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Desarrollo de competencias matematicas en comunicacién y Modelacién basada en
resolucién de problemas

Resumen

El desarrollo de las competencias matematicas, les permite a los estudiantes desenvol-
verse en el contexto escolar, familiar y social; dentro de las competencias matematicas
fundamentales se encuentran la comunicacién y la modelacion, las cuales han venido
presentando deficiencias en los estudiantes de grado quinto de la Institucién Educativa
Técnica José Ignacio de Marquez, sede Antonio Ricaurte de Ramiriqui; estas deficiencias
se evidenciaron en el diagnéstico realizado a partir del andlisis de los resultados de las
pruebas saber. Por tanto, para suplir tales falencias, se planteé trabajar una unidad didac-
tica a través de la resolucion de problemas con el fin de aportar al desarrollo de las com-
petencias de comunicacion y modelacién en matematicas. Metodologicamente, el estudio
se fundament6 en la Investigacién Accion, bajo un enfoque ctitico social, enmarcado en
el paradigma cualitativo. Para el desarrollo del estudio, el disefio metodolégico se esta-
blecio en tres fases: diagnostico, diseno de la unidad didactica, y analisis de los beneficios
de la implementacién. Posteriormente, se realizé triangulacion, andlisis y discusion de los
resultados evidenciando que el trabajar situaciones problemas fortalece el desarrollo de
las competencias de comunicacién y modelacién de manera significativa.

Palabras clave: competencias, comunicacién, modelacion, resolucién de problemas,
unidad didactica en matematicas.

DEVELOPMENT OF MATHEMATICAL SKILLS IN COMMUNICATION AND
MODELING, BASED ON PROBLEM SOLVING

Abstract

The development of mathematical skills allows students to get along themselves in dif-
ferent contexts, such as: school, family and social context; communication and modeling
are among the fundamental mathematical skills, which have been presenting deficien-
cies in the fifth grade students of the Technical Educational Institution José Ignacio
de Marquez, Antonio Ricaurte building in Ramiriquf; these deficiencies were evidenced
in the diagnosis carried out from the analysis of the results of the “saber” tests (name
from the Spanish). Therefore, to overcome such shortcomings, it was proposed to work
a didactic unit through the resolution of problem solving in order to contribute to the
development of communication skills and modeling in mathematics. Methodologically,
the study was based on action research, under a critical social approach, framed in the
qualitative paradigm. For the development of the study, the methodological design was
established in three phases: diagnosis, design of the didactic unit, and analysis of the
benefits of the implementation. Afterwards, triangulation, analysis and discussion of the
results were carried out; evidencing that working on problem solving situations strength-
ens the development of communication and modeling competences in a significant way.

Keywords: skills, communication, modeling, problem solving, didactic unit in mathe-
matics.
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DEesENVOLVIMENTO DE COMPETENCIAS MATEMATICAS EM COMUNICAGAO
E MobDELAGEM CoMm BasE NA REsoLUCAO DE PROBLEMAS

Resumo

O desenvolvimento de competéncias matematicas permite ao aluno desenvolver-se no
contexto escolar, familiar e social; A comunicacdo e a modelagem estdo entre as com-
peténcias matematicas fundamentais, que vém apresentando deficiéncias nos alunos
do quinto ano do Instituto de Ensino Técnico José Ignacio de Marquez, no campus
Antonio Ricaurte de Ramiriqui; essas deficiéncias foram evidenciadas no diagndstico
feito a partir da analise dos resultados dos testes “saber”. Portanto, para superar tais
deficiéncias, propds-se trabalhar uma unidade didatica através da resolucao de pro-
blemas, a fim de contribuir para o desenvolvimento de habilidades de comunicagao
e modelagem em matematica. Metodologicamente, o estudo baseou-se na Pesqui-
sa-Ac¢do, sob uma abordagem social critica, enquadrada no paradigma qualitativo. Para
o desenvolvimento do estudo, o desenho metodoldgico foi estabelecido em trés fases:
diagnoéstico, desenho da unidade didatica e analise dos beneficios da implementagao.
Posteriormente, triangulacio, analise e discussdao dos resultados foi realizada demons-
trando que trabalhar situacdes problemas fortalece o desenvolvimento de habilidades
de comunicacio e modelagem de forma significativa.

Palavras-chave: Competéncias, comunica¢io, modelagem, resoluciao de problemas,
unidade didatica em matematica.

DEVELOPPEMENT DE COMPETENCES MATHEMATIQUES EN COMMUNICATION
ET1 MoDELISATION BASEES SUR LA REsoLuTiION DE PROBLEMES

Résumé

Le développement des compétences mathématiques permet aux éleves de se débroui-
ller dans le contexte scolaire, familial et social; dans les compétences essentiels en ma-
thématiques lesquelles sont la communication et la modélisation, qui ont été présentées
déficiences dans les éleves de CM2 (COURS MOYEN 2) de Iétablissement d’enseig-
nement technique Jose Ignacio de Marquez, siége Antonio Ricaurte a2 Ramiriqui; Ces
déficiences ont été mises en évidence dans le diagnostic effectué a partir de I'analyse
des résultats des tests “saber” (nom de I'espagnol). Par conséquent, pour répondre
a ces déficiences, il a été considéré d’utiliser une unité d’enseignement didactique a
travers de la résolution de problémes afin de contribuer au développement des compé-
tences en communication et la modélisation en mathématiques. Méthodologiquement,
I’étude a été basée sur la recherche-action, sous une approche sociale critique, encadrée
dans le paradigme qualitatif. Pour développer ’étude, la conception méthodologique
a été mise en place en trois phases: diagnostic, unité d’enseignement didactique de la
conception et 'analyse des avantages de la mise en ceuvre. Par la suite, la triangulation,
'analyse et la discussion des résultats a été effectuée démontrant que le travail des pro-
blemes de situations renforce le développement des compétences de communication
et de modélisation de maniere significative.

Mots-clés: compétences, communication, modélisation, résolution de problemes,
unité didactique en mathématiques.
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Introduccion

La educacion colombiana desempefia un papel esencial en el desarrollo de las
politicas educativas, es asi que, aflo tras afio, a las instituciones educativas las
evaltan con pruebas nacionales estandarizadas, como la Prueba Saber. Estos
resultados permiten comparar la posicién de cada establecimiento educativo
en un contexto nacional, departamental y local, con el propdsito de realizar
planes de mejoramiento en pro de la calidad educativa.

Una de las areas fundamentales en el proceso educativo del estudiante, es
el area de matematicas. En el contexto escolar de la Institucion Educativa
Técnica José Ignacio de Marquez, en la sede Antonio Ricaurte, ubicada en el
municipio de Ramiriqui-Boyaca, los estudiantes de grado quinto presentaron
un bajo desempeno en las pruebas externas (Pruebas Saber). Al analizar los
resultados de estas pruebas durante los anos 2012, 2013, 2014 y 2015, se evi-
denci6, de manera reiterativa, un bajo nivel de desempefio en el area de ma-
tematicas en cuanto a las competencias de comunicacién y modelacion, y sus
tres componentes. Por tanto, para constatar este bajo rendimiento, se aplico
una prueba diagnéstica conformada por situaciones problemas que permi-
tieron determinar las debilidades que presentan los estudiantes, en cuanto a
los componentes numérico variacional, geométrico-métrico y aleatorio, para
esta prueba se tuvo en cuenta los criterios propuestos por Contreras (2013).

En la prueba diagnostica, se evidencié que los estudiantes presentan dificul-
tad en el componente numérico-variacional en cuanto al reconocimiento del
significado de nimero en diferentes contextos, y en describir e interpretar
propiedades y operaciones para solucionar los problemas planteados. En el
componente aleatorio, algunos estudiantes analizaron cuantitativamente da-
tos y representaron e interpretaron graficas o tablas, pero no comprendieron
el concepto de probabilidad de un suceso. Finalmente, en el componente
geométrico-métrico, algunos estudiantes presentaron fortaleza al diferenciar
atributos mesurables y utilizar unidades de medida, pero se les dificult6 la
localizacion al hacer uso de coordenadas dentro de un plano.

Por esta razon, ante la problematica confirmada, surgi6 la necesidad indagar
cémo al implementar una unidad didactica en matematicas basada en resolu-
ci6n de problemas se aporta al desarrollo de las competencias de comunica-
cién y modelacién en estudiantes de grado quinto de primaria. En busqueda
de dar respuesta a esta pregunta, se disené una unidad didactica estructurada
en el modelo Camargo y Guzman (2005), y basada en las dificultades especi-
ficas identificadas en la prueba diagnostica.
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En cuanto a los aportes tedricos, en el proceso de esta investigacion, se en-
contraron algunas reflexiones e investigaciones que anteceden al estudio, so-
bre las competencias de comunicacién y modelacion, las cuales permitieron
evidenciar la problematica que presentaban los estudiantes. Algunos de los
trabajos investigativos consultados fueron los de Bassanezi y Salett (1997),
Hein y Salett (2004), Bahamonte y Vicufia (2011), y Barajas (2013), los cuales
representaron un aporte tanto a nivel tedrico como metodologico. La revi-
sion de literatura en la investigacion fue abordada en torno a cinco ejes tema-
ticos: competencias generales, competencias matematicas, competencias en
comunicacién y modelacion, resolucion de problemas y unidades didacticas.

En cuanto a las Competencias Generales, el Ministerio de Educacién (MEN,
2015), en la matriz de referencia del dia de la excelencia educativa (Dia E), ha
definido las competencias generales como:

La capacidad que integra nuestros conocimientos, potencialidades, habilidades,
destrezas, practicas y acciones manifestadas a través de los desempefios o accio-
nes de aprendizaje propuestas en cada area. Podemos reconocerla como un saber
hacer en situaciones concretas y en contextos especificos. L.as competencias se
construyen, se desarrollan y evolucionan permanentemente de acuerdo con nues-
tras vivencias y aprendizajes (p. 2)

También, D’Amore, Godino y Fandifio (2008) han considerado que la com-
petencia matematica “se reconoce cuando un individuo ve, interpreta y se
comporta en el mundo en un sentido matematico” (p. 44), es capaz de com-
prender, argumentar, desarrollando asi cualquier situacién problema tomada
de la realidad. Asi mismo, desarrollar la competencia de comunicacién es
importante porque motiva al estudiante a razonar, argumentar y expresar,
con mayor confianza, las ideas tanto orales como escritas, hace referencia a la
necesidad de desarrollar las habilidades de leer, escribir e interpretar, lo cual
implica reconocer el lenguaje matematico.

El MEN (1998), en los Lineamientos Curriculares, define que la comunica-
ci6én es una habilidad en donde las personas deben ser capaces de:

Expresar ideas hablando, escribiendo, demostrando y desctibiendo visualmente
de diferentes formas. Comprender, interpretar y evaluar ideas que son presenta-
das oralmente por escrito y en forma visual. Construir, interpretar y ligar varias
representaciones de ideas y de relaciones. Hacer observaciones y conjeturas, for-
mular preguntas y reunir y evaluar informacion. (p. 94)
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De igual manera, desarrollar la competencia de modelacion facilita el analisis
y la creatividad, donde los estudiantes tienen la posibilidad de examinar situa-
ciones reales integrando sus saberes de manera critica para entender y resol-
ver un problema, mejorando asi la competencia de modelacion a través de la
representacion simbolica y grafica. Al respecto, el MEN (1998) plantea que:

La modelacién es un proceso muy importante en el aprendizaje de las mate-
maticas que permite a los estudiantes observar, reflexionar, discutir, explicar,
predecir, revisar y de esta manera construir conceptos matematicos en forma
significativa. En consecuencia, se considera que todos los estudiantes nece-
sitan experimentar procesos de matematizacion que conduzcan al descubri-
miento, creacion y utilizacion de modelos en todos los niveles. (p. 101)

Otro aspecto que fortalece la competencia de modelacion, es el proceso de es-
quematizar, el cual es definido por Marquez (2014) como el de “utilizar diagra-
mas o esquemas para organizar ideas y comprender como estan relacionadas”
(p- 168). Por consiguiente, este proceso permite desarrollar la comparacion
de las caracteristicas al visualizar, organizar y comprender con facilidad los
conceptos representados.

En cuanto a resoluciéon de problemas, Schoenfeld (citado en Santos, 2007)
considera “el problema para referirse a una tarea que es dificil para el indi-
viduo que esta tratando de hacerla” (p. 58). Es necesario aplicar diferentes
acciones hasta encontrar la soluciéon del problema. El planteamiento de un
problema debe darse para que el estudiante ponga en juego sus habilidades
de andlisis y comprension, que reconozca la estrategia que se ajuste al proble-
ma, permitiendo reconocer su eficacia para encontrar la respuesta requerida
haciendo uso de los saberes previos.

En la misma direccion, se establece que el disefio de unidades didacticas le
permite al docente tomar decisiones en cuanto a los contenidos y plantea-
miento de actividades, con el fin de cumplir objetivos en el proceso de ense-
flanza y aprendizaje. En el disefio, “El profesor concreta objetivos, conteni-
dos, actividades, recursos y materiales, instrumentos de evaluacién y seleccién
de estrategias metodoldgicas” (Godino, Batanero y Font, 2003, p.111).

Del mismo modo, Waldegg (citado en Camargo y Guzman, 2005) plantea que
“una propuesta didactica implica disefiar actividades novedosas y significati-
vas para los estudiantes, procurando enmarcarlas en contextos motivantes,
que estimulen el desafio intelectual y den lugar a la modificacion de las estruc-
turas previas” (p.56). El disefio de una unidad didactica es una herramienta
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de apoyo que permite adaptar cada tematica y, por ende, mejorar las practicas
educativas, transformando asi el proceso de ensefianza y de aprendizaje de las
matematicas, donde el estudiante es participe del desarrollo de las situaciones
propuestas adecuadas al contexto de manera significativa.

El articulo se encuentra organizado en cuatro momentos: un primer mo-
mento aborda la metodologia, en donde se describen las fases del proceso
investigativo; un segundo momento presenta los resultados obtenidos en las
tres fases planteadas en la metodologia; el tercer momento corresponde a la
discusion de resultados; el cuarto momento hace alusion a las conclusiones
que surgieron de la investigacion.

Metodologia

La investigacion se enmarcé en el paradigma cualitativo con un enfoque criti-
co social, el cual “centra su objeto de conocimiento y su finalidad en la prac-
tica, parte de ella y vuelve a ella para cambiarla, su fin no es verificar hipétesis
sino dinamizar procesos” (Castillo, Jaimes y Chaparro, 2001, p.34). Este enfo-
que busca que la investigacion trasforme la realidad de manera auto-reflexiva
y critica, para generar cambios en la practica educativa.

El tipo de investigacion adoptada fue la Investigacién Accidn, la cual es des-
crita por Elliott (citado en McKernan, 2001) como “el estudio de una situa-
cién social con miras a mejorar la calidad de la accién dentro de ella” (p.24).
Es asi que, al mejorar el entorno escolar a través de una reflexion que trans-
forme las practicas, la comunidad se convierte en el receptor de la accién o
cambio. En este sentido, la investigacién implicé una reflexion con el fin de
cambiar la practica docente, teniendo en cuenta un problema de la realidad en
el contexto escolar, para desarrollar las competencias matematicas de comu-
nicacioén y modelacién en los estudiantes de grado quinto de primaria.

La presente investigacion se desarrolld en la sede Antonio Ricaurte del
municipio de Ramiriqui-Boyaca; para el ano 2016, conté con una poblacion
estudiantil de 177 estudiantes de los grados cuarto y quinto, entre nifios y
nifias. L.a poblacién objeto de estudio fue de 90 estudiantes pertenecientes
a los tres grados de quinto de primaria. La unidad de analisis se selecciond
de manera intencional, de los grados 5-1, 5-2 y 5-3, en donde participaron
30 estudiantes, 17 niflos y 13 nifias, en edades entre 9 y 12 afios, prove-
nientes de la zona rural y urbana. Los estudiantes seleccionados tienen un
desempefio promedio en el area de matematicas y participaron de manera
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voluntaria mostrando interés por hacer parte del proyecto de investigacion.
Asi mismo, dentro de los aspectos éticos de la investigacion, se solicitod tanto
el permiso a las directivas institucionales como a los padres de familia o acu-
dientes de los estudiantes para poder realizar el registro audiovisual.

En el disefio metodolégico se contemplaron tres fases para cumplir con los
objetivos propuestos, y recolectar la informacion requerida para el analisis de
la investigacion. En la primera fase se elaboré un diagnostico, para lo cual se
analizaron las pruebas saber de los afios 2012 al 2015; ademas, se disefio y
aplic6 una prueba diagnostica teniendo en cuenta criterios de evaluacion en
cada uno de los componentes: numérico-variacional, aleatorio, y geométri-
co-métrico, con el fin de identificar las dificultades en las competencias de
comunicacién y modelacion. (ver tabla 1).

Tabla 1. Criterios de evaluacién prueba diagnéstica.

Competencias Comunicacion y Modelacion

Componente Criterios a evaluar

* Reconoce significado del numero en diferentes contextos (medicion,
Numérico- conteo, comparacion, codificacion, localizacion).

variacional * Describe e interpreta propiedades de los nimeros y operaciones.

* Traduce relaciones numéricas expresadas grafica y simbolicamente.

* Interpreta cualitativamente datos relativos a situaciones del entorno
escolat.,

Aleatorio * Representa un conjunto de datos e interpreta representaciones gra-
ficas.

* Expresa el grado de probabilidad de un suceso.

* Diferencia atributos mesurables de los objetos y eventos en diferentes
situaciones.

¢ Identifica unidades tanto estandarizadas como no convencionales
apropiadas para diferentes mediciones.

* Utiliza sistemas de coordenadas para especificar localizaciones

Geométrico-
métrico

Fuente: Contreras (2013, p. 69).

En una segunda fase, se disené una unidad didactica basada en tres situacio-
nes problemas, enfocadas a desarrollar las competencias de comunicacion y
modelacion, en las cuales se tuvo en cuenta los tres componentes evaluados:
numérico-variacional, aleatorio, y geométrico-métrico. El disefio de la unidad
didactica se planted a partir de tres situaciones problema, las cuales se estruc-
turaron mediante del modelo de Camargo y Guzman (2005). (ver tabla 2).

80 Arley Zamir Chaparro-Cardozo, Claudia Patricia Avila-Marquez,
Adriana Yaneth Caro-Lépez



EDUCACION Y TERRITORIO
ISSN:2256-3986 -IMPRESA
ISSN: 2256-3431 ELECTRONICA

Tabla 2. Estructura situaciones problemas.

Momentos Actividades
Enunciado
Objetivo
Disefio Saberes que movilizan la situacion problema

Saberes nuevos que involucra la situacion
Dificultades que se prevén

Acciones de los estudiantes
Intervencion Validacion
Proceso de Institucionalizacién

Fuente: Elaboracion propia, a partir de Camargo y Guzman (2005).

En la tercera fase se determinaron los beneficios de la unidad didactica en las
competencias de comunicacién y modelacion, a partir del analisis de los resul-
tados obtenidos luego de la implementacién y la aplicacion de la prueba final.

De acuerdo con el tipo de investigacion, se utilizaron como técnicas para la
recoleccion de datos: el andlisis de documentos (Sandoval, 2002) y la obser-
vacion participante (Garcia Gil y Rodriguez, 1999). El analisis de documentos
se utilizé a partir de los resultados de las pruebas estandarizadas externas
(pruebas saber de los afos 2012 al 2015) y las guias desarrolladas por los es-
tudiantes. El proceso de observacion se dio en el aula durante el desarrollo de
las tres situaciones problemas, el cual permitié recaudar informacion sobre
aspectos relevantes de los estudiantes en el desarrollo de las competencias de
comunicacién y modelacion.

Los instrumentos utilizados en la técnica de analisis de documentos para la
recoleccion de informacién, fueron: los resultados pruebas estandarizadas
externas (Saber de los afios 2012, 2013, 2014 y 2015), prueba diagnodstica
(cuestionario preguntas abiertas), gufa de cada situacion problema de la uni-
dad didactica y la prueba final (cuestionario preguntas abiertas). En cuanto
a la técnica de observacidn, se utilizaron como instrumentos: las notas de
campo (anotaciones interpretativas), el registro audiovisual y la planimetria de
la distribucion espacial del aula de clase.

En la investigacién, se utilizo la triangulacién de instrumentos y técnicas
para cumplir con los objetivos propuestos, la cual se realizé al contrastar
imagenes, dialogos, observacion y el material producido por los estudiantes.
En este sentido, Bonilla y Rodriguez (1997) plantean la triangulaciéon como
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el “contraste de los resultados mediante el uso de informantes, fuentes de
informacion u observadores diferentes” (p. 284).

El proceso de analisis de datos partié de relacionar el marco tedrico co-
rrespondiente a los lineamientos curriculares de matematicas, en donde se
plantean caracteristicas especificas de las competencias de comunicacion y
modelacién, y al material recopilado a partir de los instrumentos y técnicas
utilizadas en la metodologfa. De esta relacion, se establecié la categorizacion,
que segun Miguélez (2008), es definida como “El proceso de tratar de asignar
categorias o clases significativas, de ir constantemente disefiando y redisefian-
do” (p. 176). Para la investigacion, se establecieron las categorfas inductivas
de comunicacién y modelacién con sus respectivas subcategorias.

Resultados

Se presentan los resultados obtenidos en las tres fases planteadas en el disefio
metodologico. La Primera fase corresponde al diagnostico, el cual se elabord
a partir del analisis de las pruebas estandarizadas saber de los anos 2012 al
2015, donde los resultados evidenciaron que los estudiantes presentan des-
empefios bajos en el area de matematicas, los cuales se encuentran en el nivel
de insuficiente, ya que no superan las preguntas de menor complejidad que
la prueba presenta. Adicionalmente, sobre estas pruebas se realiz6 el analisis
comparativo de las competencias y componentes, en donde se evidenci6 la
debilidad en las competencias de comunicacion, representacion y modela-
cioén, de forma continua, durante los tres ultimos afios.

De igual modo, el analisis de los resultados obtenidos en la prueba diagnosti-
ca, evidenci6 que en el componente numérico-variacional los estudiantes no
comprenden las propiedades de los numeros y las operaciones para solucio-
nar problemas; en el componente aleatorio, no comprendieron el concepto de
probabilidad dentro de un suceso; y, en el componente geométrico-métrico,
mostraron dificultad en el uso de coordenadas para especificar localizaciones.
Estos resultados confirmaron las deficiencias que presentan los estudiantes
en el area de matematica, en cuanto a las competencias de comunicacion y
modelacion, las cuales son fundamentales para relacionar significativamente
las representaciones fisicas, graficas y simbolicas con los conceptos matema-
ticos a través de la resolucion de problemas.

La segunda fase correspondié al diseno de la unidad didactica, a partir de las

dificultades evidenciadas en el analisis de las pruebas saber y en la prueba
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diagnostica. Para el disefo, se adapto la estructura que menciona Camargo y
Guzman (2005), a partir de tres situaciones problemas, denominadas asi: N°1
construccion de la piramide, donde el objetivo fue desarrollar el componente
numérico-variacional y geométrico-métrico; N°2 pista de carros, en donde
el objetivo fue comprender el concepto de probabilidad y clases de eventos,
buscando asi desarrollar el componente numérico-variacional y aleatorio. En
la N°3 ubicacién en el plano, consistié en desarrollar el componente geomé-
trico-métrico y, especificamente, la localizaciéon y uso de coordenadas en el
contexto local.

En la tercera fase se recopilaron los resultados de las tres situaciones proble-
mas, partiendo de la estructura en cada situacion, las guias de trabajo desa-
rrolladas por los estudiantes y las observaciones de los registros audiovisua-
les. Esta informacion se analizé con el fin de evidenciar el desarrollo de las
competencias de comunicaciéon y modelacion en matematicas, siguiendo el
modelo de (Strauss y Corbin, 2002).

De acuerdo con la estructura establecida en el disefio de la unidad didéctica, a
continuacion se describen los resultados del desarrollo de las tres situaciones
problemas.

Analisis de la situacion problema N°1. Se desarroll6 en tres horas de cla-
se, la sesion de trabajo se realizé en 6 grupos de 5 estudiantes, cada grupo
cont6 con 204 cubos de madera de 2.5 cm, un metro y las fotocopias de las
guifas de trabajo. Inicialmente, se entrego el material y se dejé un momento
de exploracién, en donde los estudiantes iniciaron a construir el modelo de
piramide que conocian. Se describen dos momentos: el disefio planteado por
los docentes y la intervenciéon por parte de los estudiantes al desarrollar la
situacion. (ver tabla 3)
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Tabla 3. Resultados estructura situacion problema N°1.

Momentos

Actividades

NP° 1. Construccion de la Piramide

Disefio

Enunciado

A partir de cubos de madera, determinar la cantidad minima
con la que se puede construir una pirimide de base cuadrada.
Ademas, averiguar ¢cual serfa su base para un nimero de cubos
especificos?

Objetivo

Desarrollar el componente numérico-variacional y geométri-
co-métrico.

Saberes que movilizan
la situacion problema

Conceptos de suma, multiplicacién, unidades de longitud, pe-
rimetro, area, lado, vértice, arista, base.

Saberes nuevos que
involucra la situacion

Esta situacién relacioné conceptos de potenciacion aplicada
en un contexto real, los esquemas al construir cada uno de los
niveles de la piramide, la relaciéon entre cantidad constante y
variable, en donde los estudiantes identificaron el significado
de base cuadrada, para ser expresada en forma de potencia.

Dificultades que se
prevén

En algunos grupos se present6 dificultad para hallar el peri-
metro y el drea, porque confundieron la aplicacion de la ope-
racién. Otra dificultad al inicio, fue transcribir el proceso a un
modelo matematico y como hallar el volumen del cubo.

Intervencién

Acciones de los
estudiantes

Se propuso para que los estudiantes, mediante el trabajo en
grupo, observaran, analizaran, esquematizaran y registraran los
datos obtenidos al construir la piraimide de base cuadrada, ha-
ciendo uso del lenguaje matematico al simbolizar y determinar
la cantidad de cubos de madera que debia tener cada uno de
los 8 niveles planteados, entendiéndose por nivel la altura y por
base la cantidad de cubos que soporta un nivel.

Validacion y
socializacion

Al terminar la sesion, los estudiantes expusieron en plenaria
la representacion del modelo matematico para cada nivel de
la piramide, se apropiaron de los saberes que movilizaron y
repasaron conceptos, férmulas y tablas de multiplicar. Ademas,
manifestaron que, en el proceso de la construccion de la pira-
mide, el trabajo en grupo fue importante, porque permiti6 in-
teractuar, de manera productiva y significativa, en el desarrollo
de la situacion problema planteada.

Proceso de
Institucionalizacion

Se aclaran conceptos de suma para hallar el perimetro; de mul-
tiplicacion, para el area y el volumen; y cémo expresar la base
de cada nivel en forma de potencia. Lo anterior con el fin de
fortalecer el proceso de enseflanza y aprendizaje de las mate-
maticas.

Fuente: Elaboracion propia, adaptado de Camargo y Guzman (2005).
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Segun el objetivo planteado en esta situacion problema, los estudiantes de-
sarrollaron el componente numérico-variacional al comprender la utilizacion
del nimero en las estructuras aditivas y multiplicativas que daban respuesta
a la operacion, esto facilité la aplicacion apropiada de la operacion para re-
solver las preguntas planteadas. Cabe resaltar que, para la construccion de la
piramide, tuvieron en cuenta la regularidad de base cuadrada en cada nivel,
lo cual se evidencia al formar el siguiente nivel y su modelo matematico. En
cuanto al componente geométrico-métrico, se evidencié al manipular los cu-
bos, medir sus lados, seleccionar unidades de medida, que les permiti6 hallar
el area, perimetro y volumen.

El desarrollo de la competencia de comunicacion se evidencié a medida que
interactuaban los grupos, se observo participacién puesto que aportaban des-
de sus conocimientos previos a la solucién de cada una de las preguntas, se
gener6 discusion al expresar puntos de vista de manera oral y escrita, tam-
bién explicaban el porqué de su respuesta, lo que ayudo en la construccion
del significado. Asi mismo, la competencia de modelacién se evidencié al
medir y comparar magnitudes de longitud, area y perimetro, lo cual permitié
comprender y resignificar conceptos matematicos. En el transcurso de todo
el proceso para desarrollar la gufa y construir la piramide, se evidencio el
trabajo colaborativo, lo que facilité el completar el modelo de esta manera,
al manipular los cubos, medir sus lados, seleccionar unidades de medida, se
desarroll6 el componente geométrico-métrico.

Figura 1. Médelo de la base cuadrada de los niveles.  Figura 2. Ensamble de niveles de la piramide.

Analisis de la situacion problema N°2. Se desarroll6 en tres horas de cla-
se, en 5 grupos de 6 estudiantes, cada grupo conto con 12 carros enumerados,
una pista elaborada en cartulina, dos dados y fotocopias de la gufa de trabajo.
Se describen dos momentos: el disefio planteado por los docentes, y la inter-
vencion por parte de los estudiantes al desarrollar la situacion. (ver tabla 4).

Vol. 7 Nimero 12 de 2017. Pag. 73 a 93 85



Desarrollo de competencias matematicas en comunicacién y Modelacién basada en
resolucién de problemas

Tabla 4. Resultados estructura situacion problema N°2.

Momentos

Actividades

N° 2 Pista de carros

Disefio

Enunciado

La situacion se realizé en dos momentos. En un primer mo-
mento, cada estudiante seleccioné un carro enumerado del 1 al
6, el cual ubico en su respectivo carril y con un dado por turnos
realizaron lanzamientos que permitié avanzar una posicién a
la vez dependiendo si la numeracién del carro coincidia con
el numero obtenido en el dado. En el segundo momento, cada
estudiante escogié dos carros enumerados del 1 al 12, los cua-
les avanzaba segun el nimero obtenido en el lanzamiento con
los dos dados, hasta que alguno llegara a la meta.

Objetivo

Comprender conceptos de probabilidad y clases de eventos,
buscando asi desarrollar el componente numérico-variacional
y aleatotio.

Saberes que movilizan
la situacion problema

Conceptos de numeros pares ¢ impares, mayotr y menot, com-
binaciones obtenidas de los dados, tabla de frecuencia y dia-
grama de barras.

Saberes nuevos que
involucra la situacion

Hsta situacion involucré conceptos como: espacio muestral,
sucesos compuestos, compatibles, conceptos estadisticos so-
bre frecuencia absoluta.

Dificultades que se
prevén

Expresaron dificultad al hallar las combinaciones de los nime-
ros y algunas clases de eventos.

Intervencion

Acciones de los
estudiantes

Determinar la probabilidad de un suceso, a partir de la explo-
racién en un experimento aleatorio planteado en la situacion
problema.

Validacion y
socializacion

Los estudiantes manifestaron en el primer momento que cual-
quier carro podia ganar, porque tenfan las mismas oportunida-
des de lanzamiento; sin embargo, en esta situacion fue deter-
minante el factor suerte. Mientras que, en el segundo momento
la situacién se determiné por el maximo de combinaciones
con las cuales se forma el nimero. Asi mismo, les parecié mas
emocionante, por cuanto crefan que el lanzar los dos dados
permitirfa avanzar mds rapido; no obstante, en el transcurrir
del juego, el estudiante con el carro numero 1 comprendié que
iba a perder, porque con los dos dados era imposible obtener
el nimero. Esta situacion permitié fortalecer las representa-
ciones graficas.

Proceso de
Institucionalizacion

Se abordaron conceptos de probabilidad, al suponer qué carro
ganarfa la competencia, a su vez, se explicé cuindo un suceso
es posible, seguro o probable. El registrar las posibles combi-
naciones de los nimeros y los diagramas de barras, facilité a
los estudiantes organizar, graficar e interpretar los datos ob-
tenidos.

Fuente: Elaboracién propia, adaptado de Camargo y Guzman (2005).
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El componente numérico variacional se evidencié al comprender y recono-
cer la clase de eventos que se presentan de acuerdo con un suceso probable,
improbable y seguro en el juego de la pista de carros. Los estudiantes, en el
primer momento, desarrollaron el componente aleatorio a partir del proceso
de probabilidad, puesto que al realizar los lanzamientos no tenfan la certeza
de quién iba a ganar; luego, en el segundo momento, el proceso se dio a par-
tir de las combinaciones de los nimeros de dos dados. La competencia de
comunicacién se desarroll6 al expresar e intercambiar ideas en cuanto a los
resultados obtenidos de acuerdo con la situacion, comprendieron que todos
tenfan la misma oportunidad de ganar; pero, el factor suerte influy6 en los
resultados. La competencia de modelacion se evidencio a partir del analisis de
tablas y graficas obtenidas de la situacion, lo cual permitié que el estudiante
modelara la situacion en expresiones matematicas y graficas.

Figura 3. Avance del juego. Figura 4. Registro de combinaciones.

Analisis de la situacion problema N°3. Se desarroll6 en tres horas de clase.
LLa sesion de trabajo se realiz6 en 6 grupos de 5 estudiantes en dos momentos,
en donde cada estudiante conté con 2 fotocopias del plano del municipio de
Ramiriqui (obtenido de la oficina de planeacion municipal) para ubicar dife-
rentes lugares mediante el uso de coordenadas, que permitieran desarrollar
habilidades de orientacién y ubicacién dentro del contexto local, y desarrollar
por grupos la gufa de trabajo. Inicialmente, la docente explicé la ubicacion
del mapa teniendo en cuenta los puntos cardinales, también el sentido de las
calles y las carreras. A continuacion, se describen dos momentos: el disefio
planteado por los docentes, y la intervencion por parte de los estudiantes al
desarrollar la situacion. (ver tabla 5).
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Tabla 5. Resultados estructura situacion problema N° 3.

Momentos Actividades NP° 3. Ubicacion en el Plano

Teniendo como referencia el plano del municipio de Ramiri-
qui-Boyaca, ubicar diferentes lugares mediante el uso de coor-
denadas, para desarrollar habilidades de orientacion y ubica-
cién dentro del contexto local.

Enunciado

Desarrollar el componente geométrico-métrico y, especifica-
Objetivo mente, la localizacién y uso de coordenadas en el contexto
local.

Disefio Conceptos de recta, segmento, parejas ordenadas, ejes del
plano, angulos, poligono, calles, carreras, puntos cardinales y

conversiones.

Saberes que movilizan
la situacion problema

Saberes nuevos que

. . Region, fronteras y cuadras.
involucra la situacion

Dificultades que se

, La mayor dificultad se presenté en el proceso de conversiones.
prevén d

La situacién se propone para que los estudiantes desarrollen
la habilidad de localizacion en un plano con fin de ubicarse y
orientarse en ¢l. Observando e identificando calles y carreras
de los diferentes sitios del municipio de Ramiriqui e interpre-
tando medidas de longitud.

Acciones de los
estudiantes

Los estudiantes manifestaron que la situacion en el primer pla-
no fue facil, por cuanto el ubicar las calles, carreras y sitios
representativos les parecié familiar, ya que diariamente transi-
tan por ellas. También se apropiaron del concepto de cuadra,
utilizando colores para sefialar la ruta establecida.

En el segundo plano se trabajé patejas ordenadas, unidad de
Validacién y medida y construccién de regiones. En donde los estudiantes
socializacién mostraron interés al calcular las distancias teniendo en cuenta
la unidad de medida entre los diferentes sitios establecidos, les

Intervenciéon

pareci6 divertido encontrar los puntos de las parejas ordenadas
para trazar un poligono que, al colorearlo, represento la region
dentro del plano. En lo que se refiere a unidades de longitud

5
presentaron dificultad por cuanto no tenfan claro el proceso
de conversion.

Se explico la nocién de escala a través de la observacion del
plano. Partiendo de la elaboracién geométrica planteada por
Proceso de los estudiantes, se defini6 el concepto de region y se aclararon
Institucionalizaciéon dudas en cuanto a conversiéon de unidades. Esta situacién per-
miti6 desarrollar el pensamiento geométrico y la localizacion
en el plano.

Fuente: Elaboracién propia, adaptado de Camargo y Guzman (2005).
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En esta situacion, los estudiantes desarrollaron el componente geométri-
co-métrico a través de la localizacion, la unién de parejas ordenadas, el trazo
de figuras geométricas y la utilizacién de medida al resolver las preguntas
planteadas. L.a competencia de comunicacion se desarrollo al escuchar y dis-
cutir los recorridos de los compafieros por determinar la direccion de calles
y carreras, también al expresar lo que representaba el sitio por su afinidad; asi
mismo, el trabajo en grupo permitio la colaboracién al explicar y comparar las
respuestas para comprender conceptos. A medida que ubicaban los puntos y
parejas ordenadas, reconocieron la importancia del plano y la relacion de los
ejes (X yY). En cuanto a la competencia de modelacion, el trazo de las lineas,
y la aplicacion de color al unir los puntos para hallar la figura, desarroll6 en
los estudiantes la coordinacion visomotriz, la visualizacion y la graficacion del
recorrido de manera significativa.

Figura 5. Trazos de recorridos. Figura 6. Trazos de recorridos.

Luego de la implementacion de la unidad didactica y la aplicacion de la prueba
final, los resultados en cuanto al componente numérico-variacional mostra-
ron avances significativos en cada una de las preguntas; sin embargo, ain se
les dificulta describir e interpretar propiedades de los numeros y operaciones.
De igual manera, en el componente aleatorio se lograron avances importantes
en la comprension e interpretacion al organizar datos en tablas, graficos y pic-
togramas, aun asi, algunos estudiantes tienen dificultad en la identificacién de
los eventos de probabilidad. En el componente geométrico-métrico, los estu-
diantes mejoraron sus procesos de aprendizaje en cuanto al reconocimiento
del metro como unidad de medida de longitud, se reflej6 un progreso en la
utilizacién de sistema de coordenadas, aunque todavia presentan dificultad en
la orientacién con respecto a los puntos cardinales.
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Discusion

El disefiar la unidad didactica basada en resoluciéon de problemas, bajo la es-
tructura de Camargo y Guzman (2005), constituye un aporte metodolégico
en la organizacion de las tres situaciones problemas, teniendo presente que
el plantear objetivos claros y establecer temas permitié que los estudiantes
aplicaran los saberes previos, desarrollaran habilidades y fortalecieran los pro-
cesos de enseflanza y aprendizaje en matematicas. A partir de la experiencia
en el aula el utilizar esta metodologfa, se generé una reflexién en torno al que-
hacer pedagogico y transformacion de la practica, en donde los estudiantes
participaron de manera activa en la construccion de conceptos.

En el momento de la intervencién, los estudiantes, mediante el trabajo en
grupo, buscaron estrategias para dar respuesta a las situaciones problemas a
través de graficas, esquemas y expresiones matematicas; del mismo modo, la
plenaria permitié la contrastaciéon por medio de la discusion en cada una de
las respuestas, lo que conllevo a fortalecer la competencia de comunicacion
y modelacion. También, el proceso de construccion y apropiacion de nuevos
conceptos se evidencid en la institucionalizacion.

En el proceso de desarrollar la competencia de comunicacién, se evidencio
en las tres situaciones desarrolladas con la interaccion del trabajo en grupo,
permitiendo a los estudiantes expresar e interpretar cada una de las preguntas
planteadas, de manera significativa, mejorando su aprendizaje y apropiaron
de conceptos matematicos, como lo plantea el MEN (1998). Asi mismo, los
estudiantes mostraron seguridad al expresar sus puntos de vista logrando flui-
dez verbal, al comprender e interpretar cada una las situaciones problemas,
puesto que al observar y conjeturar adquirieron la habilidad para construir
significado a partir de la interaccioén con los companeros, docentes y la mani-
pulacion del material.

En cuanto a la competencia de modelacion, el MEN (1998), plantea que, a
través de la experimentacion, se fortalecen los procesos para la construccién
de conceptos matematicos. Con las situaciones problemas, los estudiantes
al tener contacto con el material realizaron la construccién de la piramide a
través de mediciones, comparaciones de magnitudes y transferencia de la si-
tuacion a un modelo matematico; también, con el concepto de probabilidad,
el reconocimiento de regularidades de cada situacion y la representacion en
tablas y graficas, desarrollaron parametros de la modelacion grafica. Asi mis-
mo, al trabajar con el plano en cuanto a ubicacion y el trazado de recorridos,
desarroll6 la coordinacién visomotriz.
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Asi mismo, el utilizar diagramas o esquemas fortaleci6 la comprension de las
situaciones problemas de una forma clara, lo que facilit6 la visualizacion del
modelo para transferirlo a expresiones matematicas desarrollando el proceso
de esquematizacién, como lo plantea Sanchez (citado en Marquez, 2014).

Los beneficios de la implementacién de la unidad didactica se dieron a par-
tir de las acciones de los estudiantes al promover el aprendizaje matematico
y el desarrollo de las competencias de comunicacioén y modelacioén, que se
dio a través de la interaccion entre companeros y docentes, lo cual permi-
ti6 la construccion y adquisicién de nuevos conceptos. Para el docente, al
identificar y analizar cada situacion, se desarroll6 la habilidad para distinguir
las caracteristicas de las situaciones y plantear soluciones; de igual forma, se
comprobd que la modelacién grafica estimulé cambios en el aprendizaje y
despertd el interés de los estudiantes al comprender, aplicar y comprobar
procedimientos para solucionar situaciones problemas de diferentes formas.

Conclusiones

Cada una de las situaciones problemas planteadas en la unidad didactica, for-
talecié las competencias de comunicacion y modelacion, en donde los estu-
diantes desarrollaron procesos matematicos de interpretacion, observacion,
descripcion, esquematizacion, analisis e integracion de conceptos. Ademas,
exploraron otras formas de abordar situaciones problema convirtiéndolas en
una experiencia significativa.

La implementacion de la unidad didactica fue una estrategia motivante para
los estudiantes, ya que cada situacion fue diferente. De igual manera, el juego
y el contacto con el material permiti6 el trabajo colaborativo, participativo y la
apropiacion de conceptos en el proceso ensefianza y aprendizaje de las mate-
maticas, lo que contribuy6 al desarrollo de las competencias de comunicacién
y modelacién de los estudiantes de grado quinto.

La unidad didactica aport6 a las competencias de comunicacion, porque per-
miti6 que los estudiantes a través del trabajo en grupo expresaran sus ideas,
comprendieran significados, por medio de la observacion e interaccion. De
igual manera, la competencia de modelacion se fortalecié con las tres situa-
ciones problemas, porque el estudiante demostro la capacidad de identificar, y
esquematizar a través de la formulacion de modelos; ademas, permitié trans-
ferir un problema a una expresion matematica.
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El desarrollar las competencias de comunicacién y modelacion permitié que,
en los resultados de la prueba final, se evidenciard un progreso en los com-
ponentes numérico-variacional, aleatorio y geométrico-métrico, por cuanto
los estudiantes al resolver los problemas planteados demostraron confianza
y seguridad al aplicar los conceptos, procesos y procedimientos adquiridos,
de manera significativa; es asi que, la implementacioén de la unidad didactica
mejoro los procesos de ensefianza y aprendizaje de las matematicas.
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