., 2011)realizan un andlisis de los
elementos mencionados tanto, de la resolucién de problemas matematicos como de las
estrategias para su ensefianza. Exponen que la resolucion de problemas constituye el centro de
laMatematica, el docente puede valerse de ella para ensefiar esta disciplina, sin embargo, es
bien sabido que con frecuencia los docentes trabajan con sus estudiantes g ercicios rutinarios,
mecani cos que distan de estimular 10s procesos cognoscitivos necesarios entre |osestudiantes

Deigual forma se referencia también un trabajo de investigacion de la Maestria en
Educacion de la Universidad Pedagdgica, cuya metodol ogia se basa en el método heuristico
parael aprendizaje de laresolucion de problemas matematicas (Boscan M. M., 2012) dirige su
trabajo desde una perspectiva constructivistay con e planteamiento del método heuristico
sobre resolucion de problemas para €l aprendizaje de las matematicas. Experiencia que
confirmd laimportancia de tener una metodol ogia, es decir un modo ordenado y sistémico de

proceder a resolver un problemamatemético.

Una propuesta investigativa que apoya €l aprendizaje de las matematicas desdela
metodol ogia de |a resolucion de problemas fue la realizada por Sandra Rojasy William
Jiménez (2009), afirman que existen unas diferenciasy particularidades de |os estudiantes
desde un orden emocional y cognitivo, que le permiten abordar |as mateméticas desde sus
caracteristicas propias. Los autores, presentan en su marco tedrico elementos valiosos sobre

como a partir de laresolucion de problemas se pueden identificar una serie de talentosy
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habilidades que no se pueden identificar en otras actividades didacticas, es asi como hablan de

la capacidad paracaptar
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la estructurainterna de un problema, la economia al resolver un problema, el empleo desimbolos
alahorade resolver un problema, € disfrute que un estudiante le encuentra alaresolucion de
problemas, laflexibilidad en € manegjo de datos, |a habilidad para organizar datos en gréaficos,
tablas y fluidez de ideas. De igual manera se promueve el pensamiento divergente y la capacidad
para hacer asociaciones Unicas, |a habilidad para generalizar, habilidad para latransferencia de

ideas, originaidad de interpretacion y lavisualizacion desde la perspectivamatemética

En el articulo: “La postura sociocultural de la educacion matematica y sus implicaciones en
la escuela”, identifica algunas variables socioculturales que deben ser consideradas en el
guehacer pedagdgico del docente como son |as relaciones de género, lainfluencia que gercen
los padres, |as creencias de las diferentes comunidades, profesores y comparieros y la actitud del
estudiante frente a las matematicas, que son determinantes en |os planteamientos parala

resolucién de problemas. (Blanco, 2011)

Lainvestigacion: “Analisis de situaciones de aula en el contexto de la practica de
investigacion: un punto de vista semidtico de las matematicas” (D”Amore & Fandifio, 2012)
sustenta laimportancia delos diversos sistemas semi6ticos que existen parala representacion de
los conceptos matematicos, pero no por ello hay que llevar a estudiante a confundir el objeto
matematico con sus representaciones. En nuestro trabajo de sistematizacion se considera
fundamental tener una mirada sobre cdmo se dan |os sistemas de representacion en ladinamica

de laresolucion de problemas.



Dos investigadores cubanos (Lavigne, & Cordova, 1999), en su trabajo “Propuesta
metodol 6gica para contribuir al desarrollo de la capacidad para resolver problemas matematicos”
buscan dar respuesta asi laMatemética, por sus caracteristicas y posibilidades educativas, puede
contribuir a satisfacer |as demandas de preparacion del hombre para su insercién en e mundo
contemporaneo. Ellos realizan unainvestigacion desde |os diferentes sistemas tedricos de la
psicologia. En su andlisis plantean que la estructuray capacidad pararesolver problemas
matemati cos revela que la misma esta conformada por dos dimensiones: la primera, ladimension
procesal que comprende |os procesos psiquicos que intervienen en €l proceso de resolucion de
problemas mateméticos y en el control de su proceder, es decir la meta cognicion; lasegunda, la
dimensién instrumental comprende las acciones necesarias para resolver 10s problemas
matematicos y € conocimiento matematico necesario para ello. De esta manera se soportala

importancia de referenciar la metodologia en sus referentespsicol 6gicos.

Sabemos gue existen otras investigaciones que en esta ocasion no referenciamos. Sin
embargo, se consideran las anteriores como un aporte valioso para nuestra experiencia de
sistematizacion, en cuanto a que la resolucién de problemas es vista como un proceso
constructivo, que le permite al estudiante apropiarse de los conceptos matematicos desde la
activacion de sus estructuras cognitivas, emociones, relaciones, representaciones, didogos,
juicios, conjeturas y diversidad de procedimientos, tarea que es asumida en un espacio
multicultural, con unas caracteristicas sociopoliticas especificas, que de una u otraforma
determinan las acciones mismas y por ende caracterizan e identifican alos sujetos inmersos en

laexperiencia.
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6.2 Marco tebrico

El siguiente marco tedrico esta compuesto de las siguientes categorias. lasi stematizacion,
resolucion de problemas en la disciplina matemética, dindmica de aula, roles docentes-
estudiantes, aprendizaje cooperativo, aprendizaje significativo, Comunidad Académicay €l

constructivismo en laresolucion de problemas

6.2.1 Una mirada sobrelasistematizacion

Es importante presentar inicialmente una breve ubicacion histérica de |a sistematizacion
como modalidad de investigacion, la cual no tiene susinicios en las universidades ni en centros
académicos, esta surge en América Latinaa partir de la década de |os setenta con reflexiones
planteadas por organizaciones no gubernamental es frente a problemas, dificultades y
posibilidades del momento. Hacia finales de la década de los ochentay comienzos del noventa
empieza aconceptualizarse desde | as unidades académicas como préctica politica
transformadora de problematicas y situaciones especificas. A mediados delos 90 la
sistematizacion ingresa a las Universidades como una opcion frente alos debates por aclarar los
fundamentos pedagdgi cos, epistemol bgicos y politicos de la Educacion Popular; ingreso que
ademés, esta influido por lareorganizacion del areasocial y econdmica en un marco globalizado,

lo cua exige cambios de pensamiento en |os sujetos (Ruiz, 2001).

Es importante anotar que la sistematizacion como modalidad de investigacidn harecibido

criticas y rechazos provenientes principal mente desde la sociologia porque la califican comoun
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proceso sin rigor epistemol 0gico, metodol 6gico y conceptual; otros dicen que no permite la

produccion de conocimiento (Estrada, y otros, 2005)

Los estudios realizados por la Universidad del Valle en trabajo conjunto (Estrada, y
otros, 2005) de académicos presentan |atendencia contemporanea de la sistematizacion como
un proceso socia que se preocupa por laformacion, lafundamentacion tedricay critica de una
experiencia desde las necesidades, realidades y retos de contextos especificos. Esta postura
surge frente al agotamiento de los “modelos funcionalistas”. Los mismos autores dicen que en
Colombia se han involucrado las précticas de sistematizacion en los Ultimos afios en los centros
universitarios como modalidad de investigacion asumida en las tesis de grado con una mirada
reflexiva sobre la préacticay escritura de la profesion, constituyéndose entonces en unapropuesta

tedrica y metodol 6gica que permite la construccion de conocimiento.

Dentro de los tedricos, encontramos a Joao Francisco de Souza quien concibe la
sistematizacion como: “Campo de construccion de sabiduria, es decir como actividad cognitiva
gue se propone construir los saberes que estan siendo producidos en una determinada
experienciaexistencial por sus diferentes sujetos (actores sociales y agentes sociales). Lo queles
permite asegurar la apropiacion de la propia experiencia” (de Souza, 2008).

Siendo |a sistematizacion una metodol ogia de investigacion cualitativa, sefiala que son tres
las condiciones méas importantes para producir conocimiento desde la investigacion cualitativa:
larecuperacion de la subjetividad como espacio de construccion de la vida humana, la

reivindicacion de la vida cotidiana como escenario béasico para comprender |a realidad socio-
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cultural y laintersubjetividad y el consenso, como vehiculos para acceder a conocimiento
vélido de larealidad humana; siendo la comunicacion la que finalmente va a permitir un proceso
de legitimacién de la experiencia. Ortiz (2012), dice que lainvestigacion cualitativa trata de
identificar la naturaleza profunda de las realidades, su estructura dinamica, aquella que darazén
plena de su comportamiento y manifestaciones. En su curso de actualizacién sobre investigacion
cualitativarefiere
Asumir una optica de tipo cualitativo comporta, en definitiva, no solo un esfuerzo de comprension,
entendido como la captacion, del sentido de lo que € otro o los otros quieren decir através de sus
palabras, sus silencios, sus accionesy sus inmovilidades através de lainterpretacion y el didlogo, s ho
también, la posibilidad de construir generalizaciones, que permitan entender |os aspectos comunes a
muchas personas y grupos humanos en el proceso de produccion y apropiacion de laredidad social y

cultura en lague desarrollan su existencia(p.15).

La sistematizacién enfatiza en la reconstruccion de memoria, a partir de las experiencias,
vivencias, suefios que posibilitan comprender |as diferentes acciones humanas. El proceso de
sistemati zacion contempla al gunas actividades como son: un punto de partida, visto como la
iniciativa de una persona o grupo; e establecimiento de una dindmicade trabajo; e determinar
los participantes y asi mismo establecer €l carécter formativo e investigativo. Lasiniciativas de
investigacion deben estar fundamentadas en un por qué y en un para qué, con un Compromiso
colectivo y en la busqueda de formacion. (Torres & Cendales, La Sistematizacion como

experienciainvestigativay formativa, 2006).
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Para diferenciar la sistematizacion de otras praxis, Oscar Jara (2012) hace un contraste entre
la Sistematizacion y otras actividades como la narracion de eventos o la recopilacién de datos, de
igual forma establece los puntos de encuentro y las diferencias en relacion alaevauacion y la
investigacion social. Refiriendo que la Sistematizacion y la evaluacion parten del conocimiento
inmediato de la practicadel sujeto, la primera busca unainterpretacion de lalégicadel proceso y
la segunda analiza, mide y valora, estableciendo que tanto se alcanzé de lo planeado y lo que

falta por alcanzar.

Aunque paralas dos son importantes | os resultados, |a sistematizacién se enfocaen las
dinamicas de | os procesos, gque tiene como objeto comprobar, confrontar y comparar; de manera
metddicay sistémica, siendo una actividad integradora que busca generar conocimiento
delimitado, preciso, involucrando més ala recuperacion histérica, como complemento de
procesos investigativos, implicara una forma de reconstruir y transformar realidades. Por esto
Jara (2012) serefiere ala sistematizacion como gjercicio riguroso de aprendizaje e

interpretacion criticaque permite descubrir y construir €l sentido de unaexperiencia.

La sistematizacion implicatrabajo en equipo, con la participacion de los diferentes actores,
guienes tienen latarea de aportar de manera conjunta en la reconstruccion de la historia de sus
précticas y experiencias. Para esto, deben hacer un andlisis del contexto, una apropiacion de
referentes conceptual es, metodoldgicos e ideoldgicos. Por otra parte, La creatividad y el
entusiasmo son parte esencia paralareconstruccion de la historia, latécnica o dindmica

utilizada optimizaran y activaran lamemoria e identidad colectiva, de acuerdo a su trayectoriay
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necesidades. Esto nos permite evidenciar que la sistematizacion es unamodalidad investigativa

abiertay flexible. (Cendales, 2012)

La sistematizacion es una forma de investigacion que no hace necesaria la participacion de
expertos, son los maestros, agentes educadores 0 comunitarios quienes son gestores y construyen
y actlian sobre su propia realidad donde se involucran normas y valores creencias que permiten

establecer vinculos interpersonales y sociales. (Torres & Cendales, 2006).

Del mismo modo Torres (1996), considerala sistematizacion como una modalidad de
conocimiento de caracter colectivo, sobre unas préacticas de intervencion y accion social
educativas que a partir del reconocimiento e interpretacion critica de los sentidos y |6gicas que
la constituyen, busca cualificarlay contribuir alateorizacion del campo temético. Encaminaa
ser evidentes procesos ocultos, arescatar experienciasy construir conocimiento en el que seven
involucrados no solamente |os actores sino hace necesario un proceso de orientacion guiada que
permitarecuperar y reconstruir lainformacion. Esto genera unainquietud en cuanto ala
contradiccion que puede generarse en lectura que de las experiencias hace € actor interno del
proceso con las del agente externo, aunque las dos pueden ser validas desde su subjetividad, de

gué manera se llega ala construccion col ectiva.

Guiso (2004) concibe |a sistematizacion como un proceso constructivo y dialdgico que
permite alos sujetos involucrados reconocerse, reconocer, reinventar y reinventarse. No se
entiende el proceso de sistematizacion como préactica repetitiva o rutinaria sino como
construccion y generacion de nuevos sentidos. Al construir serecrea, sereinforma, se re
inventay se reconoce, |0 que facilitael desarrollo de nuevos sentidos y la elaboracion de textos

sobre |o social, permite el encuentro entre sujetos que se van constituyendo reciprocamente. La
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aproximacion que se hace a didogo de saberes, en este texto, apunta a entenderlo como un tipo

de “hermenéutica colectiva’ donde lainteraccion, caracterizada por o dial6gico, re contextualiza
y resignificalos “dispositivos” pedagdgicos e investigativos que facilitan la reflexividad y la

configuracién de sentidos en |os procesos, acciones, saberes, historias y territorialidad.

Por otra parte Guiso plantea también que es importante realizar esfuerzos de
reconocimiento critico y propositivo. Para esto vale laindagacion como una actitud en las quese
afectan las rutinas, se reacciona contralas practicasy las teorias, con capacidad para actuar de
manera reflexiva. Esto nos permite develar que através de la sistematizaciOn se reconocen las
experiencias sociaes, y méas aln en |os contextos educativos desde donde se puede reconocer,
reconstruir, y proponer desde los dialogos con los diferentes actores, enriqueciendo el proceso

de sistematizacion.

L a sistematizacion permite ladiversidad de sujetos, 10gicas y racionalidades, culturasy
discursos. Es desde estos €l ementos que se puede construir una semantica de los hechos, de los
intereses e intencionalidades, de |os saberes, de las expresiones e interacciones, de las
percepciones, de las vivencias y deseos. Esir tras la pista de recuperar, en las experiencias, las
referencias sensibles que faciliten explorar, expresar y recrear nuestro conocimiento sobre la
identidad y transitividad de las practicas, laresolucién creativa de probleméticas y la

configuracion de vinculos sociaes. ( Ghiso 2000 ).
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Guiso (1999) también presentala existencia de diferentes respal dos epistemol 6gicos para

los procesos de sistematizacion como:

Enfoque histérico-dialéctico : las experiencias hacen parte de una practica social e histérica
general e iguamente dinamica, complejay contradictoria que pueden ser leidasy comprendidas, de
manera dial écti ca entendiéndol as como una unidad ricay contradictoria, plena de el ementos congtitutivos

gue se hallan en movimiento propio y constante.

Enfoque dia 6gico e interactivo: las experiencias son entendidas como espacios de interaccion,
comunicacion y de relacion que pueden ser leidas, desde el lengugje que se hablay en las relaciones

sociales que se establecen en estos contextos.

Deconstructivo: la sistematizacién como unaintervencion que permite entrar en lavoz, en la
autoconcienciade lo institucional y losimaginariosy en los campos institucionalizados donde se gjerce

poder. Se construye conocimiento al reconocer las huellas que dejan la accion y los origenes de lamisma.

Enfoque hermenéutico: la sistematizacion es unalabor interpretativa de los sujetos de la préctica,
develando intencionalidades, sentidos y dinamicas para reconstruir |as relaciones entre sujetos socialesde

la préctica paradar cuenta de ladensidad cultural de laexperiencia

Reflexividad y construccion de la experiencia Humana: asumen laimplicita epistemol ogia de la
préctica, basada en la observacion y el andlisis de los problemas que no tiene cabida en cuerposteoricos

aprendidos o aplicados (p.9-10)
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Otro autor que refiere laimportancia de dialogar desde lainterpretacion de |os diferentesparticipantes,
como la estrategia para construir sentidos sobre la accidn y los sucesos; que llevan a comprender una
experiencia confrontando y estableciendo las [6gicas que la conforman es Hleap (1995), esta

construccién no se realiza de maneraindividual, sino de forma col ectiva donde cada uno

aporta su propia version de los hechos, permitiendo llegar ala comprension de laexperiencia.

De esta manera las narrativas adquieren importancia, yaque e provocar €l relato de la
experiencia conllevalareconstruccién de lamisma; siendo el lenguaje la herramienta mediadora
entrelo interno y lo externo, lo macro, lo micro, lo subjetivo y o objetivo. El aporte de cadauno
de los participantes permite establecer rel aciones, manifiesta la perspectiva, sus contradicciones,

desde su afectividad, su vivencia; esta diversidad constituye la estructura de laexperiencia.

Lainterpretacion se compone por € andlisis de las mediaciones, en la confortacion y
confrontacién de los participantes, en e como se mangja el conflicto, cuales son losargumentos
recurrentes, cuales fueron las negociaciones, laresistenciay como se percibe y se hadado la
transformacion; estas narrativas se asumen como Unidades de Contexto, que han de ser
interpretadas de manera extensiva, intensivay comparativa, teniendo nucleos teméticos,

categorias y perspectivas. (Hleap, 1995)

L a sistematizacion desde nuestra construccion personal y soportada en los autores
mencionados, es vista como un enfoque cualitativo de investigacion, que activa procesos de

aprendizaje compartidos dentro de un contexto relacional y de corresponsabilidad entrelos
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actores de la experiencia, cuyo propésito es la produccion de conocimiento, basado en la
recuperacion, reconstruccion, reflexion criticay comunicacion de la experienciavivida, ensu

realidad, contexto, teméticay circunstanciasespecificas.

6.2.2 Laresolucion de problemas en la disciplinamatematica

Esta actividad se ha convertido en una de las tendencias actual es de la gran mayoria de
los curriculos de matematicas. A través de diferentes argumentaciones se invitaalas
instituciones educativas y alos maestros a que se replanteen metodol ogias més eficaces en las
aulas de clase de tal forma gque puedan motivar en los estudiantes aprendizajes significativos,
Utiles para el desenvolvimiento préactico en lavida, contexto y espacio del momento. Igualmente,
se ha venido buscando niveles altos de competitividad através del llamado internacional,
nacional, local einstitucional por un mejoramiento en los resultados através del andlisis de los

resultados de las pruebasestandarizadas, como son las pruebas PISA y SABER.

Existe un amplio contenido tedrico y conceptual sobre laresolucién de problemas en
matematicas el cual depende de las diferentes visiones, concepciones y enfoques. Interesa en esta
experienciamencionar € documento de lineamientos curriculares de mateméticas, emanado por
el Ministerio de Educacion (1998), en el cual se resaltan la importancia de la resolucion de
problemas por cuanto posibilita al estudiante el desarrollo de procesos autdnomos, es decir
aquellos donde el estudiante es capaz de tomar sus propias decisiones, pero no teniendo en

cuenta Unicamente sus propios puntos de vista, sino considerando que su accion involucra aotras
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autores, que sustentan la actividad de resolucién de problemas como una oportunidad para
formar alos estudiantes en la autonomiay en € desarrollo de pensamiento critico, conciben la
resolucion de problemas como medio para €l desarrollo de habilidades de pensamiento, como
actividad recreativa y motivadora, como contexto de aprendizaje y como actividad constructiva

intrinseca de las matematicas. PISA, 2012 explicala competencia de resolver problemascomo:

Capacidad del individuo para emprender procesos cognitivos con el fin de comprender y resolver
situaciones problemaéticas en las que |la estrategia de solucion no resulta obvia de formainmediata.
Incluye la disposicién paraimplicarse en dichas situaciones para a canzar € propio potencial como

ciudadano constructivo y reflexivo. (OCDE, 2014)

El Ministerio de Educacion Nacional através del documento de lineamientos
curriculares en matematica 'y desde una perspectiva constructivista expone que las aplicacionesy
los problemas no se deben reservar para ser considerados solamente después de que haya
ocurrido el aprendizaje, sino que ellas pueden y deben utilizarse como contexto dentro del cual
tiene lugar € aprendizaje. El contexto tiene un papel preponderante en todas las fases del
aprendizaje y la ensefianza de las mateméticas, es decir, no solo en lafase de aplicacion sino en
lafase de exploracion y en la de desarrollo, donde |os alumnos descubren o reinventan las
matematicas. Miguel de Guzman (2013), citado por el mismo documento del Ministerio de

Educacion Naciona en la Serie de Lineamientos Curriculares de matemati cas plantea que: “la
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ensefianza a partir de situaciones problematicas pone el énfasis en los procesos de pensamiento,
en |os procesos de aprendizaje y tomalos contenidos matematicos, cuyo valor no se debe en
absoluto dejar aun lado, como campo de operaciones privilegiadas paralatarea de hacerse con

formas de pensamiento eficaces” (p.24)

La resolucion de problemas también esta fundamentada desde |os estandares de
competencias del Ministerio de educacién nacional, se concibe como un proceso que debe estar
presente alo largo de todas | as actividades curriculares de mateméticas y no como una actividad
esporédicay aislada, es vista como e contexto inmediato donde € quehacer matematico cobra
sentido y posibilitael desarrollo de pensamiento matematico en sus diferentes formas. MEN,
(2006).

Teniendo en cuenta que la resolucién de problemas esté ocupando €l nucleo central de
debate en los curricul os de mateméticas se considera pertinente referenciar a Satanice y
Kilpatrick (1988), citado por Vilanovay otros (1995), quien dice que los problemas si ocupan un
lugar central en € curriculo pero laresolucion de problemas no. Este autor resume los

significados sobre resolucion de problemas en tres categorias:

Como contexto para ensefiar matematicas, en esta significacion la resolucién de problemas no es vista
como meta en si misma, sino como facilitador del logro de otros objetivos; como habilidad, en donde
la resolucién de problemas no rutinarios es vista como una habilidad de nivel superior y como un
hacer matematicas, |os autores citan a Polya, quien describe la resolucién de problemas como un arte

gue les debe permitir alos alumnos imaginar paraluego probar alguna cuestion matemética deacuerdo
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con su nivel, desde cuatro fases: comprender €l problema, concebir un plan, llevarlo adelante y
revisarlo. Laactividad mental del estudiante se traduce en un didogo verbal con €l maestro o en un

didogo interno con uno mismo. (Vega M. L., 2000)

En un estudio de investigacion sobre el andlisisde laimplementacion de una
metodol ogia basada en el método heuristico de Polya, se explicala heuristicamoderna, como €l
estudio de todas | as operaciones mental es tipicamente Utiles en e proceso de resolucion de
problemas. Se puede entonces entender 1a heuristica o |as heuristicas como las acciones que
pueden resultar de utilidad pararesolver problemas. En este sentido, recomendaba, por g emplo,
hacer dibujos parailustrar los datos, condiciones y relaciones de la situacion problemética.
Seguin €l planteamiento de Polya citado por Azinian (2002) se distinguen cuatro fasesen la

resolucion de problemas:

a. Comprender el problema: eslafase de los cuestionamientos ¢cudl eslaincognita?, ¢cuéles sonlos
datosy las condiciones?

b. Concebir un plan: en estafase € docente es guia, conduce a estudiante para que busgue un camino
pero sin imponerlo ¢conoce un problema relacionado con éste?, ¢conoce agun teorema que le pueda
ser Util?, ¢podriaenunciar €l problema de otraforma?, ¢ha empleado todos losdatos?

c. Ejecucion del plan: elaboracion del proceso creativo; esimportante que se vaya verificando cada

paso que se gecute del plan, examinando a cabalidad que cada pieza encaje perfectamente; la
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veracidad de todo razonamiento; la claridad de toda operacion comprobar cada uno de | os pasos,
épuede usted ver que e paso es correcto?

d. Vision retrospectiva: verificar e resultado. Se tiene que reconsiderar la solucion asi como el
procedimiento que llevd a ésta; estafase ayuda a que € estudiante consolide sus conocimientosy

desarrolle sus aptitudes para resolver problemas (p.23)

Serelaciona € método heuristico de Polya en esta sistematizacion por laimportanciay
significado que hatenido paralasinvestigaciones alo largo del proceso histérico de las mismas
y por la activacion de categorias de pensamiento que de una u otraforma conducen lamirada
gue se va atener sobre la experiencia. Sin embargo, esimportante decir que laintension en este
trabajo no esla aplicacion de unateoria sino lainterpretacion e identificacion de unas acciones
y procesos pedagdgicos dados a interior de una metodologia de resolucion de problemas y
gue confrontada con la teoria existente, provoca otras construcciones que legitiman su
existencia.

Ademas ddl significado que existe sobre resolucion de problemas en |as comunidades
académicas, esimportante tener en cuenta al gunos factores que intervienen en laresolucién de
problemas; en este sentido Schoenfeld (1992) citado por Vilanovay otros (1995) presentalos
siguientes:

El conocimiento de base: antes de enfrentar a un sujeto alaresolucion de un problema, esnecesario
conocer |as herrami entas matematicas que posee.

L as estrategias de resol ucion de problemas. el més mencionado y reconocido tradicionalmente es €l

método heuristico de Polya,
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L os aspectos meta cognitivos: relacionados, con la manera en que se seleccionan y desplieganlos
recursos matematicosy las estrategias de que sedispone.

L os sistemas de creencias. concebidas como laformaindividual, los sentimientos y emocionesque
cadaindividuo pone para conceptualizar y guiar sus actividades matematicas.

Lacomunidad de practica: Un gran cuerpo de literatura emergente en los Ultimos afios, considera a
aprendizaje matemético como una actividad inherentemente social, tanto como cognitivay como una
actividad esencial mente constructiva; en lugar de receptiva. Laidea principal, es que lacomunidad ala
gue uno pertenece modela el desarrollo del punto de vista de sus miembros. L os dos model os més
conocidos en lainterpretacidn de las relaciones entre |0 social, lo cultural y lo personal son: el modelo
de los encuentros esporadicos entre individuo y sociedad y €l de interaccion, que implica una
negociacion de significados compartidos en el contexto de actividades socioculturales. Sin embargo,
un tercer modelo es posible: el delas précticas sociales y culturales “situadas”, que tiene referencias

socioldgicas, antropoldgicas, linglisticas e historicas (p.5)

Por considerarse importante en la construccion inicial de la experiencia a sistematizar y

por €l aporte dado ala comunidad matemética y en este caso a nuestras reflexiones personales y

colectivas en este proceso de sistematizacion , se consideran valiosos |os aportes de Guy

Brousseau (1986) citado por (Alagia, Bessan, & Patricia, 2005) en su libro, quien propone un

modelo desde el cua se piensa la ensefianza como un proceso centrado en la produccion de

conoci mientos matemati cos en & ambito escolar.

Producir conocimiento, supone, tanto establecer nuevas rel aciones como transformar y reorgani zar

otras. En todos |os casos producir conocimientos implicavalidarlos segiin las normasy
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procedi mientos aceptados por la comunidad académica donde dicha produccién tiene lugar.
Brousseau (1986), toma las hipétesis centrales de la epistemol ogia genética de Jean Piaget como
marco para modernizar la produccion del conocimiento matemético. Sostiene a mismo tiempo que
el conocimiento matematico se va constituyendo esencialmente a partir de reconocer, abordar y
resolver problemas que son generados a su vez por otros problemas. El alumno aprende adapténdose
aun medio que es factor de contradicciones, de dificultades, de desequilibrios. Un poco como lo ha
hecho la sociedad humana, este saber, fruto de la adaptacion del alumno, se manifiesta a través de

respuestas nuevas gue son la prueba del aprendizaje. (Alagia, Bessan, & Patricia, 2005)

La anterior apuesta de Brosseau (1986), se puede ubicar también dentro de la resolucion
de problemas ya que cuando € estudiante se enfrenta a dichas situaciones existe laintencién de
provocar en su intelecto cierto estado de desequilibrio que le obliga a usar todas lasherramientas
necesarias y Utiles parala construccion de otros conocimientos que o ubican en un nivel de

desarrollo intelectual superior.

Seguin Brosseau (1986), € proceso de produccién de conocimiento se da dentro de dos
interacciones bésicas: lainteraccion alumno con una problemética (medio), la cual, ofrece
resistencias y retroacciones que operan sobre |os conoci mientos matemati cos puestos en juego y
lainteraccion de docente alumno (contrato didactico). Las interacciones entre alumno y medio
se describen através del concepto tedrico de situacion didéctica, que modeliza una actividad de

produccion independiente de la mediacion del docente. En estadindmica, laclase es pensada
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como espacio de produccién en € cual las interacciones sociales son condicion necesaria parala

emergenciay elaboracion de cuestiones mateméticas. (Alagia, Bessan, & Patricia, 2005).

Cuando un estudiante se enfrenta a un problema, este es la situacion didactica, la cual
tiene unaintencion definida que lo conduce a la activacion de |os procesos mental es necesarios
para procesar lainformacion existente, construir representaciones de la situacion, elegir
estrategias de solucion, validarlas con otros y descubrir nuevos conoci mientos. Brousseau
citado por Jacques (2005) presenta unatipologia de las situacionesdidacticas.

L as situaciones de accidén, en donde el problema convoca a una accion a una produccion del alumno
fundada en un modelo implicito

L as situaciones de formulacion, que permiten la aplicacion de model os explicitos de lengugjesy en
las que €l saber tiene una funcion de justificacion de accién y decontrol.

L as situaciones de validacion, en las que se aplican mecanismos de pruebay en los que el saber
tiene por funcion establecer estas pruebas, discutirlas orechazarlas.

Lassituaciones de institucionalizacion, en las que € saber cumple una funcion de referencia cultural

(p.249)

6.2.3 Losambientesde aprendizaje-dindmica deaula

Para este proceso de sistematizacion se referencian las directrices del documento Foro

educativo 2014: Ciudadanos Mateméticamente Competentes, donde se hacenagunas
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observaciones relacionadas con |os ambientes de aprendizaje, se presenta una propuesta de
trabgjo para el aprendizaje de las mateméticas desde | as cuales se busca que las aulas de clase
dgjen de ser estéticas, y el docente sea €l poseedor del conocimiento con estudiantes pasivos

gue memorizan, repiten procesos y procedimiento. (Ministerio de educacién Nacional, 2014)

Considerando que uno de los gjes del foro hace referenciaa un Ambiente deAprendizaje
democrético y participativo, enriquecidos por situaciones-problemasignificativasy
comprensivas.

Un ambiente de aprendizaje es un espacio estructurado en donde confluyen estudiantes y docentes que
interactian con laintencién de que ocurran aprendizaj es ofreciendo oportunidades para que los
estudiantes construyan conceptos, desarrollen habilidades de pensamiento, valoresy actitudes. Son
componentes principal es de un ambiente de aprendizaje: e espacio donde se actla, las interacciones
entre los estudiantes, €l profesor y € curriculo; 1os contextos que problematizan el aprendizajey, los
recursos didacticos y tecnol 6gicos. Estos componentes interactlan parainstaurar tanto formas de

trabajo como relaciones sociales, culturales, interpersonalesy comunicativas que median en los

procesos de formacion. (Ministerio de educacion Nacional, 2014, p.18)

En este foro se consideran las siguientes dimensiones:

Una primera dimension, relacionada con un entorno o espacio fisico, donde se tienen
lugar las actividades y las relaciones entre los sujetos; el espacio debe ser un ambiente de
aprendizaje que se dirige alaformacién de ciudadanos mateméti camente competentes, su
entorno fisico ha de estar organizado para que contribuya a didogo, la comunicacion, laescucha
entre unosy otros. Las distintas configuraciones en € aula aportan de manera muy diferente ala

adopcion de valores como el reconocimiento de la diversidad, laindividualidad y lasolidaridad.
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En segundo lugar se encuentra una dimension relacionada con € conjunto de acciones
reguladas por e aprendizaje centrado en la actividad matemética. Se conciben |as mateméticas
como actividad entonces el aprendizaje del estudiante se genera “haciendo matematicas”, de tal
manera que la actividad de plantear y resolver situaciones problema, es el método privilegiado,
con el proposito de promover € desarrollo de competencias mateméticas, se privilegiaimplicala
experimentacion y construccion de soluciones y comprensiones particulares, donde e profesor
debe hacer que cada sujetos construya desde |0 que presiente y comprende, hastallegar a

conocimientos €l aborados.

Unaterceradimension, hace referencia alos recursos que se disponen en € ambientecon
unaintencion didactica, donde se permitala experienciay lareflexion como mediadores parala
construccion de significados y comprensiones. Muchos de |os recursos fisicos y digitales desde
el &baco, regletas de Cuisenaire, construcciones de figuras geométricas, software educativo,
objetos de aprendizaje y todo tipo de recursos digitales, facilitan |as representaciones
matematicas, permitiendo a los estudiantes la posibilidad de experimentar, construir, conjeturar,

inventar, crear matemaéticas.

Se considera una cuarta dimensién, que considera que € aprendizaje ocurre en la
interaccion social del individuo con su medio y con otros pares, favoreci endo la autonomia,
responsabilidad y la formacién en valores como la solidaridad, latolerancia, el respeto por €
punto de vista de otro, la construccion de consensos, coherentes con |as propuestas de los

Lineamientos y Estandares Curriculares. Sugiere un trabajo colaborativo, en €l que se establecen
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normas de participacion, se organizan contenidosy el donde e estudiante logre comprender con

responsabilidad que su aprendizaje, contribuye a aprendizaje del otro.

6.2.4 El aprendizaje cooperativo en ladinamica deaula

El aprendizaje cooperativo esta centrado en el alumno y pretende favorecer €
aprendizaje de determinadas estrategias a partir del intercambio de informacion que tiene lugar
en las actividades en pequerios grupos. La oportunidad que tienen los alumnos de ayudarse
mutuamente en laresolucién de unatarea, de negociar nuevos significados, de desarrollar nuevas
estrategias y de construir nuevo conocimiento puede repercutir positivamente en su aprendizaje

(Pirrafe & Sanuy, 2001).

En la dindmica de resolucion de problemas el aprendizaje cooperativo facilitala
interaccion entre pares, generando ambientes de confianzay comprensién desde |os mismos
lenguajes, expresiones y perspectivas de otros. Igualmente, la solidaridad y apoyo mutuohacen

gue se compartan logros y emociones.

6.2.5 Rol docente en la accion de ensefiar matematicas
Desde la propuesta del Ministerio de Educacion en su documento orientador Foro

Educativo Nacional (2014): ciudadanos mateméti camente competentes, se proponen algunas



actuaciones del profesor que deben estar presentes en su practicay que surgen de las mismas

caracterizaciones de |os ambientes de aprendizaje anhelados. Entre ellas se mencionan

Proponer experiencias de aprendizaj e significativas, es decir que pueda relacionar o nuevo con lo que
vaaaprender - ser el garante de construccion de normas, denominadas en la literatura normas
sociales y hormas socio - mateméticas - generar ambientes con respeto alos valores humanos y
ciudadanos - motivar el aprendizaje desde la accidn del estudiante sobre |0s objetos matematicos,
teniendo en cuenta sus particularidades y desarrollos cognitivos - legitimar la produccién matematica
de los estudiantes, de tal manera que se sientan reconocidos en su intelecto - apoyar a cada nifio, nifia
y joven para que pueda aprender desde sus propias potencialidades segin su condicion fisica, social,
econdmica, étnica, integrando ala educacion unaidea de diversidad como un espacio de posibilidad y
no como una condicion que generadificultad. - Vincular alos padres de familia, alos docentes de
otras &reas de conocimiento y de otros establ ecimientos educativos para que apoyen los desarrollos
matematicos y ciudadanos de los estudiantes mediante su participacién en los ambientes de
aprendizgje y en la construyan proyectos educativos mas pertinentes. (Ministerio de educacion

Nacional, 2014, p.24).

Mason citado por Vega M. L (2002) sustenta que en la dindmica de resolucion de
problemas es fundamental la accion del maestro, ya que este ha de tener un papel muy activo,
animando €l trabgjo a veces arduo, desblogueando, proporcionando contragjemplos, sugiriendo
particul arizaciones y generalizaciones, tratando de que cada alumno ofrezca de si lo mgor, que

aprendan como y cuando tomar decisionesy regular sus acciones en los contextos especificos.
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Se menciona también una seriareflexion sobre € papel que tienen las creencias,
concepciones y visiones de [os maestros en cuanto alaresolucion de problemas, lascuales

determinalos ambientes de aprendizaje en e aula Callgjo & Luz, ( 2004) sugiere:

Comenzar pronto a proponer problemas- asegurarse de que se pongan verdaderos problemas-
presentarse frente alos alumnos como resol utores de problemas que no conocen todas | as respuestas-
centrarse en los procesos de resolucion , no en los resultados- poner atrabajar alos alumnos en
peguefios grupos animandolos a discutir y a dar soluciones alternativas- ayudar alos estudiantes a
reconocer sus propios blogueos cuando se enfrentan con problemas dificiles y a superarlos, asi como
la satisfaccién y placer gque experimentan cuando encuentran la solucién- valorar 10s procesos, las

explicacionesy estrategias de |os alumnos, ademas de sus respuestas y animarles a dar cuenta de su

trabgjo ( pag. 79)

6.25 Rol del Estudiante en € aprendizaje por resolucion deproblemas

Se citaen esta oportunidad a Azinian (2002) quiendice:

Al resolver problemas mateméticos se articulan lainteligencia matematicay |6gica, laespacial, la
verbal, lainterpersonal y laintrospectiva; por consiguiente, los estudiantes tendran que verse
motivados a requerimientos como: formular, probar, recomenzar a partir del error , construir model os,
lenguajes, conceptos, proponer soluciones, utilizar propiedades, detectar regularidades, confrontar las

soluciones, defenderlas, discutirlasy replantear s fueranecesario. (p.19)
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En acuerdo con estos planteamientos el estudiante debe ser un sujeto activo y reflexivo
sobre sus propios procesos de pensamiento y de otros. Sin embargo, se estd de acuerdo en que
laresolucion de problemas es una de | as actividades humanas mas complgas por cuanto en ella
esta implicado distintos tipos de conocimiento, como |as estrategias heuristicas que dan
indicaciones sobre |0s posibles caminos a seguir, |0s procesos de control y autorregulacion,

emociones, actitudes y creencias. (Callgjo & Luz, 2004).

6.2.6 Comunidad académica

En la experiencia de sistematizacion nos referimos a comunidad académica cuando
identificamos a un grupo de docentes u otros profesionales que intercambian saberes,
reflexionan, leen , comprenden y comparten experiencias educativas, con € fin de contribuir a
laformacion de un pensamiento critico que aporte a la transformacion de | as problematicas

existentes en e ambito educativo .

6.2.7 El aprendizajesignificativo inmerso en la resolucion deproblemas

Desde el momento que el estudiante se enfrenta a la solucién de una situacion problema,

se confia en que es poseedor de un potencial intelectual y que tiene una capacidad de
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autodireccion que le permite tomar decisiones y descubrir caminos. Resolver problemas
matematicos es un proceso de aprendizaje que le implica activar todas |as dimensiones del ser,
establecer relaciones entre |os nuevos contenidos y 10s que posee, ya sea para modificarlos,
complementarlos o construir un nuevos esquemas conceptual es. Segun Ausubel, citado por
Masachs, Champrubi , & Naudi ( 2005) menciona que debe existir lo que denomina “actitud
para el aprendizaje significativo”, que se trata de una disposicién por parte del aprendiz para
relacionar unatarea de aprendizgje sustancial y no arbitraria, con los aspectos relevantes de su

propia estructura cognitiva. Para Ausubel |aresolucion de problemases

Laformade actividad o pensamiento dirigido en los que, tanto la representaci dn cognoscitivade la
experiencia previa como los componentes de una situacion problemética actual, son reorgani zados,
transformados o recombinados paralograr un objetivo disefiado; involucra la generacién deestrategias
que trasciende la mera aplicacion de principios. Los problemas mateméticos entrafian un no saber, o

bien una incompatibilidad entre dos ideas que se transforma en un obstécul o que se necesita atravesar

(p.1)

6.2.8 El Constructivismo en la experiencia de resolucion de problemas de
M atematicas

La experiencia de resolucion de problemas en matematicas, |a ubicamos dentro un marco
constructivista, yaque € estudiante direcciona sus aprendizajes a partir de las propias acciones
sobre el objeto matemético. Mari Carretero citado por Colque, (2005) refiere acerca del

constructivismo:
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El constructivismo es laidea que mantiene que € individuo, tanto en |os aspectos cognitivos y sociales
del comportamiento como en los afectivos, no es un mero producto del ambiente ni un simple
resultado de sus disposiciones internas, sSino una construccion propia que se va produciendo diaa dia
como resultado de lainteraccién entre esos dos factores. En consecuencia, segun la posicion

constructivista, el conocimiento no es una copia de larealidad, sino una construccion del ser humano.

(p.39)

Seguin Colque (2005) dice que lo anterior es una concepcion general y citatambién a Larios

(1998) quien serefiere a constructivismo como:

Una posicion epistemol 6gica, una manera de explicar como el ser humano alo largo de su historia
personal va desarrollando lo que llamaintelecto y va conformando sus conocimientos. El individuo
que aprende mateméticas desde €l punto de vista constructivista, debe construir sus conceptos a través

de lainteraccién gue tiene con los objetos y con los otros sujetos. (p.39)

Desde |os anteriores referentes y desde nuestra forma particular de concebir e enfoque
constructivista en la experiencia de resolucion de problemas, se puede decir que desde esta
metodol ogia existe una construccion de conocimiento que esta mediado por €l planteamiento de
unas situaciones didacticas, las cuales se abordan desde |a propia realidad cognitivay vida del

estudiante y las relaciones entre pares, docentesy medio social donde se encuentran.
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7. ¢Como Vamos a Reconocer e Interpretar la Experiencia? y ¢QuéConocimiento

se Puede Construir en este Proceso?

El proceso de sistematizacion de este trabajo se asume como una modalidad de
investigacion cualitativa que busca interpretar y visibilizar la experiencia: “la resolucion de
problemas una estrategia metodologica para aprender y ensefiar matematicas”, desarrollada en el
colegio Reino de Holanda con |os estudiantes de la especializacion en matematicas. Dicha
metodol ogia, se ha asumido en & colegio como una estrategia parafortalecer las habilidades y
desempefios de | os estudiantes no solo en € area de matematicas, sino también en las deméas
disciplinas del saber y como un proceso que les permite alos estudiantes involucrarse en el
desarrollo de competencias que de una u otraforma les capacita para el ingreso y permanenciaen

los programas de pregrado.

El enfoque cualitativo en la experiencia de sistematizacidn se concibe como unproceso
comprensivo e interpretativo. Desde |o cualitativo larealidad epistémicarequiere, para su
existencia, de un sujeto cognoscente el cual estainfluido por una culturay unas relaciones
sociales particulares, que hacen que larealidad epistémica dependa para su definicion,
comprension y andlisis, del conocimiento de las formas de percibir, pensar, sentir y actuar,

propias de esos sujetos cognoscentes (Sandoval, 2002, pag. 28)
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En la experiencia de sistematizacion se asume la construccion del conocimiento dentro de un
marco dial6gico, donde €l investigador seinvolucray comparte con los sujetosdela

experiencialos comprendey los explicadesde sus propiaslogicas.

En relacion con e modo de construir el conocimiento, para el paradigma cualitativo la
indagacion es guiada por 1o que algunos llaman un disefio emergente, en contraposicion aun
disefio previo. La Investigacion Cualitativa se estructura a partir de los sucesivos hallazgos que
se van realizando durante el transcurso de lainvestigacion, es decir, sobre la plena marcha, de
ésta. Lavalidacion de las conclusiones obtenidas se hace através del didogo, lainteraccionyla
vivencia, las que se van concretando mediante consensos nacidos del gjercicio sostenido de los
procesos de observacion, reflexion, didogo, construccion de sentido compartido y

sistematizacion (Briones, 2002).

Lainvestigacion cualitativa en esta experiencia de sistematizacion se fundamentaen la
comprension e interpretacion del sentido y los significados que los actores atribuyen alas
préacticas educativas en un contexto de interaccion sujeto-sujeto. Se apoya en € enfoque
hermenéutico planteado por Guiso (1999), por cuanto se vaavisibilizar la experiencia desde un
proceso de interpretacion y comprension de significados, acciones, sentidos, relacionesy
discursos de los sujetos involucrados en la experiencia; como son |os estudiantes, ex alumnos,

docentes, directivas, y las autoras de este proceso de sistematizacion.
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pedagogicas y didacticas dadas en € escenario educativo de un contexto especifico. Goetzy Le
Comte (1988), describen e método etnografico en el ambito educativo como un proceso que
permite lareflexion critica de las acciones e interacciones entre |0s sujetos, cuyo proposito es
mejorar la calidad de los procesos de ensefianza — aprendizaje. Estos mismos autores dicen que
lainvestigacién etnografica en educacion, supone un camino para acceder al desvelamiento de
los porgqués que guian las acciones de | as précticas de las asunciones teoricos, explicitos o

inconscientes que se encuentran en labasey que otorgan un sentido atalesactividades.

Cuando desde la etnografia se hace referencia a la descripcién de la cultura, desde la
pedagogiaimplicala descripcion de la cultura escolar. Entendiendo, que la préactica educativano
es unaaccion instrumental y que debe superar el control técnico paraorientarse haciala
interpretacion de la actividad educativa y ala comprension de |os procesos que se generan en
ella, se busca comprender las concepciones que iluminan latarea docente y la manera como los
educadores realizan y dan sentido ala practica pedagogica. La etnografia es un intento
sistematico de describir y reflexionar el conocimiento que un grupo de personas ha adquirido y
esta empleando para organizar su comportamiento, su manerade ser y actuar (Munevar, Gomez,

& Quintero, 1995, pag. 21y 38).

Desde lamatemética y 10s procesos desarrollados durante la metodol ogia, se observa
gue la sistematizacion, aborda el enfoque interpretativo, orientado ala busqueda del
significado personal de los sucesos, € estudio de las interacciones entre las personas y €l

entorno, asi como |os pensamientos, actitudesy percepcion de los participantes.
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Juan D. Godino (2010) en su curso sobre: Perspectiva de la didactica de la mateméticas
como disciplinatecno cientifica, citaa (Erickson, 1986) para hablar del enfoque interpretativo de
lainvestigacién matemética quien expone que dicho enfoque esta asociado con lasobservaciones
naturalistas, €l estudio de casos, la etnografiay los informes de tipo narrativo, hay unatendencia
hacialos significados intersubjetivos que se puedan constituir en las escuelas o aulas que

estudian.
7.1 FasesdelaSistematizacion
Reconocimiento de antecedentes de la experienciay de agunasinvestigaciones
Construccion epistemol 6gica, metodol dgica y conceptual
Desarrollo y encuentro con los actores de laexperiencia
Exploracion y analisis de la experiencia desde sus relaciones y categorias

Hallazgos y Conclusiones Finales

Primerafase: punto de partida e identificacion delos g estematicos
En laprimera fase en acuerdo conjunto entre |os maestrantes, se selecciond la experiencia

educativa a sistematizar. Fue necesario entonces empezar a hacer un reconocimiento del punto
de partida de la experiencia, parata fin, se contaba con la experiencia directa de unade las
docentes autoras del presente trabajo quien narrd algunos hechos importantes que propiciaron el
surgimiento de la experiencia. Para fundamentar y consolidar €l proceso narrativo se acudio al
plan de estudios (2.009) del colegio Reino de Holanda, en donde seregistrael proceso inicia de

la experiencia, asi como las expectativas y proyecciones de la misma. Una vez reconocidoéel
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proceso historico de la experiencia se procedio alaidentificacion del sentido que estairia atener
para nuestra condicién de maestrantes, visto desde la oportunidad de reflexionar y aprender de

las précticas de otros, se construyeron entones unos propésitos iniciales, los cuales marcaron €

camino a seguir, conduciendo a la busgueda de algunas investigaciones que involucraran

nuestros g es tematicos y relacionesinvolucradas.

Segunda fase: Consultasy construcciones
Se aborda la construccion epistemol 6gica y metodol 6gica de la experiencia de
sistematizacion, desde el enfoque cualitativo hermenéutico de lainvestigacion, € método
etnografico y la perspectivainterpretativa de la matematica. Paratal fin, se acudio alaconsulta

de las diferentes fuentes bibliogréficas pertinentes paratal fin.

Tercerafase: desarrolloy encuentro con los actores de laexperiencia.

Identificamos como actores de la experiencia a los docentes, directivas, estudiantes, y ex
alumnos. Unade las técnicas para visualizar la experiencia fue la obser vacion participante,

en una dinamicainteractivay dialégicacon estudiantes, maestrosy ex alumnos.

Laobservacion participante, es la base de lainvestigacion etnografica, donde los actores de la
experienciatienen conocimiento de ser investigados, teniendo planeado |o que se vaainvestigar,
cOmo se vaaobservar, donde, de qué manerase vaareaizar el registroy lacomo se anadlizarae
interpretara lainformacion recogida. La observacion participante, es utilizada para compartir

con los investigados su contexto, experienciay vida cotidiana, paraconocer
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decir, conocer lo habitual de un grupo desde € interior del mismo grupo, (Robledo, 2006).

A través de la observacion participativa, |os diferentes actores desde su experienciaparticular
aportaran relatos y miradas | as cuales permitieron reconstruir, visibilizar e interpretar los

diferentes eventos que han apoyado la experiencia.

Técnicas Utilizadas
El relato: los docentes del érea de matematicas del colegio provocaron un relato librey

abierto, en € cua narraron la experiencia vividafrente ala estrategia metodol dgica de
resolucion de problemas, dando a conocer sus concepciones, visionesy sentires frente ala
implementacion de la propuesta, asi como los acances y limitaciones. (Anexo RD. Relatos

docentes).

Observacion de clase: se particip6 en varias ocasiones en la clase del maestro John Fredi
Manrique, quien orientay dirige la experiencia sobre resolucion de problemas en el colegio, se
observaron | os procesos metodol 4gicos, |as relaciones e interacciones entre pares y docente, las
estrategias y procedimientos utilizados, la distribucién de tiempos, |0s procesos de
comunicacion, €l tipo de problema trabajado y |a manera como se llega a laformalizacion del
conocimiento. Posteriormente cada actor observante, relatd su experiencia desde sus propias

visionesy percepciones. (Anexo D. Relatos OC) & (Anexo O.C. .Fotografias)

Cuestionario: aplicado alos estudiantes de grado once de la especialidad en mateméticas,

contiene preguntas abiertas y cerradas, cuyaintencion era reconocer sus percepciones frente alas



Mateméticas, ala construccién de conocimiento desde la metodol ogia con resolucion de
problemasy el proceso de interaccion con sus comparfieros. (Anexo C. Cuestionario a

estudiantes

@8 Universinan Saxto Tomas

PREVTM U E AR SRS | ST AL iy

ENCUESTA ESTUDIANTES DE LA ESPECIALIZACION EN MATEMATICAS DEL COLEGID REINO DE
HOLANDA

+  Objetivo. Reconocer  algunos slemanios que caracterzan la metodologia de resolucion de probiemas desde
ia vigidn de  ios astudlantes e la sspeciaided de Matemabicas del Colegss Reno de Hobamda

1 Cudl es ol aspecio de mayor Mponanck en la selncckin de la especializacion de mabsméicas
&) Habilidades malematicas
b} Proyeocsdn para loedicadin Supaiior
) Afinidad con las ciencias
d} Desinterés por lBs ares
a) Oiras raxanes: ;Culdl?

2 Se ha idenificado con la resclecion da problemas en el dred de Bs malamdaticas 51 (=]
Por qua?®

3 La resolucidn de problemas b= faciita el aprendizage de las demas ameas 51 MO
Par gué?

4. Twens el propdsiio de estudiar una carera profesional St ____ RO CcuaLT

5 0wk significe las matemdticas para su proyscha de wda?

a) LUna ciencia mids en 1o vida scadém ica
b} Una hermmients pars polenciar sus habilidades cognitivas y da razonamients____
&) El area que le genera relos y desaflos

d) Una hemamients para solucionar ssiuacones de b wde cobdiana

& oDOud  mignifica msoher wn problema  en  mMakemakeas?

7. En la expersncia de resolucidn de problamas ha identiticads alglin ordan espacifico o slapas pars su
solucitn? Elabora una brave descripoidn de como se vive s proceso dentro de la class

A La expanencia de resolucion de problemas be ha peanitida foakacss it eiacionas INspaconales

&____NO Por  qua?

8 El énfasiz &an matematicas ha dado respussts A sus expectativas de aprendizaje, 51 WG
Porquié:

Imagen 1. Formato de Cuestionario
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Videos a estudiantes. con lavaliosa colaboracion del profesor John Fredi Manrique, se
tuvo acceso a videos tomados a estudiantes en donde ellos expresan su sentir en laclasey
describen algunas caracteristicas y aportes de la metodol ogia por resolucion de problemas alos
procesos de construccién de pensamiento matemético desde lo individua y colectivo. (Anexo F.

Videos aestudiantes).

Videos a Exalumnos: Estos videos hacen parte de la memoria conservada por €l profesor
John Fredi Manrique, € cual también compartié con nosotros. En ellos se observa claramenteel
alcance y proyeccion que la experiencia ha tenido paralavida de los estudiantes, no solo en €
ambito académico sino en sus procesos de crecimiento personal y social. Los videos son una
formade observar y evidenciar cual estrabajo que se ha hecho con la metodologia de solucion

de problemas (Anexo E. Videos exalumnos).

Cuartafase: analizandoy comprendiendo laexperiencia

Teniendo en cuenta los aportes de José Hleap para la reconstruccién de la memoria colectiva
y andlisis de lamisma, se aplicaron los tres tipos de matriz: extensiva, intensivay comparativa.
Dichas matrices de andlisis se hicieron sobre los siguientes instrumentos: relatos de docentes,
observaciones de clase, cuestionario a estudiantes, videos de estudiantes y ex alumnos, en los
gue se identificaron las siguientes categorias. resolucion de problemas, dinamicadel aula, aporte

alacomunidad, rol del estudiantey rol del docente. Dichas categorias fueron seleccionadas



porque responden a nuestros propositos iniciales y ademas se visualizan dentro de cada uno de

losrelatos. (Hleap, 1995)

Matriz Extensiva, en la experiencia estarelacionada con laidentificacion de las

politicas Nacionales y distritales de las matematicas y que estan orientadas hacia el trabajo por

resolucion de problemas. Igualmente, se hace unarevision de los planteamientos inscritos en €l

PEI del colegio arededor de la metodol ogia propuesta y su mallacurricular, (AnexoG

Andisisde datos- 7.2).
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Matriz intensiva, desde donde se aborda las particularidades y aspectos especificos de la

experiencia. Estamatriz se aplicd atodos los relatos de la experiencia, al cuestionario de

estudiantes, a los videos de estudiantes y exalumnos. (Anexo G. Andlisis de datos- 7.3)

CategoriadeActor:

Categoria

Relato

Comentario

Resolucion de

Dindamicade aula

Rol del docente

Rol del estudiante

Aporte ala comunidad
académica

Tabla2. Matriz Intensiva

La Matriz comparativa, en donde se contrastan las perspectivas de los actores, identificando

los elementos més significativos para responder a nuestros objetivos propuestos. (Anexo G.

Andlisis de datos-7.4)




Categorias Convergencias Divergencias

Resolucion de
problemas

Dindmicade aula

Rol del docente

Rol del estudiante

Aporteala
comunidad Académica

Tabla 3. Matriz Comparativa

Quintafase: hallazgosy conclusiones
Lainformacion recol ectada en | as observaciones, relatos cuestionarios, nos permite
interpretar experiencia, haciendo unalectura de sus narrativas y desde |os aportes de las

investigadoras, en un proceso de contraste entre o observado y |o esperado.
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8. Exploracion y analisisde la experiencia desde susrelacionesy categorias

8.1 Resolucion de Problemas en la especialidad dematematicas
A continuacion serealiza un andlisis para cada una de | as categorias visa desde cadauno

de sus actores, ya sea participante u observantes:

8.1.1 Desdelavisiéon delos maestros. Laresolucion de problemas en la especialidad de
mateméticas de acuerdo con los relatos de |os docentes sobre su préctica en aula, (anexo RD 9-
14) esvistacomo unaactividad constructiva entre maestros y estudiantes, cuyo punto de
partidaes el planteamiento de una situacion que interroga y que conduce ala busqueda de
diferentes férmulas y/o caminos de solucién. Dichas situaciones le deben representar al
estudiante un reto para pensar y seleccionar € camino a seguir. Segiin Brosseau, citado por
(Alagia, Bessan, & Patricia, 2005), €l proceso de produccién de conocimiento se da dentro de
dos interacciones bésicas: lainteraccion alumno con una problemética (medio), la cual, ofrece
resistencias y retroacciones que operan sobre |os conocimientos matemati cos puestos en juego y

lainteraccion de docente alumno (contrato didactico).

En lamatriz intensiva de andlisis, se reconoce en el relato de uno de los docentes, que la
resolucion de problemas en €l colegio Reino de Holanda se trabaja desde |0s cursos anteriores a
la media especializada como “ese contexto de aprendizaje que les permite integrar sus saberesy

reestructurar otros”. Al respecto Stanic y Kilpatrick (1988), citado por (Vilanova, y otros, 1995)
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dice que en esta significacion la resolucion de problemas no es vista como meta en si misma,

sino como facilitador del logro de otros objetivos.

Igualmente, el Ministerio de Educacion Nacional, (2.013) através del documento de
lineamientos curriculares en matematica expone que las aplicaciones y |os problemas no se
deben reservar para ser considerados solamente después de que haya ocurrido el aprendizaje,

sino que ellas pueden deben utilizarse como contexto dentro del cual tiene lugar el aprendizaje.

En otro relato de docentes (Anexo G. 6. IAPRD02) se describe laresolucion de
problema como una plataforma con enfoque de ‘desafio” que despiertaen el estudianteese
espiritu de aventura que o caracteriza'y que le ofrece la oportunidad de manipular situaciones
con dificultad donde confluyen oportunidades para un raciocinio reflexivo, anditico y critico.
Para apoyar dicho relato se consideraimportante citar aMoreno y Waldegg (citados por

Gilberto Obando Zapata) quien escriben con respecto a la resolucién de problemas:

La situacion problema es € detonador de la actividad cognitiva, para que esto suceda debe tener
las siguientes caracteristicas: debe involucrar implicitamente |os conceptos que se van a aprender, debe
representar un verdadero problema para el estudiante, pero alavez, debe ser accesible aél y debepermitir

al dumno utilizar conocimientos anteriores, (Cordoba G. O., 2003)
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Es importante tomar textualmente del relato del profesor John Fredi Manrique la
siguiente construccion:

Pienso, que laresolucion de problemas es una metodol ogia que se fundamentaen la
accion del estudiante, en su aprendizaje y no en €l simple planteamiento de una situacién
problémica. Por tanto, y en principio, €l estudiante es el protagonista de la construccién de su
conacimiento, no el profesor ni el objeto del saber. Da prioridad a desarrollo del pensamiento y
no alaadquisicion de informacién. . No obstante, no es ni lacomplejidad, ni € contexto, los que
determinan que yo los denomine problemas, mas bien, son las interaccionesy las dinamicas que
me pueda generar en €l aula. Si tales situaciones provocan unainteraccion en la que existan
acciones de | os estudiantes frente a la busgueda critica de soluciones, s de lamismaforma,
invitan ala comunicacion, representaci dn, generalizacion, modelacidn, y demas procesos
importantes en €l desarrollo del pensamiento matemético, entonces, yo o denomino problema. En
términos generales, si la situacién esrica (en accion y no en potencialidad) para desarrollar
interacciones social es que generen aprendizaje, entonces, la entiendo como problema. El
problema a fin de cuentas, segiin mi particular manera de ver, se define, sobre todo, con € papel
guele asignaa estudiante en el aula de clase. La Resolucién de Problemas la entiendo como una
estrategia en la que procuro que exista siempre un obstécul o, una pregunta, una motivacion que
los estudiantes necesiten o quieran solucionar. Del mismo modo, procuro que e estudiante confie
en su manera de hacer y que todas sus acciones estén enmarcadas en la conciencia de la existencia

del otro y que juntos construyan de manera colectiva” (anexo RD-04)
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Desde e planteamiento que hace el maestro, se evidenciala puesta en escena de unos
principios constructivistas que involucra conocimientos previos y accion del estudiante, dicha
accion se puede ubicar dentro del descubrimiento de |as heuristicas de las cuales habla Polya o
|as acciones mental es que pueden resultar de utilidad para resolver los problemas. La actividad
mental, se traduce en un didlogo verbal con el maestro o en un didogo interno con uno mismo.

(Montero, 2012).

La resolucion de problemas no es una accion aislada que se propone en un momento
determinado en la clase, en vez de esto, eslafuente, € lugar y € criterio del aprendizaje(Anexo
D. R.D.04). Esimportante destacar que |la metodol ogia de resolucion de problemas en
mateméticas, permite unarelacion con el contexto, sus resultados la proyecta para ser utilizada

no solo en lamateméticas, sino en otras areas del conocimiento (Anexo G. 6. IAPRD02)

Desde la perspectivadel docente lider de la metodologia se aportaa concepto de
Situacion problema o problema matemético: “Si tales situaciones provocan una interaccion en la
gue existan acciones de | os estudiantes frente a la blsqueda critica de soluciones, si de la misma
forma, invitan a la comunicacion, representacion, generalizacion, modelacion, y demasprocesos

importantes en el desarrollo del pensamiento matematico” (Anexo D. R.D.04).

La situacion problema debe permitir al estudiante desplegar su actividad matemética a
través del desarrollo explicito de una dialéctica entre la exploracion y |a sistematizacion. Esto

implica que la situacion problema debe tener, como parte de los elementos que laconstituyen,
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dispositivos que permitan alos alumnos desarrollar, de manera autbnoma, procesos de
exploracién tales como laformulacidn de hipdtesis, su validacion, y si es del caso, su
reformulacién. Este trabajo permite la elaboracion conceptual de los objetos matematicos
presentes en |a situaciOn (sistematizacion), esto es, las situaciones problema deben permitir un
camino gue recree la actividad cientifica del matemético, en el gjercicio de su autonomia

intelectual. (Cordoba G. O., 2003)

8.1.2 Desde la observacion de clase: Al observar las clases en la especiaidad de
matematicas, se puede inferir que laresolucion de problemas es concebida como el
planteamiento de una situacion que provoca una actividad cognitivay una experienciarelacional
entre comparieros, dados dentro de un proceso sistematico, que requiere un conocimiento previo
en mateméticas y en donde el problemaes €l pretexto y no €l objeto. Esta concepcion se puede

apoyar en ladefinicion que PISA 2012 da ala competencia de resolver problemas:

“Capacidad del individuo para emprender procesos cognitivos con el fin decomprender
y resolver situaciones problematicas en las que |la estrategia de solucion no resulta obvia de
formainmediata. Incluye la disposicion paraimplicarse en dichas situaciones para a canzar el

propio potencial como ciudadano constructivo y reflexivo. (OCDE, 2014, p. 12).

Guy Brousseau, citado por (Cordoba G. O., 2003) expresa:
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El trabajo intelectual del alumno debe por momentos ser comparable ala actividad
cientifica. Saber matematicas no es solamente aprender definiciones y teoremas parareconocer
la ocasion de utilizarlas y aplicarlas, sabemos bien que hacer mateméticas implica que uno se
ocupe de problemas, pero aveces se olvida que resolver un problema no es mas que parte del
trabaj 0; encontrar buenas preguntas es tan importante como encontrarles solucion. Una buena
reproduccién por parte del alumno de una actividad cientifica exigird que € actue, formule,
observe, construya modelos, lenguajes, conceptos, teorias, que los intercambie con otros, que

reconozca las que estan conformes con la cultura, que tome las que le son Gtiles.

8.1.3 Desde el cuestionamiento planteado |os a estudiantes: De acuerdo con las
cuestionarios aplicadas a los estudiantes de |a especialidad de matematicas del colegio Reino
de Holanda, los estudiantes identifican la resolucién de problemas como |a metodol ogia del
area de mateméticas que les permite el desarrollo del pensamiento, através de un proceso
donde se aprende unos de otros, donde pueden deducir e inferir con laoportunidad de
aplicar conocimientos anteriores. ES una estrategia que aporta en el mejoramiento del
pensamiento metodico y critico siendo aplicable a otras areas del conocimiento y de relacion
con lo cotidiano. Resolver un problema al estudiante le representa un desafio personal, una
forma de compartir conocimientos que lleva ala satisfaccion del logro alcanzado. De acuerdo
con laexpresion de los estudiantes, es posible complementar este andlisis desde lavision de
Paola VValero, quien dice que la educacion matematica ha de formar alos sujetos para usar la

logicay €l raciocinio en sus accionesy relaciones sociaes. (Vaero, 2013)
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8.1.4 Desde la experiencia de los exalumnos: De acuerdo con agunas expresiones de los
ex alumnos entrevistados ( Anexo E. exalumnos) laresolucion de problemas es vista como
una situacion que plantea unos interrogantes y que se coloca para que através del uso delas
herrami entas mateméticas aprendidas en afios anteriores y € trabajo colaborativo se busque
la solucion. (Jaume, 2001). Afirmaque para conseguir que lainteraccion entre iguales
mejore el aprendizaje de sus miembros, sera necesario disefiar actividades que faciliten los
procesos de dar y recibir la ayuda adecuada frente alos procesos de resolucion de un
problema concreto. EStos mismos autores aconsejan que para conseguir este objetivo, es
importante la organizacién y la estructuracion de los procesos de interaccion entre iguales a
partir de laformulacion de preguntas y respuestas sobre el proceso de resolucion del

problema.

8.2 Dinamica deaula
8.2.1 Desde los relatos de | os docentes: de acuerdo con |os relatos analizados la
dindmica de clase en la especializacion de matematicas del colegio Reino de Holandatienelas

siguientes caracteristicas:

Motivacion inicial, en donde se retoman elementos de |la clase anterior y se dauna

ubicacién y orientacidn parala clase del momento ( maestros—estudiantes)
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Por otra parte, el docente propone una situacion problemaque le permite a estudiante
construir el saber, através de un quehacer que propiciae raciocinio reflexivo, analitico
y critico; respecto alo anterior, esimportante anotar que con la Resolucion de Problemas
no hay “zona de confort”, en vez de esto, hay incertidumbre frente al rumbo que se tome
con las estrategias de |os estudiantes y |as construcciones que se hagan. En esta dinamica
el profesor es un miembro del grupo que también aprende y construye en lamarcha; ya
gue es un espacio donde se dgjafluir con libertad las elaboraciones de | os estudiantes,
permitiendo lareflexidn y construccion mutua de conocimiento. Quiza no se aprenda
estrictamente sobre €l objeto matematico que hainspirado la planeacion, pero con
seguridad entraran en escena otros objetos, situaciones, estrategias y procedimientos que
de igua manera genera procesos cognitivos y aprendizajes.

Siempre hay trabajo en equipo, en donde el trabajo colaborativo y cooperativo, favorece
“el aprendizaje que ocurre en la interaccion social del individuo con su medio y con otros
pares, propuesto en el Foro de Educacion del Ministerio (2014); en estadinamicalos
estudiantes pueden compartir sus puntos de vistay generar acuerdos frente al trabgjo;
asi como también, identificar dudas e incertidumbres frente a suselaboraciones.

Aungue la guia de aprendizaje sugiere que € aprendizaje no debe ser memoristico y
procedimental, el docente John Fredi Manrigque explica que hay momentos en que €l
profesor debe explicar y proponer alos estudiantes para que se gjerciten ciertos
procedimientos mecanicos, (ANEXO D. 12. R.D.04); sin embargo, expresa que en este

tipo de tarea también se debe fijar como protagonistaa estudiante y por tanto, el profesor
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debe procurar al maximo, que los algoritmos sean construidos por el mismo estudiantey
s no es posible lo anterior, verificar que exista comprension y uso correcto de aquellos
procedimientos por parte de los alumnos.

No se conforman con y una explicacién del profesor sino que “exigen” una explicacién
gue los convenza sin importar si viene del profesor o de un compariero, se observacomo
los estudiantes inician un proceso desde los primeros afios, haciéndol os cada vez més
auténomos, capaces de dar solucién de manera colaborativay |o mas importante la

valoracion gue hacen del aporte de sus mismos comparieros. (Anexo G. 6. IAPRD02)

En ladinamica de clase existe una fase final de socializacion en donde se promueve la
escucha activa, respetuosayy critica, dado que se busca que el grupo atienda a quien esta
participando, para poder argumentar afavor o en contra de sus planteamientos. Esta fase
Se enriquece con preguntas y contra-preguntas que plantea el maestro a grupo con €l fin
de que se cuestionen sobre lavalidez de sus propios argumentosy la de sus
comparieros; a mismo tiempo, se busca que |os estudiantes reconozcan que existen
diversas maneras de comunicar una mismaidea (haciendo énfasis en los diversos
sistemas de representacion y en laimportancia del lenguaje en la comprension y
resolucion de las situaciones problema.

Es agradable ver €l papd que asumen estos jovenesy €l interés que le ponen ala
resolucion de problemas, a pesar que son motivados y orientados por €l docente, ellos

también Ilevan su propia motivacion, su deseo de aprender y superar dificultadesy
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dominar una ciencia como la matematica, se visibiliza la capacidad de aprehensiéne
innovacion de los estudiantes. (Anexo G. 9. IAPRDO6)

Esté dinamica funciona porgue | os estudiantes tienen grado de madurez, por encontrarse
en la educacion media, ellos escogen la especialidad en mateméticas por eso es
interesante su participacion, aprendizaje significativo y su interés por fortalecer sus
conocimientos en una futura educaci on superior.

Lapregunta es |lafuente que detona los aprendizajes, se indaga, se pregunta para
argumentar la solucion o paraencontrar € error, a hacerlo evidente se halogrado quelos

procesos de pensamiento se activen (Anexo G. 9. IAPRDO06)

8.2.2 Desde los relatos de observacion de clases: Existen diferentes caracteristicas que
determinan |os ambientes pedagogicos y didacticos de una clase. Es el maestro el principal actor
de dichos ambientes, pues se constituye en quien orienta €l qué, el comoy e cuando de un
aprendizaje, apartir de sus propias visiones, concepciones y enfogques. De acuerdo con la matriz
comparativa (Anexo G- 7.4), seidentifica que en la practica docente de la especiaidad de
mateméticas |a resolucion de problemas es vista como una actividad constructiva entre maestros
y estudiantes, cuyo punto de partida es € planteamiento de una situacion que interroga, conduce
adiferentes reflexiones y comprensiones, las cuales son socidizadas atravésdd lengugje
gréfico o verbal. Es en este proceso de socializacion donde | os estudiantes dan cuenta de sus

propias comprensiones, elaboraciones y razonamientos. Se destaca laimportancia dada alos



procesos de argumentacion y justificacion de los procedimientos, caminos y recorridos. En el
relato que sustenta €l presente andlisis se habla de la existenciadel error como fuente de
aprendizaje (ANEXO D, ROC.02), desde donde se generan ambientes de aprendizaje

colaborativos y dial ogicos.

El aprendizaje de las matematicas dentro de la dinamica descrita, dgja ver un ambiente
tranquilo, de reflexién constante sobre |0 que se hace, un ambiente donde todos piensan sin el

temor de que alguno de estos pensamientos sea discriminado o no tenido en cuenta, porque
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finalmente, 1o que se busca es que cada nivel de pensamiento se constituya en €l detonar de otro.

Se observa amplio conocimiento del docente de la metodologia, a hacer preguntas pertinentes a

los estudiantes que les permite reflexionar, leinvitaarealizar propuestasy justificarlas, el

ambiente es tranquilo, aungue es una clase de matematicas no se observatension por parte delos

estudiantes, por € contrario muestran gran interés, caracterizandose por € orden y disciplina
El maestro dentro de esta dindmica es concebido como una persona con una solida formacion
académica y humana, de mente abierta parainterpretar y comprender 10s esquemas de

razonamiento y las diferentes estrategias de solucion del problemapropuesto.

Adicionalmente, uno de los relatos de Observacion de Clase (ANEXO D, ROC.0O1)
describe la dinamica del aula de clase desde |os siguientes momentos: uno momento inicial de
motivacion, donde se hace €l planteamiento de |a situacion; un segundo momento, donde se
identificael problemay las caracteristicas que lo determinan; un tercer momento, en € que se

trabgjaindividua y/o grupal, en donde se analizan las diferentes estrategias de solucién, se
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identifican caminos, férmulas, argumentaciones y justificaciones dentro de una dinamicade
didogo permanente con € conocimiento matemético, con los compafieros de grupo y con €
acompanamiento del maestro. Y finalmente, un cuarto momento en el que |os estudiantes
socializan sus propias construcciones y elaboraciones, confrontdndose con la aprobacion ocritica
de los demas integrantes de la clase, es aqui donde se observa el planteamiento relacionado con
el desarrollo de laautonomia, laresponsabilidad y laformacion en valores como la solidaridad,
latolerancia, €l respeto por € punto de vistade otro, la construccion de consensos, coherentes
con las propuestas de los Lineamientos y Estandares Curriculares (Ministerio de Educacion

Nacional, 1998)

Para ellos es muy claro que € trabajo se asume con responsabilidad y autonomia, por 1o tanto
son ellos los que buscan |as soluciones. Santos Pérez (2012) identificalaresolucion de
problemas como unaforma de pensar donde una comunidad de aprendizaje (los estudiantes y el
profesor) buscan diversas maneras de resolver la situacion y reconocen la relevancia dejustificar
sus respuestas con distintos tipos de argumentos. Es decir, la meta no es solamente reportar una
respuesta sino identificar y contrastar diversas maneras de representar, explorar y resolver €
problema. También contempla actividades que permitan extender € problemainicial y formular

conjeturasy generar otros problemas.

La dinamica propuesta por el profesor es interesante desde el punto de vistadelas
habilidades y competencias que potencia en los estudiantes, aunque expone a gunaslimitantes

gjenas al aulacomo lo son, e nimero de estudiantes por curso (40), la provenienciadelos



82

estudiantes de familias disfuncionales, e poco interés de |os jovenes hacia las matematicas y la
falta de auto-aprendizaje y auto-regulacién en los cursos menores. Estas limitantes las intenta
superar con la puesta en marcha de sus conocimientos, didacticas y estrategias de ensefianza,

(Anexo G. 10. IAPRDO7)

8.2.3 Desde e cuestionamiento planteado a |os estudiantes Laresolucién de problemas
favorece el trabajo en equipo, dicen los estudiantes, esta metodol ogia permite expresar y
escuchar diferentes opiniones, aungue no siempre se llegaa unasolucion, lo cierto es que
siempre se aprenden cosas nuevas dentro de un ambiente de construccion propia. Todos
aprenden de todos, porque hay una miraday un reconocimiento de | as potencialidades de todos

|os comparieros.

8.2.4 Desde la experiencia de los exalumnos. La experienciade trabajo en €l aulaes
concebida por los ex aumnos como una oportunidad para aprender atrabajar en equipo, donde
seidentifican y comprenden las diferentes variables y posibilidades. La dinamica trabajada
dentro del aula, se hafavorecido los procesos de comunicacion y e aprendizaje autbnomo,

siendo considerados como facilitadores en |aformacién de Pregrado. (AnexoE).

Toda clase era un reto, porque se partiadel planteamiento de una situacién desconocida
paralograr algo que no se imaginaban que podrian resolver; sin embargo, era necesario
argumentar las diferentes propuestas, incluso Ilegando a aprender desde €l error. En
general consideran se considera como una metodologia no tradicional (Anexo E

VEX04), esos encuentros generaban el asombro y un alto grado de satisfaccion. Siempre
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se llegaba a la clase motivados y dispuestos a encontrarse con cosas nuevas. De esta
manera se evidencialo expuesto en las pruebas PISA (2.012), quele otorgaala
resolucion de problemas un significado, donde debe darse una disposicion para
implicarse en dichas situaciones que le permitan alcanzar el propio potencial como
ciudadanos constructivos y reflexivos, (OCDE, 2014, pég. 12). De estadisposicion esla
gue hablan los ex alumnos, pues es la que les permitia la busgueda de soluciones, asi en

un comienzo parecieradificil.

8.3 Aporte ala comunidad académica
8.3.1 Desde la vision de los maestros: La metodologia de resolucion de problemas en la

especialidad de matematicas del colegio Reino de Holanda, responde alos propositos del PEI:
“Educacion para la productividad basada en la Comunicacion y los Valores”, por cuanto es una
dinamica que favorece el desarrollo de procesos de comunicacion en €l aulay laformacion
integral del estudiante, desde |a préctica de unas acciones de pensamiento que conllevan una
experienciarelacional entre sujetos. Paola Valero (2013), expone dice al respecto que en las
précticas y relaciones que suceden en un proceso de ensefianza-aprendizaje, hay un encuentro
entre sujetos, y posibles subjetividades, por o tanto, las practicas de la educacién matemética no
se pueden definir exclusivamente en fendmenos de procesos de pensamiento individual. Los
problemas no estén solamente en la mente de los individuos, sino en la manera como
colectivamente y através de la historia se construyen ideas sobre lo que es valido y legitimo

como accién y como pensamiento.



Aprender aleer la situacion problemay comprenderla sera un buen predictor para quelos
educandos puedan desenvolverse y resolver cualquier problema que se les presente sin importar

el areaincluidalas mateméticas (Anexo G. 6. IAPRDO02)

Por todo esto, se puede considerar que en una metodol ogia como esta, obligaauna
organizacion del curriculo de la clase de matematicas ya no por temas, Sino por situaciones
problema que pueden provocar acciones alrededor de g es tematicos determinados. (Anexo D.

R.D.04)

8.3.2 Desde la observacion de clase: De acuerdo con lamirada de nuestro observador
01 (IA.0C.01), “El problema es el pretexto y no el objeto, es una metodologia que favorece el
trabajo colaborativo, lacomunicacion y donde el error es fuente de aprendizaje”. Podria
entonces decirse que laresolucion de problemas en la experienciano es € fin del aprendizaje, ni
se presenta bajo el modelo de gjercicios rutinarios, sino que es & contexto, que ofrece al
estudiante | as posibilidades para pensar arededor del objeto de las matematicas porgue se
permite que suceda una “actividad intelectual” sin encasillamientos y que al darse de esta
manera, promueve visiones mas universales y pluralistas frente al conocimiento. En este
ambiente de aprendizaje, el estudiante no tiene miedo ala critica ya que esta se constituye en la
base parala modificacién o elaboracion de nuevas estructuras y esquemas de razonamiento. En
nuestros referentes epistemol 0gicos citados en la presente experiencia, en € 2009 (Obando &

Muriera), dan un valor especia alas situaciones problema como contexto para que sucedala
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actividad matematica y con una vision constructivista en donde el alumno es quien asume de
manera autdnoma la resolucién de un problema sin que dicha actitud seaimpuesta por unadulto.
Igualmente, en dicho documento se asume la resolucién de problemas como un proceso que
admite la pluralidad de procedimientos que se transforman y adaptan alas necesidades y
situaciones de los contextos. La metodol ogia de resolucién de problemas Es un método que
captael interés del estudiante, fomentala critica, lareflexion, laargumentacion y la expresion
oral captael interés del estudiante, fomentalacritica, lareflexion, laargumentaciony la

expresion oral

Segun el relato del OBSERVADOR 03 (IA.OC.03) : “Es una dinamica distinta, que
favorece la aplicacion de conceptos matematicos, la creatividad, la argumentacion y construccion
de demostraciones métricas, geométricas y numericas”, es decir, la dinamica de resolucion de
problemas permite integrar saberes, no se centra en un solo ge conceptua de la mateméticas
sino que permite que el estudiante establezca relaciones e interrel aciones entre 1o que conoce y
desde alli plantear argumentos frente alo que se le plantea como reto parala construccion de

NUEVOoS conoci mientos.

Esta metodol ogia genera una cultura educativa autonoma basada en el constructivismo,
desde el punto en el que, € conocimiento no es una copia de larealidad, sino una construccion del ser
humano (Colque, Etnografia Educativa'y Matematica en Caracollo, 2005); es asi como se muestra

en el aulade clase, a interactuar los actores entre ellos y con la situacion problema se construye nuevos

conceptosy se consolidan los anteriores.
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Laestrategia en la resolucion de problemas en matematicas puede convertirse en un obstaculo parael
aprendizaje pero en esta experienciamas ala de ser € punto de llegada, es € de partida, esla puntilla
generadoray transformadora de conceptos existentes y nuevos que forman un pensamiento matematico
robusto y Ileno de significado para un ser humano dispuesto arelacionar y desarrollar su estructura

cognitiva (Masachs, Champrubi , & Naudi, 2005).

8.3.3 Desde el cuestionamiento planteado a los estudiantes : El 95% de |os estudiantes
gue pertenecen ala especialidad de mateméticas manifiestan que la estrategia de resolucion de
problemas, ha cumplido con las expectativas que |os motivaron para hacer parte del grupo de la
especialidad, reconocen los atos niveles de desarrollo cognitivo, ladiferencia en los procesos de
construccién de pensamiento matemético, el reto como oportunidad para reconocer sus
potencialidades y habilidades, no solo de si mismos, sino también de los otros. Seidentificaa
través del cuestionario aplicada un alto grado de satisfaccion frente alos procesos desarrollados.
El 80% de los estudiantes considera que la estrategia de resolucion de problemas fortalece las
relaciones interpersonales por cuanto se comparten ideas, se generan espacios de confianza,
seguridad de sus posibilidades y potencialidades, aprendizgje y apoyo mutuo. Igual mente, se
adquieren habilidades para razonar, reconociendo siempre la existenciade otros y en ese

encuentro con |os otros se fortalecen todos |os procesos de comunicacion.

Al momento de relacionar la resolucion de problemas parala comunidad académica, se
puede pensar en que este método de ensefianza no tiene nada de novedoso e innovador, pero

cuando se tiene la oportunidad de conocer |la manera en la gue se implementa este método, no
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dejade sorprender y de pensarse en la socializacion con otros contextos escolares. Siempre se ha
visto que la ensefianza de |as matematicas se basa en |a parte algoritmicay procedimental para
luego aplicarlos en la solucion de problemas de la vida cotidiana, sin embargo, invertir el orden
en el que se presenta un problema, siendo éste el causante de la experimentacion y apropiacion
de los conocimientos no solo para el individuo sino para el colectivo en un aula se convierte en
una estrategiadignade aplicar en las diferentes instituciones educativas.

El iniciar una clase de matematicas con una situacion que involucre conocimientos
previos, exploracion, indagacion y argumentacion, logralatotal atencion y motivacion en los
estudiantes; ya que estos no estén ala expectativa de cua es e temaque sigue en €l plan de
estudios sino que estan en disposicion de actuar en e momento gque se lesindique y exponer sus
ideas para consensuar y consolidar la teméticacol ectivamente.

Esta manera de aprender convierte al desarrollo matemético en un mundo de significados
gue conllevan a unas habilidades compl g as de pensamiento de orden superior que son aplicadas
en las demés disciplinas y en la cotidianidad. Ausubel propone dirigir lalabor educativa hacia €l
desarrollo de la capacidad del individuo para enriquecer € significado de su experiencia,
conjugando ademas del pensamiento, la afectividad, €l trabajo docente, la didactica, laestructura
de los conocimientos, e modo en que éste se produce y € contexto social.

Esta experiencia enriquece €l estilo de aprendizaje significativo; debido a que éste ocurre
cuando unainformacion se conecta con un concepto relevante, que en e lenguaje de Ausubel, se
refiere a conocimientos pre-existentes. Esto implica que, las nuevas ideas, conceptos y

proposiciones pueden ser aprendidos significativamente en la medida en que otrasidesas,
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conceptos o proposiciones relevantes, 1o hayan sido y por tanto, estén adecuadamente clarasy
disponibles en la estructura cognitiva del individuo y que funcionen como un punto de agarreo

“anclaje” para apoyar la comprensién de nuevos conocimientos.

8.3.4 Desde la vision de los exalumnos: La experiencia de resolucion de problemas en la
especialidad de matematicas |o expresa el exalumno Daniel Espinosa, estudiante activo de
Ingenieria Electronica de la Universidad Nacional:” ayuda a desarrollar el pensamiento Idgico, a
razonar de manera ordenada. Si tengo en cuenta estos aspectos al momento de enfrentarme a
diversos problemas de la vida misma, podria asegurar que daria soluciones coherentes, o por 10
menos me tomaria tiempo, para analizar todo primero, ordenar, clarificar y dar unarespuesta un
poco preparada”. Teniendo en cuenta, la expresion anterior es importante reconocer que la
actividad de resolucion de problemas va més ala de lo académico, es una oportunidad que les
permite alos estudiantes desarrollar 1a habilidad parala reflexion frente al hacer y asi, poder
tomar decisiones mas acertadas. Johana Espinosa, también en calidad de ex alumna confirmalo
anterior cuando expresa” El pensamiento légico desarrollado en la especialidad, me ayuda a la

toma de decisiones en € medio social donde meencuentro”.

Kelly Duque, estudiante de ingenieriaindustrial en la UPTC de Pereira, expresaque la
metodol ogia de resolucién de problemas le permitié desarrollar la competencia comunicativay la
capacidad para comprender las opiniones y el aboraciones de |os demés. Asimismo, Juan David

Forero, estudiante de administracion publica expresa: “la especialidad de matematicas llenala
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vida en todos | os aspectos, permite el desarrollo de un pensamiento multifuncional e
interdisciplinario”. Escuchar estas expresiones de los ex alumnos llena de gozo alos que han
tenido la oportunidad de orientar |os procesos en la especialidad. Claramente, se observa que la
dinamica de resolucion de problemas, no solo cumple con el desarrollo de unas habilidades
intelectuales, sino estas, posibilitan también el desarrollo del campo humano, cuando se leotorga
importancia al otro en los trabajos de equipo, en la comunicacion y en € reconocimiento del
valor que tienen las construcciones colectivas dentro de la dinamica social. La mayoria de los ex
alumnos resaltan € desarrollo de pensamiento critico, fundamental parala dindmicade lavida.
Resaltan también el desarrollo de la creatividad como habilidad que les permitia proponer y
argumentar desde sus propias elaboraciones. Para otros ex alumnos, la dindmica de resolucion

de problemas |os volvié més atentos frente a todas las posibilidades y variables de lavida.

8.4 Rol dd maestro

8.4.1 Desdelavision de los maestros. El docente es el motivador y orientador, es
guien fomenta la discusion, orienta laindagacion, € trabajo colaborativo y brinda las
herramientas para que el estudiante desarrolle habilidades para pensar y operar. Teniendo en
cuenta que e enfoque pedagogico del colegio Reino de Holanda es €l aprendizaje significativo,
el maestro en su practica parte de los conocimientos previos de |os estudiantes, esta practica

motivaal estudiante areconocer o aprendido como aprendizaje Gtil en mdltiples situaciones ya
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sean académicas o de lavidamisma. El ministerio de Educacion ha ofrecido directrices claras
frente ala necesidad de motivar alos estudiantes para que todos ingresen a la actividad
mateméti ca desde sus formas particul ares de actuar, desde sus propias potencialidades para que
pueda aprender desde sus propias potencialidades segiin su condicién fisica, social, econémica,
étnica, integrando a la educacion unaidea de diversidad como un espacio de posibilidad y no

como una condicién que generadificultad o exclusion.

Larevista Escolar de la Olimpiada |beroamericana de matematicas presenta los diez
mandamientos segun Polya, de |os cuales nos parece pertinente referir para apoyar €l andlisisde
esta categoria el siguiente: No lesdeis inicamente " saber" , sino " saber hacer" , actitudes
intelectuales, €l habito de un trabajo metddico. El conocimiento consiste, parte en
"informacion” y parte en "saber hacer”. El saber hacer es el talento, es la habilidad en hacer uso
de lainformacion para un fin determinado; se puede describir como un conjunto de actitudes
intelectuales; es la capacidad paratrabajar metédicamente. En Matematicas, el "saber hacer" se
traduce en una aptitud pararesolver problemas, construir demostraciones, examinar conespiritu
critico soluciones y pruebas. Por eso, en Mateméticas, la manera cOmo se ensefia es tan

importante como o que se ensefia. (Rosado, 2003)

8.4.2 Desde la observacion de clase: El docente es un dinamizador, motivador y
orientalareflexion y la busqueda de las diferentes alternativas de solucién, fomentala
discusion, orienta el trabajo colaborativo, debe tener la habilidad de planear y orientar €

problema |os problemas, con la capacidad para comprender a sus estudiantes, poder percibir cual
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fue el proceso de razonamiento y pensamiento que siguio, lo cual requiere unaformacion
académica solida. Una mente abierta alas comprensiones que hacen |os estudiantes, con la

disponibilidad paraidentificar y orientar las diferentes estrategias que proponen losestudiantes.

Frente al anterior andlisis es pertinente citar un articulo publicado en larevista Educacion y
Pedagogia en € que (Obando & Muriera, 2009), exponen: La actividad matematica del alumno
tiene un objetivo primordial y es hacer que a cance esgquemas general es de pensamiento, es
decir, que pueda, ante una determinada situacion, reconocer un caso particular de una clase
general de problemas, 0 alainversa, que pueda ver |os casos particulares a través de clases
generales de problemas. Pero dado que la construccion del conocimiento es contextualizado por
natural eza, entonces, el paso ala generalizacion no es ni facil ni inmediato. Esto implica que el
profesor debe proponer multiples situaciones en variados contextos, con el fin de lograr que el
alumno puedaidentificar los invariantes comunes a todas |as situaciones, que son los el ementos
constitutivos estructurales del conocimiento que se le desea ensefiar, y entonces, pueda entrar a

diferenciarlos de |os elementos particulares de cada situacion (Cérdoba G. O., 2003)

8.4.3 Desde el cuestionario a estudiantes: Desde |as expresiones de |os estudiantes, el
docente orienta, motiva, indaga, propone retos y desafios, asi como también se involucra con los
estudiantes en €l andlisis de las posibles estrategias de solucion. El maestro no discrimina
ninguna respuesta, sino que las aprovecha para conducir hacia andlisis de mayor elaboracion. El
maestro, dicen |los estudiantes es el punto de apoyo, parareflexionar y decidir frente aloserrores

o los aciertos.
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8.4.4 Desde los exalumnos: Los ex alumnos recuerdan muchisimo a profesor John
Fredi, ellos manifiestan que la clases nunca fueron aburridas, por e contrario, €l profesor erasu
guia en todo momento, € que les proponia el reto de pensar, € que les mostrabano las
respuestas, sino un laberinto inicial de posibilidades, |as cuales eran ellos mismos |os quedebian
clarificar. La experiencia siempre se asumia con pasion porque al final se encontrabala
satisfaccién de haber pensado con poder, es decir con capacidad de argumentar |o pensado sin €
miedo ala equivocacion, porgue eran esas equivocaciones las que marcaban € inicio de nuevos

retos de pensamiento.

8.5 Rol ddl estudiante
8.5.1 Desde la vision de los maestros. En la experiencia de construccion de

conocimiento matemético, desde |a estrategia de resolucién de problemas el estudiante es
considerado como €l protagonista de sus propias acciones, de acuerdo con losrelato de los
maestros “El estudiante es el querealiza la accion: analiza, plantea, resuelve y revisa”. Eneste
orden de responsabilidad otorgada a estudiante, se identifica una motivacion previay necesaria
para que las acciones tengan significado, motivacion que empieza desde € maestro, quien en su
rol de motivador y orientador deja ver su capacidad para generar €l reto al estudiantey
conducirlo no solo alainteraccién con el objeto del conocimiento matemético sino también al

desarrollo de habilidades paralainteraccion y construccion con losotros.
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En la experiencia de resolucion de problemas de acuerdo con € planteamiento del
docente lider de la experiencia, €l estudiante inicia con incertidumbre frente a rumbo quevaa
tomar, no hay caminos trazados, se construye en la marcha, es una construccion en libertad, a
veces no se aprende sobre e objeto matemético que hainspirado la planeacion, pero con
seguridad entrarén en escena otros objetos, situaciones, estrategias y procedi mientos que bien
valdran la penaen € quehacer en € aulade unosy otros. Orientar una clase que genere
satisfaccién y que aumente la confianza del nifio en su proceso formativo. (Anexo G. 6.

IAPRDO1)

El Docente en definitiva como o describe Polya ha de ser un organizador, un
orientador, un mediador, un facilitador, un acompafiante, un guia, pero sobre todo, también un
resolutor de problemas que domine su materia, es decir que si hay ago que no dominabien, no
lo debe ensefiar, el interés es una condicion necesaria pero no suficiente. “... Cualesguiera que
sean |os métodos pedagdgicos utilizados, no conseguiréis explicar algo claramente a vuestros

estudiantes si antes no lo habéis comprendido perfectamente”. (Rosado, 2003)

No obstante, en el aula soluciono varios tipos de problemas: 1) Aquel que tiene que ver
con implementar, construir, inventar, en fin, traer a“juego” las situaciones que puedan favorecer
el trabajo de los estudiantes en la clase; 2) € relacionado con las intervenciones mas pertinentes
gue pueda hacer para organizar una 6ptima o adecuada interaccién de los estudiantes con la
solucion del problemay la construccion del conocimiento; 3) Aquel gque tiene que ver con la

evaluacion y seguimiento de los intentos de solucion y del aprendizaje de los estudiantes; 4)Y
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por supuesto, solucionar de una manera amplialos problemas que les propongo alosestudiantes.
(Anexo D. R.D.04). Mi Compromiso docente, tiene que ver con mi preocupacion real con el
aprendizaje de los estudiantes y consideraciones sobre como se aprende (en la accidony en un

contexto social). (Anexo D. R.D.04)

Brindar herramientas para que el estudiante desarrolle habilidades para operar no solo a
partir de instrucciones leidas, es decir conducir a estudiante para que inicie su proceso autonomo
de aprendizaje, siendo un factor importante desarrollar en los primeros afios lalectura

comprensiva (Anexo G. 6. IAPRDO02)

8.5.2. Desde |la observacién de clase: El estudiante participa con seriedad, entusiasmo y
compromiso, en su comportamiento se observa responsabilidad frente alos procesos y
procedimientos orientados. Es € que realizala accion: analiza, plantea, resuelve y revisa. Busca
caminos de solucion, propone, analizay discute las aternativas. Se expresan sin miedo ala
critica, sin presiones para desarrollar la actividad. Las actividades generan interrogantes en los
estudiantes. Miguel de Guzman, citado por e mismo documento del Ministerio de Educacion
Nacional en la Serie de Lineamientos Curriculares de matematicas plantea que: “ la ensefianza a
partir de situaciones probleméticas pone el énfasis en |os proceso de pensamiento, en los
procesos de aprendizaje y tomalos contenidos matematicos, cuyo valor no se debe en absoluto
dgjar aun lado, como campo de operaciones privilegiadas parala tarea de hacerse con formas de

pensamiento eficaces” ( De Guzman, M, 2013,p.24)
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Con lametodol ogia implementada por el docente se evidencia el fortalecimiento de las
competencias en mateméticas dadas por el MEN através del documento Estandares Bésicos de
Mateméticas en Educacion Bésicay Mediacomo lo son: lamodelacién y el planteamiento y
resolucion de problemas; la comunicacion y la representacion; y, € razonamiento y la
argumentacion, las cuales son desarrolladas en €l aula a partir de la situacién problemasugerida
y que los estudiantes han manifestado que al asumir el compromiso y liderazgo en estas

habilidades |as han podido aprovechar alo largo de lavidaescolar.

Esta metodol ogia tiene su tendencia en € constructivismo; debido a que € papel que
asumen | os estudiantes no solo los motiva sino que los hace responsabl es de su propio
aprendizaje y participantes del de sus comparieros, bajo la premisa que deben construir sus

conceptos através de lainteraccion que tiene con 1os objetos y con |os otros sujetos.

8.5.3. Desde @ cuestionario a estudiantes: Laresolucion de problemas favorece el
trabajo en equipo, dicen los estudiantes, esta metodol ogia permite expresar y escuchar diferentes
opiniones, aunque no siempre se llega a una solucién, o cierto es que siempre se aprenden cosas
nuevas dentro de un ambiente de construccién propia. Todos aprenden de todos, porque hay una

mirada y un reconocimiento de | as potencialidades de todos |os comparieros.
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8.5.4 Desde los exalumnos: El rol del estudiante, seguin la mirada de los ex alumnos
dentro de la especialidad de matematicas es trabajo constante, alli nadie se niegala oportunidad
de pensar porque ese es €l reto, la blusqueda de ideas que permitan descubrir férmulas, caminos
0 estrategia de solucion. El estudiante que pertenece ala especiaidad es un estudiante que
siempre esta expresando su pensamiento y también sus emociones porgue cuando uno no podiao
no estaba satisfecho con |o realizado, |e llegaban sentimientos de rabia; mientras que cuando se

lograban los desarrollos se llenaba uno de alegriay satisfaccion.

En los nuevos model os de ensefianza, el papel del estudiante ha pasado de ser €l que
esperay repite para convertirse en el actor de su propio aprendizaje, pasa a ser un sujeto activoy
reflexivo (Callgo & Luz, 2004) y mucho mas, cuando se encuentrainmerso en una estrategia
como la metodol ogia de Resolucion de problemas que se presenta en la Institucion Reino de
Holanda; ya que no solo aprende construyendo, haciendo conjeturas e identificando y
corrigiendo €l error sino que lo hace a partir de la construccion colectiva, de laexposicion de los
conceptos previos, de la experiencia con las diferentes alternativas de solucion, ademas de la

amena interaccion con sus compafierosy el docente.

El conocimiento no es un objeto que se pasa de uno a otro, sino que es algo que se
construye por medio de operaciones y habilidades cognoscitivas que se inducen en lainteraccion
socia. Para Vygotsky, € desarrollo de las funciones mental es superiores se da primero en €l

plano socia y después en € nivel individual.
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Este componente social y de valores tal como se expresa en los estandares Mateméti cos,
exige que los estudiantes experimenten €l valor de someter lasideas a escrutinio publico, de
manera que el conocimiento se construya en précticas de validacién, através una cultura de
ambientes esencialmente comunicativos, |os cuales involucran alas mateméticas con |os eventos

y fendmenos del mundo social y cultural.

En esta experiencia se evidencia que e aprendizaje de las mateméticas por parte de los
estudiantes no es unatareafécil, pero que por ello asumen el compromiso de ser protagonistasen
|a estrategia metodol 6gi ca desarrollando competencias mateméticas que hacen parte de los
procesos compl e os que suceden en largos periodos de tiempo. Los estudiantes aprenden y viven

lamatemética.
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9. Didlogo Con losresultadosy hallazgos

En respuesta ala preguntainicial planteada de cOmo se promueve la construccion de
pensamiento matematico en |os estudiantes de la media especializada del colegio Reino de
Holanda, bajo la vision de resolucion de problemas, se puede establecer que la metodologia de
trabajo implementada por |os docentes, permite el desarrollo cognitivo de |os estudiantes, a
través de la participacién activa, favoreciendo € trabajo cooperativo y € desarrollo de

habilidades comunicativas.

Por otra parte las matematicas se perciben como un area que favorece las habilidadesen
otras areas del conocimiento, haciendo parte del contexto diario de |as personas; seria erroneo
limitarlas a procesos numéricos, ya que através de ellas se generan otros procesos de

pensamiento como son el andlisis critico y laargumentacion.

Para que estos procesos sean posibles se pide del docente una actitud de escuchay un
amplio conocimiento que le permita asimilar desde las |6gicas del otro y no desde estructuras
establ ecidas o0 parametrizadas, ha de ser un docente con la capacidad y habilidad deanteponer

sus estructuras | 6gicas a las propuestas de pensamiento de sus estudiantes.
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En relacion a propdésito intencionado de construccién col ectiva de conocimiento, se
evidencia que la metodol ogia implementada permite que los estudiantes exploren diferentes
alternativas de solucion, donde € error puede ser fuente de conocimiento. Se identifica, como
cada unade las personas, tiene diferentes formas de percibir la situacion planteada, y como desde

su estructura de pensamiento o aprendizajes previos puede dar alternativas validas derespuesta.

Es importante reconocer € gran valor que la experienciatiene parala construccion de las
relaciones humanas, dadas desde el reconocimiento del otro como persona capaz de expresar sus
ideas sin el temor ala critica destructiva, la que genera aislamientos y silencios intelectuales. De
unau otraforma, la experiencia caracteriza una manera especia de conducir alos estudiantes
hacia el razonamiento de sus propias elaboraciones y como estas, al lado de un colectivo

permiten construcciones de niveles superiores en el orden del pensamiento matematico.

En la experiencia de vida de algunos ex alumnos, se reconoce como la especialidad de
mateméti cas desde la practica de la metodol ogia de resolucién de problemas les ha aportado una
gran capacidad parareflexionar de manera coherente sobre sus acciones y establecer un orden
frente alatoma de decisiones, favoreciendo procesos de socializaci én, asimismo la oportunidad

de continuar de manera satisfactoria procesos de formacion pre gradual.

Se hace referenciaal uso y aplicacion de conocimientos y experiencias previas, como
factores facilitadores para proponer las diferentes estrategias de solucion, esto permite el
desarrollo de pensamientos divergentes, reconociendo que desde |as propias experiencias se

puede dar multiplicidad de aternativas de solucion
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L os estudiantes encuentran pertinente la metodologia para el desarrollo personal y
profesional. Desde |o personal, se sienten fortal ecidos en la autonomia, su autoestima, su
capacidad pararelacionarse y comunicarse, su capacidad de ayuda'y comprension con €l otro yla
habilidad paratrabajar en equipo. Desde o profesional, se encuentra que los ex alumnos se
sienten competentes dentro de sus carreras de pregrado, €l nivel con el cua llegan les daun
reconoci miento entre sus compafieros y como ya han desarrollado su capacidad de andlisis y
criticano se sienten en desventaja con los comparieros que llegan de colegios privados. Esta
situacion les ha permitido reconocer la metodol ogia de resolucion de problemas como €
escenario de vida que les dio la posibilidad de crecer no solo desde & orden intelectual sino

también desde |o personal.

Frente a nuestra pregunta orientadora del presente proceso de sistematizacion ¢Como se
promueve la construccion de pensamiento mateméatico en los estudiantes de la media
especializada del colegio Reino de Holanda, bajo la vision de resolucion de problemasy desde
un proposito intencionado de construccion colectiva de conocimiento?, es posible decir quela
metodol ogia trabajada es una experiencia innovadora puesto que ofrece al maestro la
oportunidad de descubrir las organizaciones y |6gicas desde las cuales € estudiante se ubica
paradar solucion alas situaciones planteadas, es decir, no esta dentro de laintencion del maestro
imponer un modelo de pensamiento, sino ofrecer el contexto paraque e estudiante use sus
propias |6gicas y desde ellas poder conducirlos a construcciones propias que les permitan no
necesariamente dar respuestas a las situaciones planteadas sino posibilitar el encuentro y

desencuentro con procesos y procedimientos que potencializan |os gjes conceptuales delas
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matematicas o & descubrimiento de otros interrogantes, |os cuales se convierten en desafiosy

retos paralabisqueda constante del conocimiento.

Cuando €l estudiante expone sus ideas y las confronta con |a de sus comparieros, somete
su argumento a una validacion que lo acercaalareaidad; es ali donde se realiza el aprendizaje
interior con respecto a su contexto social y cultural y selegitimael conocimiento matematico

adquirido a partir de sus pre-saberes.

Se encontrd en lametodol ogia de resolucién de problemas, que esta permite el hacer
mateméticas dentro de un ambiente de relaciones democréticas, donde no existen relaciones de
autoritarismo, el control de ladisciplinafluye desde €l interés que propician las situaciones
propuestas . Los procesos de comunicacion desde los lengugjes verbal y gréfico son laimpronta
de lametodologia, através de ellos los estudiantes explican y argumentan mateméti camente sus
procedimientos y soluciones. Constantemente fortalecen esos procesos simbdlicosy de
representacion, |os cuales se constituyen en facilitadores de la actividad sobre |os objetos

matemati cos que conlleva posteriormente a apropiamiento conceptual.
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10. Nuestras ConclusionesFinales

La experiencia de sistematizacion ha permitido € desarrollo de nuestros objetivos
propuestos puesto que toda la dinamica de reconstruccion ofrecié e contexto apropiado parala
reflexion constante de la practicay a partir de ella, caracterizar unas acciones y relacionesdadas
en la dinamica de laresolucion de problemas que posibilitan la construccion de pensamiento
matematico. Igualmente, e proceso permitio establecer didlogos con otros pares académicos, en
guienes se encontré un saber, digno de ser reconocido y legitimado por su dimension
pedagdgica, didacticay humana. Saber que muestra el interés de una comunidad académica

por transformar constantemente lapractica.

Existen diferentes métodos de aplicacion parala estrategia resolucion de problemas en
mateméticas, pero la mayoria de ellos son vistos desde |a pedagogia tradicional aumentando en
algunos casos €l nivel de dificultad para €l aprendizaje de |os conceptos matematicos; mientras
gue laexperienciadel docente Jhon Fredi Manrique, dada en lainstitucion Reino de Holanda,
tiene un enfogue constructivista que busca la apropiacion y fortalecimiento de las habilidades
matematicas a través de la accidn e interaccion del estudiante, no solo con el objeto matematico

o con lasituacion didactica sino también con el intelecto de comparieros y docente.

La metodol ogia de resolucién de problemas en la media especializada del colegio Reino
de Holanda dentro de todo el proceso de sistematizacion, permitié identificar tres caracteristicas
fundamentales que identifican alos problemas propuestosa |os estudiantes. que sean

motivadores de usar un conocimiento previo, que representen cierto grado de complegidad y que
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permitan tomar diferentes vias de solucion . Es decir, que la concepcion sobre resolucion de
problemas no estd encasillada en un modelo Unico, ni tampoco en un Unico camino de solucion.
El encuentro con diferentes caminos de solucion es o que produce €l asombro y €
reconocimiento de las multiples relaciones y usos del conocimiento. Resolver un problemaen la
dinamica de trabajo propuesta, es una actividad constructiva entre maestros y estudiantes, cuyo
punto de partida es € planteamiento de una situacion gue interroga, genera tensiones, conduce a
diferentes reflexiones y comprensiones, es una situacién gue provoca una accioén mental en el
estudiante que lo conduce inicialmente por un laberinto de posibilidades, le exige usar todas las
herrami entas mateméti cas que posee, compartirlasy |legar alas metas de solucion ya sea desde

sus construcciones personales o desde |as de sus comparieros.

Paralos procesos de ensefianza no se necesitan espacios cargados de materiales
didacticos, el ambiente del aula adecuado se recrea cuando se permite participar de manera
democrética alos estudiantes, facilitando que se expresen sin temor a ser sefialados en donde
puedan compartir desde sus antecedentes, experienciasy vivencias. La dinamicadel aulaesun

espacio de aprendizaje mutuo entre estudiantes y maestro.

En esta dindmicatransformadora, €l docente asume un rol de facilitador en el aula, conun
tiempo de dedicacion dentro y fuera de ella; debido a que parala eleccion de una situacion
adecuada es preciso conocer no solo |as caracteristicas de |os estudiantes sino €l grado de

dificultad y los preconceptos requeridos parasolucionarla.
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Se reconoce €l rol docente dentro de la préactica como el que orienta, motiva, guia,
conduce y acompafia al estudiante dentro de la complejidad de sus pensamientos, construcciones
y elaboraciones. El docente tiene la capacidad de descubrir las |0gicas de | os estudiantes y desde
ali permitirles e reconocimiento de aciertos y desaciertos puestos dentro del mismo nivel de
posibilidad para la construccion de conocimiento. Propone €l reto de pensar, les muestrano las
respuestas, sino un laberinto inicial de posibilidades y variables, empoderando a los estudiantes
para que sean ellos mismos los que clarifiquen su conocimiento. El docente debe ser por o
tanto, un experto en su disciplina para que pueda dinamizar todas |as acciones y relaciones

necesarias para el aprendizge.

El estudiante a su vez, es activo, reflexivo y critico. Todala dinamica de aula propuesta
le permite asumir un rol de desafio y posibilidades. La motivacion que despierta el maestro lo
involucra en una puesta en escena de sus potencialidades como sujeto pensante, capaz de
representar, significar, modelar, argumentar, criticar, refutar, compartir y expresar un
pensamiento matematico frente al planteamiento de una situacion problema, sin el miedo aque
dicho pensamiento sea discriminado. El reconocimiento de la existencia de otros y su dinamica
de encuentro entre pares, fortalece su dimension humanay todos los procesos de

comunicacion.

Cuando Valero (2012) hace referencia alas relaciones de poder y de politica dominante

que han venido caracterizando €l rol del docente de mateméticas, en esta experiencia, €l maestro
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asume unas relaciones de autoridad y poder caracterizadas por e diaogo, la escucha, €
liderazgo y € reconocimiento de las potencialidades del estudiante. El docente orienta para que
el estudiante proponga y reflexione sobre |as diferentes aternativas, no existen imposiciones
frente a como se debe solucionar |a situacion problema; sino que le permite a estudiante
participar desde sus preconceptos y experiencias al dar las posibles aternativas, y méas ain, le da
la oportunidad de argumentar desde unareflexion dialégicacon e finde comprender las

|6gicas sobre las cuales hacen |os estudiantes sus representaciones y elaboraciones.

La comunidad académica del Colegio Reino de Holanda, ha adquirido y fortalecido su
identidad como institucion, permitiendo un reconocimiento anivel interno y externo sobre las
buenas précti cas pedagdgicas desarrolladas dentro del aula clase, no solo por lamejoraque e
colegio hatenido en las pruebas externas, sino por e fortalecimiento de las rel acioneshumanas
dadas dentro de la dinamica de reconocer en |os otros habilidades y capacidades que puestas en

un campo relacional se constituyen en gjes dinamizadores del aprendizaje.

La experiencia aportaa cumplimiento de los objetivos propuestos en e PEI, donde los
valores y la comunicacién son ges principales. La metodologia de resolucion de problemas
involucra espacios innovadores para la educacion ya gque los estudiantes, sin ser |os més
aplicados en el é@realogran construir sus propios pensamientos, haciendo de la escuela un espacio
en el que se desea participar, logrando uno de los objetivos mas complicados de la educacion

actual, como es el de comprometer al estudiante con su propio aprendizagje.
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Esta estrategia de ensefianza le apunta a fortalecer laidentidad de losy las estudiantes
participantes con respecto a sus habilidades individual es de pensamiento, asi como surelacion
con €l resto del grupo, su nacleo familiar y lainteraccion con el medio que habita, a mismo
tiempo respeta las diferencias y reconoce | as identidades de los demés, favoreciendo sus

procesos de socializacion.

La experiencia de resolucion de problemas en la media especializada del Colegio Reino
de Holanda, se legitima por si misma, yaque se le puede significar dentro del marco de la
comunidad académica como una experiencia que responde a unas politicas institucional es,
locales y nacionales. Desde lo institucional, la experiencia da cuenta de un aprendizaje
significativo, en donde los procesos de comunicacion son potenciados desde todas las dinamicas
de aula propuestas; desde |o distrital, la experienciaresponde al proyecto 891 dela
administracién Distrital, en el marco del plan de desarrollo “Bogotd Humana 2.012- 2.016” cuyo
eje central habla de la “Construccién de saberes. Educacion incluyente, diversa y de calidad para
disfrutar y aprender”. La metodologia de resolucion de problemas permite la construccién de
conocimiento a partir del encuentro y dialogo con otros, es una metodologia incluyente, ya que
todos | os saberes son importantes y reconocidos ala hora de solucionar un problema, se
fortalecen todas las dimensiones humanas a partir del reconocimiento y respeto de |os saberesdel
otro y de la aceptacion del error como posibilidad de construccion. Las emociones, también son
reconocidas en la experiencia, laalegriay €l regocijo por 1o que se aprende y se alcanza o la

tristezay rabia cuando no se encuentran |os caminos de solucion.
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En laresolucion de un problema es casi imposible evitar los conflictos y lafrustracion
por parte del que no lo resuelve, pero saber mangjar la situacion y sacarle provecho, hace que los
y las estudiantes se desarrollen integralmente y sean capaces de vencer temores, miedos 'y
obstacul os que se | e presenten durante su vida, que sean capaces de solucionar sus propios
conflictos, de encaminar su proyecto de vida, definir su metasy los objetivos para alcanzarla. Es
decir, que sean masreflexivosy ordenados en su actuar frente alatoma dedecisiones.
Finalmente, desde |o nacional responde alas intenciones de los estandares curriculares, por
cuanto es una experiencia que permite a estudiante el desarrollo de una actitud mental quelo
dispone para perseverar en la blsgueda de caminos de solucion, no solamente en €l ambito

académico sino en los retos y soluciones de lavidamisma.
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11. Una mirada Hacia adelante

Es importante que esta experienciainicialmente, sea socializada en cadaunade las
instituciones educativas y localidades de quienes han liderado este proceso de sistematizacion,
aprovechando |os espacios de semanas institucionales, foros y/o las paginas web. Igualmente,
en otros contextos como €l de la educacién superior, através de la participacién en congresos,
foros o articulos pararevistas, con el fin de contribuir alos procesos de reflexion sobre la
préctica, sobre todo en aguellas instituciones donde la ensefianza de la matematica ha sido
estatica, tradicional y no ha mostrado cambios significativos en la manera como se orientala
construccién de pensamiento matematico. Es importante posicionar una cultura educativa
auténomay comprometida con los procesos, de tal manera que nos permita pensarnos, Yy
reflexionarnos continuamente, en este sentido, se podra tener |a apertura necesaria para
involucrarnos en did ogos pedagdgicos que posibiliten laimplementacion de metodologias
trasformadoras.

Desde la perspectiva epistemol dgica construida alrededor de la resolucion de problemas
como estrategia metodol 6gica para aprender y ensefiar mateméticas, nos es posiblerecomendar

para su implementacion laimportanciade involucrarla en las mallas curriculares desdelos
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grados iniciales de preescolar, con € fin de ofrecerle atodos | os estudiantes un contexto
abierto en posibilidades de construccion de pensamiento matematico, € cual se puedeir
transformando a medida que avanzan en sus nivel esescol ares.

Consideramos que la presente sistematizacion es apenas €l punto de partida para que se
continue investigando sobre la misma experiencia, ya que esta posibilita un contexto apropiado
para que se miren otros aspectos, tales como |as producciones y exploraciones conceptuales que
han hecho los estudiantes anivel de proyectos de grado desde |a especialidad de matematicas.
Igualmente, se pueden plantear otras preguntas de investigacion como: ¢Cuales podrian ser las
caracteristicas y € tipo de situacion problema pertinente para plantear en cada grado desde €l
preescolar hastallegar ala media especializada? ¢Estan |os maestros formados para asumir una
metodol ogia por resolucion de problemas teniendo en cuentalas variables cognitivas y socio-

afectivas que emergen en € aula? ¢Qué tipo de formacion necesitan?



109

Aportefinal sobre hallazgosy limitaciones desde la expresion del maestro que nos

posibilité mirar su practica

John Fredi Manrique Garcia

Licenciado en matematicas de la Universidad Distrital Francisco José de Caldas

Especialista en Educacion Matematicade laUniversidad Distrital Francisco Joséde
Caldas

Magister en Docencia de la Matematica. Universidad Pedag6gica Nacional

Docente activo de la Secretaria de Educacion — IED Reino de Holanda- Bogota

A mi manera de ver, los desarrollos profesionales que logra € profesor de mateméticas
provienen de diferentes fuentes. Algunas, tienen que ver con los desarrollos académicos, 10s
estudios y las producciones correspondientes que se acancen; otras naturalmente, provienen de
las particularidades personales del docente, de su misma historia; y otras, provienen de la

experiencia que se alcanza a partir de los desempefios en € aula.

Es de este Ultimo tipo de fuente que quisiera resaltar algunos hechos. Con la metodologia
de resolucion de problemas, existe un potencial lugar de aprendizaje, no sélo paralos estudiantes,
sino de manera preponderante para el maestro, esto se debe a la “zona” de incertidumbre que se
configura. Al respecto, el docente no tiene e control de todo |o que sucede en la clase, debido a
gue € protagonista del proceso es el estudiante y su accion en las situaciones gque se le proponen.
Por tanto, €l docente es uno méas en todas | as elaboraciones que se van desarrollando. El profesor

es guien debe hacer la pregunta oportuna, o por |o menos
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pertinente; es quien establece |a correspondencia de |os momentos de trabaj o; es quien escucha de
manera analitica al estudiante para verificar los niveles de desarrollo y de comprensién; es quien
decide cuando los procesos estan estancados o tienen que encausarse para que los desempefios
sean més fructiferos; es quien entiende que existiran diversas maneras de resolver €l problemalo
gue determina un campo de aprendizaje que va mas alla de lo que ha sido planeado; es quien
relaciona 1o que los estudiantes proponen con las matematicas formales; es quien trata de
comprender las razones del porgué de las estrategias y algoritmos de | os estudiantes; entre muchas

otras cosas.

En ese sentido, € profesor no es quien tiene nocidn Unicamente de la disciplina, tampoco
es quien laimparte como si € conocimiento tuviera caracteristicas transmisibles. En vez de esto,
el profesor es un agente dinamico que no ve lo que pasa desde “la orilla” pretendiendo que ocurra
lo que espera y planea en la otra “orilla”. El profesor, al igual que el estudiante, se involucraen la

solucion ddl problemay por tanto, aprende de ese proceso.

Por razones como esa, la resolucion de problemas se establece como un espacio de
investigacion en accidn legitimo y con toda la riqueza para indagar por la mayoria de |os asuntos
y relaciones referentes con la Didéactica de las Mateméticas. Esto es, uno de los hallazgos
significativos mas evidentesy que puedan aportar a la didactica de la matematica, tiene que
ver con lo descrito: La Resolucion de Problemas permite un contexto natural muy rico para
ensefiar, aprender y ademasinvestigar. He querido resal tar que al gunas rel aciones muy interesantes

paraestudiar en ese contexto, son aquellas que tienen que ver con e profesor, quien
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en esta metodol ogia adquiere unas caracteristicas muy interesantes y que desbordan agquellas que

se entienden del docente en metodol ogiastradicionales.

No obstante, existen algunas dificultades y limitaciones que se encuentran a desarrollar
esta propuesta. Considero que la mas importante de estas, tiene que ver con laresistencia de los
involucrados. En primer lugar, las concepciones que tienen algunos maestros sobre las
mateméticas, su ensefianza, su aprendizaje y su evaluacion, genera oposicion, a veces, no tan
explicita, a la estrategia. Muchas veces se argumenta en contra por la premura del tiempo por
abarcar “contenidos”. Igualmente, se piensa en oportunidades, que es una estrategia improcedente
frente ala complegidad en el comportamiento propio de las dificultades socio cultural de los nifios
y jovenes. A veces, se entiende que e proceder con la resolucién de problemas es muy laxo,
diferente a que se establece con la clase tradicional, y genera problemas de disciplinay de poco
trabgjo. También existe cierta resistencia por parte de muchos estudiantes, quienes estan
acostumbrados a que la respuesta, lavalidez del procedimiento, y hasta el conocimiento mismo,

lo transmita el profesor.
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