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Resumen.

Este estudio examina el impacto de la formulacion de problemas matematicos como
estrategia didactica en estudiantes de quinto grado en una institucion publica colombiana.

Palabras clave: formulacién; problemas; matematicas; didactica matematica.

Abstract

This study examines the impact of mathematical problem formulation as a didactic
strategy on fifth-grade students in a Colombian public institution.

Keywords: formulation; problems; mathematics; mathematical didactics.



La Formulacién de Problemas en el Aprendizaje de las Matematicas 7

Tabla de contenido

T ageTe [UTolol o] o DU T T T PP PTTOVSTTORS 10
Planteamiento y FOormulacion del Problema ..........eiieiiieiiiiiie ettt s e s 11
Marco Contextual Comunitario de la Institucidon Educativa Técnico Industrial .........ccccceveeveeniennennnen. 11
Marco Contextual de Aula del Grado QUINtO de 12 TET. c..ccoueiiiiiiiieiieiieeecec e 12
DI olg o Tl oY e [l T 2 o] o] 1= oo - A ot [ SUPUPPN: 14
FOrmulacion del Problema.... ... ittt et sttt et s b e et e e sbeeesaes 17
JUSTITICACION. .ttt sttt et e s bt e s bt e e s bt e e s ab e e sab e e sabbeesabeesabeesaateesaseeesans 18
(0] oY1= 81 Ze L3S UURSRRNt 19
(0] oY (=18 A e T CT=T a1=T = | PSP 19
(0] o [ 8 Ao T 1Y o 1=l f ol o T3 PRSP 19
MarCO & REFEIENCIA. . eeiutiieiiie ettt ettt et e sttt e ab e e sabeesbeeesabeesbeeesbeesbeeennees 20
L a1 =Tol=To [T 0N T OSSO OU PPV PPTOPRPRR 20

Y Y ole @] g Tol=T o1 AU | RSP 23
Planteamiento de Problemas. .. ..ottt ettt et 23
FOrmulacion de ProblEmMas .......o.eeee it e et e e e e te e e s et e e e e saraeeesanes 24
Problemas MatemMETiCOS. ... .coouiiiiiiieieeee ettt ettt 25
Aprendizaje SIZNIFICATIVO ......oiiiiiie e e e e bee e et e e e et e e e e e ebeee e e nbeeeeeenreeas 25
BITY =T aTo RV, =Y o Te [o] fo =T oo J USSP 26
Enfoque de 1a INVESTIZACION ....ccc.eviieeceee ettt et e e et e e e e ctte e e e ebte e e e ebteeeeestaeeesnreaaesnnes 26

LI e Tele [l Lo\ =T 4 =2 ol (o  F PPt 28

Y T=]eTe Fo o LI NNV R AT o ] PP 28
o 1Yt IO PSSP PP PPPRTOPPRPOR: 29
Rubricas para la evaluacion de COMPELENCIAS: ......vuviiiciiiee ettt et e e e e e re e e e e 29
FASE 21 i e s e s sr s e e 29
Plan@acion de TallEresS .......coueeiiiiiieieieee ettt s 29
FaSE B i e s e s sr e e e s saaes 30
Andlisis de los resultados obtenidos de las sesiones de clase. ........cccoveerieniiiriieieeneeneee e 30

(0o ] g Yol [V T oY g Vo A g =YeloT 1 01T 0T F= ol o] 1=y SR RURRN 58

(R =YL L= K=o Lo LTRSS 61



La Formulacién de Problemas en el Aprendizaje de las Matematicas 8

LAY 1T= (oL TP O PP PP PPN 63
ANEX0 A. Prueba diagnoOstiCa: ......cciieuieie ettt e e e e e eaba e e e e enrre e e eenreeas 63
ANEXO B. TallEr 21 ottt ettt e b e e st ha e e st e e s bt e e s b e e s be e e nte e s beeenareean 64

F AN To) (ol O - | 1= i T PPV USTROPPPTI 65
ANEXO DL TAllEF A ..ttt b et sttt et b e sh e s et e st e bt e b e b e nneesneeeareen 66
ANEXO FL TAIEE Bttt b e sttt et e s bt e she e s st e sat e e b e e b e e bt e s neesneeeaeeen 69
Anexo G. Ejemplo de guia de plan de clase utilizada..........cccccoveieiiiiiiiiiciee e, 70

Anexo H. Rubrica de evaluacidn para evaluar el razonamiento matematico, la resolucién y la

formulacion de ProbIEMAS. .........viii e rre e e araeas 76
Anexo |. Ribrica de evaluacion para evaluar el razonamiento matematico........cccecveeeeecieeeecciiee e, 77
Anexo J. Rubrica de evaluacién para evaluar la resolucion de problemas matemdticos........................ 78
Anexo K. Rubrica de evaluacion para evaluar la formulacidn de problemas. .......cccocvevvcieeiiciiee e, 79

indice de figuras

Figura 1. Ubicacidn geografica de la Institucidon Educativa Técnico industrial de Popayan ....................... 11
Figura 2.Institucidn Educativa Técnico industrial de POPayan. ......cceccveieiiiiiee e 12
Figura 3.5alon de clases de grado QUINTO. ......ceoccuiiiieciiie ettt e e e e et e e e e be e e e e abee e e enbeee e enreeas 13
Figura 4.Estudiantes de grado quinto de 1@ IETL. ....ccocuiiei it e e et e e e 13
Figura 5.Formulacion de problema estudiante 2........ccueiiiiiiiiiciiiieccee e e 46
Figura 6.Solucidn prueba diagndstica eStudiante 2. ........ooccuiiieeciiiie e e et 46
Figura 7.Solucidn segundo taller de estudiantes de PIy Nl .....coocuiiiiiiiiie e 49
Figura 8.Formulacion de problemas con conjuntos estudiante 15. .......cccocciieiiiiiieeincieee e e 49
Figura 9.Ausencia de formulacion de problemas de los estudiantes de Pl. ........ccccceeecieeeieciieecccciiee e, 50
Figura 10.Formulacion de problemas de estudiantes de Nl ......cc.ooeeiiiiiieeiiiee e e e 51
Figura 11. Estudiante 9 utilizando el método de Polya. .........coeeiiiiiiiiiiiiicee e 53
Figura 12Estudiante 9 solucionando un problema sin seguir el método de Polya.........cccceccuveeeecrieeennneen. 53
Figura 13.Formulacion de problema estudiante 16 de Pl.........ccccuuiieiiiiiie et et 55
Figura 14.Formulacion de problema del estudiante 30 de Nl .......ooeveiiiiiiiiiiiee e 55
Figura 15. Formulacién de problemas a partir de un calculo matematico.........ccceeeeciieeieciiee e, 57

Figura 16.Cuestionamiento de problemas planteados........cccceeieeciiiiieee e 57


file:///C:/Users/Nicol/OneDrive/Escritorio/lis/Lisbeth%20Rocio%20Fuertes%20ortega%20informe%20ffinal-%20febrero2024%20(1).docx%23_Toc158668708
file:///C:/Users/Nicol/OneDrive/Escritorio/lis/Lisbeth%20Rocio%20Fuertes%20ortega%20informe%20ffinal-%20febrero2024%20(1).docx%23_Toc158668709
file:///C:/Users/Nicol/OneDrive/Escritorio/lis/Lisbeth%20Rocio%20Fuertes%20ortega%20informe%20ffinal-%20febrero2024%20(1).docx%23_Toc158668712
file:///C:/Users/Nicol/OneDrive/Escritorio/lis/Lisbeth%20Rocio%20Fuertes%20ortega%20informe%20ffinal-%20febrero2024%20(1).docx%23_Toc158668713
file:///C:/Users/Nicol/OneDrive/Escritorio/lis/Lisbeth%20Rocio%20Fuertes%20ortega%20informe%20ffinal-%20febrero2024%20(1).docx%23_Toc158668714
file:///C:/Users/Nicol/OneDrive/Escritorio/lis/Lisbeth%20Rocio%20Fuertes%20ortega%20informe%20ffinal-%20febrero2024%20(1).docx%23_Toc158668722
file:///C:/Users/Nicol/OneDrive/Escritorio/lis/Lisbeth%20Rocio%20Fuertes%20ortega%20informe%20ffinal-%20febrero2024%20(1).docx%23_Toc158668723

La Formulacién de Problemas en el Aprendizaje de las Matematicas 9

indice de tablas

Tabla 1.Rubrica de evaluacidn para evaluar el razonamiento matematico, la resolucién y la formulacién

Lo Lo o o] o] [T g T 13U UURPSPRNt 76
Tabla 2.Rubrica de evaluacién para evaluar el razonamiento matematico. .......cccccceecveeeeecieeeccciiee e, 77
Tabla 3.Rubrica de evaluacién para evaluar la resolucion de problemas matematicos.........ccccecvveeennnenn. 78
Tabla 4. Rubrica de evaluacion para evaluar la formulacidn de problemas.t ........cccoccvveeiviiiee e, 79

Indice de graficos.

Grafico 1. Resultados de evaluacion de sesiones donde se evalud el razonamiento matematico en los
ESTUIANTES NIY Pl ettt e e e et e e e et e e e e e tteeeeebteeeseabteeeeensaseeeasaseeeanseneeeaseneansnes 31
Grafico 2. Resultados de talleres donde se evalud el razonamiento matematico en los estudiantes PI. 32
Grafico 3.Resultados de talleres donde se evalué el razonamiento matematico en los estudiantes NI..33
Grafico 4.. Resultados de evaluaciéon de sesiones donde se evalud la resolucién de problemas
mMatematicos en [0S eStUdIaNteS NI Y Pl ..o i e e e s s e e e abeeas 34
Grafico 5. Resultados de evaluacion de talleres donde se evalud la resolucion de problemas
MatemaAticos €N [0S @STUAIANTES Pl. .......viiiiieei ettt e e tee e e e ete e e e e eabae e s enbeee e eeareeas 35
Grafico 6. Resultados de evaluacion de talleres donde se evalud la resolucion de problemas
Matematicos €N [0S @STUAIANTES N.........oeiiiiiei et eetre e e e sbe e e e e eabae e e e abeeeeenareeas 36
Gréfico 7. Resultados de evaluacion de sesiones donde se evalud la formulacién de problemas
mMatematicos en [0S estUdiantes NI Y Pl. ... it e s e ee e s e e e e areeas 37
Gréfico 8.Resultados de evaluacién de talleres donde se evalué la formulacion de problemas
Matematicos €N [0S @STUAIANTES Pl. .......uiiiiiee e et e e e e e be e e e e eabe e e e e nbeee e eenreeas 38
Grafico 9. Resultados de evaluacidn de talleres donde se evalud la formulacidn de problemas
Matematicos €N [0S @STUAIANTES Nl .......iiiiiiiii et e e e e stee e e e be e e e eeabee e e e nbaeeeenreeas 40
Grafico 10. Resultados de evaluacion de sesiones donde se evalud el razonamiento matematico, la
resolucién y la formulacion de problemas en los estudiantes PIy NI ......coccovviiiciieeciiiee e, 41
Grafico 11.Resultados de evaluacion de talleres donde se evalud el razonamiento matematico, la
resolucién y la formulacion de problemas en los estudiantes Pl. ..........cccooeieiiiciiie e, 42
Grafico 12. Resultados de evaluacion de talleres donde se evalud el razonamiento matematico, la
resolucién y la formulacion de problemas en los estudiantes Nl.........cccccooecieiieiiiie e, 43


file:///C:/Users/Nicol/OneDrive/Escritorio/lis/Lisbeth%20Rocio%20Fuertes%20ortega%20informe%20ffinal-%20febrero2024%20(1).docx%23_Toc158669472
file:///C:/Users/Nicol/OneDrive/Escritorio/lis/Lisbeth%20Rocio%20Fuertes%20ortega%20informe%20ffinal-%20febrero2024%20(1).docx%23_Toc158669472
file:///C:/Users/Nicol/OneDrive/Escritorio/lis/Lisbeth%20Rocio%20Fuertes%20ortega%20informe%20ffinal-%20febrero2024%20(1).docx%23_Toc158669473
file:///C:/Users/Nicol/OneDrive/Escritorio/lis/Lisbeth%20Rocio%20Fuertes%20ortega%20informe%20ffinal-%20febrero2024%20(1).docx%23_Toc158669474
file:///C:/Users/Nicol/OneDrive/Escritorio/lis/Lisbeth%20Rocio%20Fuertes%20ortega%20informe%20ffinal-%20febrero2024%20(1).docx%23_Toc158669475
file:///C:/Users/Nicol/OneDrive/Escritorio/lis/Lisbeth%20Rocio%20Fuertes%20ortega%20informe%20ffinal-%20febrero2024%20(1).docx%23_Toc158669475
file:///C:/Users/Nicol/OneDrive/Escritorio/lis/Lisbeth%20Rocio%20Fuertes%20ortega%20informe%20ffinal-%20febrero2024%20(1).docx%23_Toc158669476
file:///C:/Users/Nicol/OneDrive/Escritorio/lis/Lisbeth%20Rocio%20Fuertes%20ortega%20informe%20ffinal-%20febrero2024%20(1).docx%23_Toc158669476
file:///C:/Users/Nicol/OneDrive/Escritorio/lis/Lisbeth%20Rocio%20Fuertes%20ortega%20informe%20ffinal-%20febrero2024%20(1).docx%23_Toc158669478
file:///C:/Users/Nicol/OneDrive/Escritorio/lis/Lisbeth%20Rocio%20Fuertes%20ortega%20informe%20ffinal-%20febrero2024%20(1).docx%23_Toc158669478
file:///C:/Users/Nicol/OneDrive/Escritorio/lis/Lisbeth%20Rocio%20Fuertes%20ortega%20informe%20ffinal-%20febrero2024%20(1).docx%23_Toc158669479
file:///C:/Users/Nicol/OneDrive/Escritorio/lis/Lisbeth%20Rocio%20Fuertes%20ortega%20informe%20ffinal-%20febrero2024%20(1).docx%23_Toc158669479
file:///C:/Users/Nicol/OneDrive/Escritorio/lis/Lisbeth%20Rocio%20Fuertes%20ortega%20informe%20ffinal-%20febrero2024%20(1).docx%23_Toc158669480
file:///C:/Users/Nicol/OneDrive/Escritorio/lis/Lisbeth%20Rocio%20Fuertes%20ortega%20informe%20ffinal-%20febrero2024%20(1).docx%23_Toc158669480
file:///C:/Users/Nicol/OneDrive/Escritorio/lis/Lisbeth%20Rocio%20Fuertes%20ortega%20informe%20ffinal-%20febrero2024%20(1).docx%23_Toc158669481
file:///C:/Users/Nicol/OneDrive/Escritorio/lis/Lisbeth%20Rocio%20Fuertes%20ortega%20informe%20ffinal-%20febrero2024%20(1).docx%23_Toc158669481
file:///C:/Users/Nicol/OneDrive/Escritorio/lis/Lisbeth%20Rocio%20Fuertes%20ortega%20informe%20ffinal-%20febrero2024%20(1).docx%23_Toc158669483
file:///C:/Users/Nicol/OneDrive/Escritorio/lis/Lisbeth%20Rocio%20Fuertes%20ortega%20informe%20ffinal-%20febrero2024%20(1).docx%23_Toc158669483

La Formulacién de Problemas en el Aprendizaje de las Matematicas 10

Introduccion

Una de las funciones del docente de matematicas es ensefiar de tal forma que los
estudiantes logren construir conocimiento matematico significativo, para ello debe utilizar
estrategias propicias que le ayuden a cumplir esta funcion; sin embargo, es frecuente encontrar a
docentes que usan una estrategia privilegiando ante las demas. En el caso particular de las
matematicas, la formulacidn de problemas matematicos es una estrategia que no se utiliza con
frecuencia a pesar de sus contribuciones al aprendizaje significativo de las matematicas en los
estudiantes. Esta metodologia, al plantear desafios especificos, no solo fortalece la comprension
conceptual, sino que también fomenta el desarrollo de habilidades analiticas y la aplicacion
practica de los conceptos matematicos; es imperativo reconocer que la formulacién de problemas
no solo enriquece la experiencia educativa, sino que también nutre la capacidad de los

estudiantes para abordar y resolver situaciones matematicas

En consecuencia, en esta practica pedagdgica se propuso indagar como influye la
formulacién de problemas en el proceso de aprendizaje de las matematicas en 37 estudiantes de
grado quinto de la Institucion Educativa Técnico Industrial (IETI) de la ciudad de Popayan,
teniendo en cuenta que la estrategia de ensefianza utilizada por el docente de matematicas

encargado de este grupo es la resolucion de problemas.

Este documento contiene el informe de un proyecto de préctica pedagdgica con un
enfoque investigativo que permitié responder a la pregunta ¢Cémo influye la formulacion de
problemas en el aprendizaje de las matematicas de los estudiantes de grado quinto de la

Institucién Educativa Técnico Industrial del municipio de Popayan?
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Planteamiento y Formulacion del Problema

Marco Contextual Comunitario de la Institucién Educativa Técnico Industrial
La Institucién Educativa Técnico Industrial (IETI) del municipio de Popayan se
encuentra ubicada en la comuna cuatro, en el barrio Pomona en el norte de la ciudad en la Cra.

#5N-3, Popayan, Cauca (véase la figura 1)

ucionEducativa

hl

Unicauca-

Carﬂpus \ ICO MC'UST'IaI‘.' 4
’ Universitano s .

& S ‘derTulcansey

. 0 a

J.Piramide El @&
Morro,desTulcan

Figura 1. Ubicacion geogrdfica de la Institucion Educativa Técnico industrial de Popaydn

Nota: El punto rojo indica la localizacién de la IETI. Fuente: Google maps por Airbus Maxar

Technologies. shorturl.at/efuEY.

La institucion cuenta con diversos espacios deportivos, zonas verdes y esta dividida en
blogues (véase figura 2); pertenece al estrato tres, es publica y mixta; tiene calendario A (es

decir, de enero a diciembre de cada afio, distribuido en cuatro periodos académicos) y cuenta con
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tres niveles de educacion: nivel de transicion y béasica primaria, basica secundaria y media

técnica.

Figura 2.Institucion Educativa Técnico industrial de Popaydn. Fuente: Imagen tomada de Google maps. Autor:
Imbachi (s.f.)

Marco Contextual de Aula del Grado Quinto de la IETI.

El salon de clases de grado quinto de la IETI esta ubicado en el segundo piso del bloque
de primaria, cuenta con buena luz, un tablero, un televisor pantalla plana, pupitres en buen
estado, un escritorio para el profesor y un librero donde se encuentran, guias, talleres, libros,
CD’S y material didéctico. En general, el salon de clases tiene una buena infraestructura y es un

lugar aseado (véase figura 3).
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Figura 3.Saldn de clases de grado quinto.

Figura 4.Estudiantes de grado quinto de la IETI.

El docente titular tiene a su cargo los grados tercero, cuarto y quinto, los cuales solo

tienen un curso por grado y estan conformados por 36, 33 y 37 estudiantes.
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Descripcion de la Problematica

En la vida escolar, el aprendizaje de las matematicas se convierte en un proceso
complicado para muchos estudiantes, influenciado por diversos factores como problemas
economicos, familiares, discapacidades fisicas y cognitivas, entre otras. En este documento se
enfatiza en la falta de interés como un factor que impacta significativamente en el proceso de
aprendizaje y, por ende, en la comprension de los conceptos. Ante este hecho existen diversas
investigaciones en educacién matematica que proponen estrategias para contribuir en el
aprendizaje matematico en los estudiantes, una de ellas es el aprendizaje a través de resolucion
de problemas como lo afirma Silver (1994) “ En las clases de matematicas en todos los niveles
de escolaridad en todos los paises se puede ver a los estudiantes resolviendo problemas, casi
siempre se les pide a los estudiantes que resuelvan los problemas que les ha presentado un
maestro o un libro de texto” (p.19). ES notable el uso de esta estrategia en las instituciones y no
tanto la formulacién de problemas, este método de ensefianza es subestimado y muchas veces

olvidado, siendo considerado como una alternativa a la educacién tradicional:

Los modelos tradicionales de transmision/recepcion de la ensefianza y el aprendizaje de
las matematicas, que enfatizaban que los estudiantes reciben pasivamente el
conocimiento como resultado de la ensefianza por transmision, eran compatibles con una
pedagogia que colocaba la responsabilidad del problema planteado exclusivamente en
manos de los profesores y autores de libros de texto. Por otro lado, las teorias
constructivistas contemporaneas de la ensefianza y el aprendizaje exigen que
reconozcamos la importancia de los problemas generados por los estudiantes como

componente de la actividad educativa (Silver, 1994, p.19).
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Es asi como en la Institucion Educativa Técnico Industrial (IETI) de la ciudad de
Popayan, se evidencia la puesta en practica del aprendizaje a través de la resolucion de
problemas como su principal estrategia didactica, en el proceso de inmersion de aula se percibe
la preocupacion del docente de matematicas de primaria por articular el aprendizaje de la
estadistica, aritmética y geometria en los nifios que se encuentran cursando los grados cuarto y
quinto, ante esta preocupacién y el hecho de que en este caso especifico no se hace uso del
método de la formulacion de problemas para los procesos de aprendizaje, surge la necesidad de
indagar acerca del uso de este método como modelo alternativo al modelo tradicional en lo
estudiantes de primaria de la IETI. La formulacion de problemas en el aprendizaje de las
matematicas contribuye a mejorar y adquirir habilidades para la resolucion de problemas,
ademas permite al estudiante ser mas creativo y confiado, como lo afirma Singer, et.al. (2013) La
formulacion de problemas contribuye a una comprension mas amplia de los conceptos
matematicos, al desarrollo del pensamiento matematico, a mejorar las actitudes y la confianza en
las matematicas de los estudiantes y las habilidades de resolucion de problemas. Asimismo, la
formulacion de problemas puede ser vista como un medio para mejorar la creatividad, teniendo

en cuenta tres categorias: fluidez, flexibilidad y originalidad.

Ayllon, et.al. (2014, como se cita en Ayllon, et.al, 2016) “manifiestan que las tareas de
formulacién de problemas desarrollan la creatividad en los escolares y mejoran la adquisicion de
conceptos matematicos” (p.173). A pesar de los aportes de esta estrategia en el aprendizaje de las
matematica es usual que se considere que los problemas matematicos solo estan para ser
solucionados, sin embargo, no se tiene en consideracion las posibles modificaciones que se le

pueden realizar, generando distintas interrogantes, permitiendo tomar diversas decisiones
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siguiendo diferentes caminos tanto para su solucién como para el planteamiento de nuevos

problemas, ante esto Polya (s.f. citado por Castro, R.R., 2015) considera que:

Si el profesor de matemaéticas dedica su tiempo a ejercitar a los alumnos en operaciones
rutinarias, matara en ellos el interés, impedira su desarrollo intelectual, les atrofia la
capacidad de deducir nuevos resultados a partir del analisis de situaciones especificas y
acabara desaprovechando su oportunidad. Pero si es capaz de estimular en sus discipulos
el interés por la investigacion poniendo a prueba su curiosidad planteandose problemas
adecuados a sus conocimientos y les ayuda a resolverlos por medio de preguntas
estimulantes, podra despertarles el gusto por el pensamiento creativo y proporcionarles
ciertos recursos para ello, proporcionando un ambiente que estimule la investigacién , la
busqueda de nuevos resultados, eliminar la timidez cuando se trate de plantear

inquietudes y reconocer los errores y el respeto por las opiniones ajenas (p.5).

Teniendo en cuenta este enfoque, 1o que se busca es hacer uso de la formulacién de
problemas en el aprendizaje de los estudiantes de primaria de la IETI, ya que las investigaciones
realizadas animan a los docentes en formacién a indagar en esta estrategia y contribuye al
aprendizaje de las matematicas como se menciona anteriormente presentando una estrategia
distinta a la resolucion de problemas. Es evidente el problema que se presenta en los procesos de
aprendizaje siguiendo estrategias donde el actor principal es el resultado y se evita la
complejidad del analisis del proceso, si el profesor es el encargado de dar una serie de
instrucciones al estudiante para enfrentarse al problema, estara perdiendo una actividad mas
creativa y la libertad de razonamiento del estudiante disminuiria, no es suficiente con solucionar

un problema o dar buenas respuestas sino también proponer nuevos retos, cuestionarse, crear
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problemas que se relacionen con su entorno y utilizar las matematicas para su formulacion y

solucién.

Para formular un problema los estudiantes necesitan razonar, usar diversas habilidades,
comunicar, elaborar y ejercitar procedimientos que ya conocian permitiendo que se fortalezcan.
No solo se desarrolla el pensamiento matematico y la creatividad a través de la formulacion de
problemas si no también es beneficiosa en otros aspectos de la vida de quien realiza este
ejercicio, como es el caso de los beneficios que reporta la tarea de formular problemas que se
encuentran en Ayllon, et.al (2016) “el aumento del conocimiento matematico y lingiiistico, el
incremento de la motivacion, la disminucién de la ansiedad, el vencimiento de errores
matematicos frecuentes por parte de los escolares, el aumento de la creatividad y también sirve
como herramienta evaluadora”(p.55). Estos aspectos deberian hacer parte del proceso de
aprendizaje de los estudiantes y muestran que la formulacion de problemas es una estrategia

adecuada para contribuir al aprendizaje de los estudiantes de grado quinto de la IET]I.

Formulacion del Problema
¢Como influye la formulacién de problemas en el aprendizaje de las matematicas de los
estudiantes de grado quinto de la Institucién Educativa Técnico Industrial del municipio de

Popayan?
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Justificacion.
En la cotidianidad se presentan problemas que pueden ser relativamente faciles o dificiles de
solucionar, esta necesidad, motiva a buscar la solucién mas simple y para esto se debe razonar
y tomar decisiones que incluso generan nuevos problemas, estos caminos pueden llevar a
soluciones mas creativas que otras. Ademas, es valido utilizar todos los recursos a nuestro
alcance para solucionarlos, algunos problemas incluso pueden cambiar en el proceso y
encaminarnos a problemas mas complejos o sencillos que son creados por nuestra mente gracias
a nuestro esfuerzo de razonamiento. Si damos una mirada a la historia y analizamos cémo hemos
llegado a los avances cientificos nos daremos cuenta gque estos avances se han debido a las
necesidades de la sociedad y al ingenio de mentes brillantes al plantearse problemas que surgen
de las necesidades del ser humano o por conocer las leyes que rigen la vida, la tarea de plantear
problemas es de importancia en el aprendizaje sin embargo, en los procesos educativos se ha
privilegiado en areas de conocimiento como las ciencias sociales y se ha subestimado en otras

disciplinas como es el caso de las matematicas.

La formulacién de problemas es una actividad cognitivamente rica, ya que en ella se encuentran
implicados procesos creativos de razonamiento matematicoy permite al estudiante mayor
flexibilidad de tal forma que adquiera y mejore habilidades matemaéticas y para su vida cotidiana,
también en el proceso de formular problemas se puede relacionar con el uso de las matematicas
en la vida cotidiana dotando de significado personal las matematicas en la vida de los

estudiantes.

A pesar de sus multiples beneficios la investigacion en formulacion de problemas matematicos
es relativamente reciente, lo cual motiva a nuevos investigadores a seguir indagando en ella,

pues, ademas de ayudar en los procesos de aprendizaje de los estudiantes, es una corriente de
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interés para indagar e investigar como influye en los estudiantes de diversos contextos
geograficos, ya que la mayoria de estudios realizados se encuentra en paises como China,
Estados Unidos y Perd, de hecho, en China es una exigencia por parte del gobierno incluir esta

estrategia en los curriculos de las instituciones para el desarrollo de pensamiento matematico.

Siguiendo las ideas expuestas, es de interés indagar el impacto que tiene la formulacion de
problemas en una institucion colombiana en estudiantes de grado quinto, con el proposito de
determinar la influencia de la formulacion de problemas matematicos en el aprendizaje contribuir
y ser participe del aprendizaje de los estudiantes de grado quinto de la IETI y complementar el

proceso de formacion docente de la estudiante a cargo de la investigacion presentada.

Objetivos
Objetivo General
Indagar como influye la formulacién de problemas matematicos en el aprendizaje de las
matematicas en estudiantes de grado quinto de la Institucién Educativa Técnico Industrial del

municipio de Popayan.

Objetivos Especificos
1. Diagnosticar 3 competencias matematicas, el razonamiento matematico, la resolucion y
formulacién de problemas matematicos, en los estudiantes de grado quinto de la

Institucion Educativa Técnico Industrial del municipio de Popayan.

2. Implementar la formulacién de problemas matematicos como estrategia para ensefiar
matematicas a los estudiantes de grado quinto de la Institucion Educativa Técnico

Industrial del municipio de Popayan.
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3. Evaluar el razonamiento matematico, la resolucién y formulacion de problemas
matematicos, en los estudiantes de grado quinto de la Institucion Educativa Técnico
Industrial del municipio de Popayan, durante el proceso de intervencion en el aulay las

sesiones respectivas.

4. ldentificar resultados de aprendizaje de las matematicas en estudiantes de grado quinto de

la Institucion Educativa Técnico Industrial del municipio de Popayan.

Marco de Referencia.

En este capitulo se presentan los antecedentes y el marco conceptual que son la base
fundamental de este trabajo investigativo. En primera instancia se realiza un acercamiento a
investigaciones relacionadas con la formulacion y planteamiento de problemas matematicos,
procesos de aprendizaje matematico y creatividad a través de resolucion e invencién de
problemas. En segunda instancia en el marco conceptual se presentan las categorias y
definiciones que fueron requeridas para la investigacion; planteamiento de problemas,
formulacion de problemas, problemas matematicos, aprendizaje significativo, escuela activa y el

modelo pedagogico tradicional.

Antecedentes

Las investigaciones realizadas acerca de la formulacion de problemas matematicos
centran su atencion en procesos de aprendizaje y ensefianza, en su mayoria en los procesos de
aprendizaje. A continuacion, se describen algunas investigaciones que fueron seleccionadas por
su pertinencia con la investigacion, las cuales han sido clasificadas de acuerdo con sus aportes en

la formulacion de problemas matematicos y en su relacion con el aprendizaje.
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En cuanto a la formulacién de problemas en el estudio realizado por Jinfa Cai et.al
(2013), denominado “Investigacion de la formulacion de problemas en educacion matematica:
nuevas preguntas y direcciones” presentan una breve descripcion de las investigaciones
realizadas sobre la formulacion de problemas matematicos en la educacion matematica. Este
articulo aport6 elementos enriquecedores a la investigacion, ya que los autores reconocen

cuestiones importantes que deben tenerse en cuenta en las nuevas direcciones de la investigacion.

En esta misma linea, la formulacion de problemas, en el estudio realizado por Silver
(1994), denominado “On mathematical problem posing”, presenta definiciones referentes al
planteamiento y formulacién de problemas, también discusiones respecto a las perspectivas de la
formulacion de problemas matematicos y algunos resultados de diversas investigaciones. Este
estudio sirvié como guia para las definiciones de diferentes conceptos gque se encuentran

presentes en la investigacion.

Con relacion a las habilidades para la formulacion de problemas Yaima Pérez-Hernandez
et.al (2021), en su investigacion titulada “ La habilidad para formular problemas en la ensefianza
y el aprendizaje de la solucion de problemas de Fisica y de Matematica” ofrecen un articulo con
el objetivo de dar a conocer las caracteristicas fundamentales que se presentan en la habilidad de
formular problemas, por ende en este documento se encuentran algunas definiciones de
situacién problémica, problema y formulacion de problema desde un enfogque cognitivo y
metacognitivo , lo cual enriquece este trabajo al ampliar la vision investigativa respecto a la

formulacion y resolucién de problemas matematicos.
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Respecto a las estrategias para la formulacién de problemas, Fidel Rodriguez et.al (2020)
presenta un documento que recoge algunas estrategias y ejemplos para formular problemas
matematicos con texto lo cual ofrece referencias Utiles para realizar guias y escenarios para la

formulacion de problemas matematicos lo cual hace parte de una de las fases de la investigacion.

Con relacion a los problemas matematicos Cristian Carvajal & Hugo Barrantes (2008) en
su investigacion “;Qué es un problema matematico? Percepciones en la ensefianza media
costarricense” muestran algunos resultados de un estudio realizado con el objetivo de determinar
la forma en que perciben los problemas matematicos y la resolucion de problemas, profesores y
estudiantes de la ensefianza media costarricenses. Los resultados obtenidos sirven para analizar
las percepciones de los estudiantes respecto a lo que significa un problema matematico, lo cual

se relaciona con las percepciones de la formulacién de problemas matematicos.

Respecto a las investigaciones en la formulacion y resolucion de problemas
matematicos, por Jinfa Cai & Peter Liljedahl el articulo titulado “Investigacion empirica sobre
resolucion de problemas y planteamiento de problemas: una mirada al estado del arte presenta un
estado del arte en 16 articulos realizados, asi mismo exponen algunos aspectos importantes para
futuras investigaciones sobre la formulacion de problemas, lo cual contribuye significativamente
al presente trabajo, ya que muestra como y dénde se encuentra actualmente la investigacion
sobre la formulacion de problemas matematicos siendo asi un articulo de motivacion y de gran

relevancia para la investigacion.

Continuando con la formulacion de problemas, Jinfa Cai et.al (2022) en su articulo

“Planteo de problemas matematicos de estudiantes de primaria: el impacto del formato de tareas
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y su relacion con la resolucion de problemas™  presenta una conceptualizacion del proceso
cognitivo de la formulacion de problemas matematicos, el cual se divide en tres etapas: la
entrada, el procesamiento y la salida; a partir de ello, se examina el papel de la tarea (es decir, la
presencia o ausencia de informacion numeérica especifica, con o sin contexto) en la presentacion
de problemas y comportamientos. Esta investigacion se realizo a 669 estudiantes. Los hallazgos
encontrados permiten realizar un andlisis respecto a la relacion entre la formulacién de
problemas y las tareas en estudiantes de primaria, el estudio fue realizado en estudiantes
asiaticos, lo cual impulsa la investigacion, al incentivar la exploracion de la formulacion de
problemas en estudiantes de educacion primaria en Colombia, dado que las indagaciones sobre
esta tematica en el pais son limitadas.

Las investigaciones consultadas se caracterizaron por el énfasis en la formulacion de
problemas matematicos como estrategia didactica, y comparten como fundamento tedrico los
modelos de planteamiento de problemas matematicos plateado por Silver y la resolucion de
problemas planteados por Polya y Schoenfeld. Es necesario recalcar que entre sus hallazgos
manifiestan que la formulacién de problemas favorece a los procesos de aprendizaje y a la
resolucion de problemas. Ademas, también se muestra su contribucién a los procesos creativos y

su relacién con la creatividad.

Marco Conceptual

Planteamiento de Problemas

Silver (1994) enuncia que el planteamiento de problemas se refiere a la reformulacion de
problemas dados y a la creacion de nuevos problemas, es por esto por lo que el planteamiento de
problemas puede darse en tres fases, antes, durante y después de resolver un problema. Después

de resolver un problema se pueden plantear nuevos problemas alternativos relacionados al
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examinar las condiciones, este proceso esta asociado con la fase de "mirar hacia atras” de la
resolucion de problemas discutida por Polya en 1957,

Brown y Walter en 1983 han escrito extensamente una version de este tipo de
planteamiento de problemas, en la que las condiciones y restricciones del problema pasan por un
proceso de examinacion el cual permite cambiarlas libremente, este proceso se conoce como
";Qué pasaria si?" y ";Qué pasa si no?”’. La pregunta operativa que incita este tipo de
planteamiento de problemas es: ;Qué nuevos problemas sugiere esta situacion, problema o
experiencia? (Silver, 1994).

Formulacion de problemas

Es un tipo de planteamiento de problemas, generalmente llamado formulacién o
reformulacion de problemas, ocurre antes o dentro del proceso de resolucion de problemas. Al
resolver un problema no trivial el solucionador busca la solucion mas accesible, en este proceso
se involucra la tarea de plantear nuevos problemas o recrear problemas. La formulacion de
problemas representa un tipo de proceso de planteamiento de problemas ya que el solucionador
transforma una versién dada de un problema en una nueva la cual se convierte en el foco de
resolucion, ademas esta relacionada con el proceso de planificacion, ya que puede implicar
plantear problemas que representan subobjetivos para el problema mas grande. En el caso de que
el problema dado no haya sido propuesto por el solucionador el planteamiento ocurre cuando el
problema se reformula y se “personaliza”. La pregunta operativa que estimula esta forma de
plantear es: ;como puedo formular este problema para que pueda ser resuelto? (Silver, 1994).

Duncker 1945 considera que la resolucion de problemas son las reformulaciones
sucesivas de un problema inicial, la formulacion de problemas ha sido de interés para los

psicologos interesados en comprender la resolucion de problemas complejos. Silver y Marshall
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en 1989 encontraron en una extensa investigacion sobre las diferencias entre expertos y novatos
en una variedad de dominios de tareas complejas que los expertos tienden a dedicar un tiempo
considerable a la formulacion y reformulacion de problemas, a partir de andlisis cualitativos en
lugar de cuantitativos, a diferencia de los novatos que dedican relativamente poco tiempo a la
formulacion y reformulacion. Para problemas menos complejos, la formulacion del problema
puede ocurrir en las primeras etapas de la resolucion del problema, en otros casos van de la
mano, es decir ocurren al mismo tiempo o cada una provoca a la otra. El planteamiento de
problemas no solo ocurre en el proceso de resolucion de problema, también ocurre cuando el
objetivo no es la solucion de un problema dado si no la creacion de un nuevo problema a partir
de diversas situaciones o0 escenarios, en este caso ocurre antes de cualquier resolucion y surge a

partir de una situacion o escenario dado (Silver, 1994).

Problemas matematicos.

Polya en 1957 define un problema como aquella situacion que requiere la busqueda
consciente de una accién apropiada para el logro de un objetivo claramente concebido, pero no
alcanzable de forma inmediata. En otras palabras, una situacion, cuantitativa o de otra clase, a la
que se enfrenta un individuo o un grupo, que requiere solucion, y para la cual no se vislumbra un

medio o0 camino aparente y obvio que conduzca a la misma (Krulik & Rudnik, 1980).

Aprendizaje significativo

El aprendizaje depende de la estructura cognitiva previa que se relaciona con la
informacidn nueva, aqui la "estructura cognitiva", se entiende como conjunto de conceptos, ideas
que un individuo posee en un determinado campo del conocimiento, asi como su organizacion.
Es de vital importancia conocer la estructura cognitiva del alumno en los procesos de

aprendizaje, se trata de saber cuales son los conceptos y proposiciones que conoce y maneja. Los
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principios de aprendizaje propuestos por Ausubel permiten una mejor labor educativa, ya que
sera una labor que debe desarrollarse desde las experiencias y conocimientos que afectan el
aprendizaje y pueden ser aprovechados para su beneficio y no con “mentes en blanco” o que el
aprendizaje comienza desde “cero”. Agrega este hecho en la cabecera de su obra de la siguiente
manera: "Si tuviese que reducir toda la psicologia educativa a un solo principio, anunciaria este:
El factor mas importante que influye en el aprendizaje es lo que el alumno ya sabe. “Averigiiese

esto y enséfiese consecuentemente” (Ausubel, 1983).

Disefio Metodoldgico
En este apartado se describe la metodologia empleada la cual sirve de referencia para
fundamentar el analisis, descripcion y toma de decisiones, comenzando por el enfoque y el tipo
de investigacion, el método, la poblacion y muestra, la técnica e instrumentos, las fases para el

desarrollo del proceso y el método de analisis de informacion.

Enfoque de la Investigacion

El estudio de la investigacion tiene un enfoque mixto el cual permite examinar en
profundidad el proceso de aprendizaje en estudiantes de quinto grado de la Institucién Educativa
Técnico Industrial (IETI) de Popayan, Colombia. Este enfoque combina métodos cualitativos y
cuantitativos, aprovechando sus respectivas fortalezas y minimizando sus debilidades

(Hernandez-Sampieri,2008).

La investigacion mixta se concibe como la integracion sistematica de métodos

cuantitativos y cualitativos en un solo estudio, con el proposito de obtener una comprension mas
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completa del fendmeno de estudio (Chen, 2006). Este enfoque permite la recoleccién y analisis
de datos numéricos y verbales, asi como su posterior integracion para realizar inferencias mas
solidas (Creswell, 2013a; Johnson et al., 2006), lo cual llevo a un mayor entendimiento de los
procesos de aprendizaje en los estudiantes de quinto al utilizar la formulacion de problemas

como estrategia didactica.

En la fase cualitativa de este estudio, se llevaron a cabo intervenciones de clase que
permitieron la interaccion entre la investigadora y los estudiantes. Estas intervenciones se
basaron en técnicas de recoleccion de datos cualitativos, como la observacion, para explorar en
profundidad las experiencias y percepciones de los estudiantes en su proceso de aprendizaje de
matematicas mediante la formulacién de problemas. Esta etapa se llevé a cabo en ambientes
naturales, lo que permitié a los participantes expresarse de manera auténtica y flexible, y se
centrd en la comprension del fenémeno sin la intencion de generalizar los resultados (Vega-

Malagon et al., 2014).

En la fase cuantitativa de la investigacion, se utiliz6 un enfoque basado en la evaluacién
de competencias de los estudiantes a lo largo de las sesiones. Se desarrollaron rabricas de
evaluacion que permitieron medir de manera cuantitativa el progreso y el impacto de la
formulacion de problemas en el aprendizaje de las matematicas. Estas rabricas se aplicaron a los
talleres y actividades realizadas en clase a lo largo del estudio, permitiendo una medicién

objetiva del impacto de la estrategia didactica.

Finalmente, se llevo a cabo una integracién de los resultados cualitativos y cuantitativos,
lo que permitié obtener una visién mas completa del impacto de la formulacion de problemas en

el aprendizaje de las matematicas en estudiantes de quinto grado en la IETI de Popayéan. La
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combinacion de estos enfoques nos permitio abordar de manera mas efectiva los objetivos de la

investigacion.

Tipo de Investigacion
La investigacion adopta un enfoque fenomenoldgico, como lo destaca Castillo (2020). Al
adentrarnos en los fundamentos de la fenomenologia, observamos que sus raices se
encuentran en la palabra griega "fenomenon”, que significa "mostrarse a si mismo",
revelar o manifestar algo que puede hacerse visible por si mismo. Su figura principal,
Edmund Husserl, con su fenomenologia trascendental o descriptiva, subraya que la
tradicion fenomenoldgica husserliana es epistemolégica y se centra en el retorno a la
intuicion reflexiva para describir la experiencia vivida tal como se constituye en la
conciencia. Por ende, la tradicion husserliana representa un enfoque descriptivo que
busca aprehender la esencia de la conciencia en si misma, cuya génesis no es la teoria ni
la historia, sino la descripcion de la presencia del hombre en el mundo y la presencia del

mundo para el hombre.

Este enfoque descriptivo se selecciona con el proposito de examinar los cambios en el
proceso de aprendizaje generados por la formulacion de problemas en los estudiantes de

quinto grado de la IETI.

Método de Investigacion.

En concordancia con los objetivos de la investigacion se presentaron las siguientes fases:
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Fase 1:

Identificar las competencias matematicas de los estudiantes de grado quinto de la
Institucion Educativa Técnico Industrial del municipio de Popayan. En esta fase, teniendo en
cuenta los lineamientos curriculares y estandares basicos de competencias en matematicas
propuestos por el Ministerio de Educacion Nacional se identificaron las siguientes competencias;
Razonamiento (R), Resolucion de Problemas Matematicos (RPM) y Formulacion de Problemas
matematicos (FPM), Para ello se crearon los siguientes instrumentos de recoleccién de

informacion:

Rubricas para la evaluacion de competencias:

Se realizaron 4 rabricas, las cuales fueron tomadas de “Kilpatrick et al. (2001)”
“Evaluando la competencia matematica: construccion y validacion de una rabrica, Angel Alsina,
Mireia Abarca y Ingrid Grabulosa” con las que se evalu6 el de razonamiento matematico, la
resolucion y formulacién de problemas matematicos (ver Anexo H), otra rdbrica solo para la
competencia de razonamiento matematico ( ver Anexo |), otra para la competencia de resolucién
de problemas(ver Anexo J) y otra rubrica para la formulacion de problemas (ver Anexo K).

Nota: los criterios de evaluacion se tomaron segun su pertinencia en relacion con los
objetivos de la investigacion, los cuales fueron seleccionados Gnicamente por la practicante a

través de algunos autores ya mencionados que han trabajado en la evaluacion de competencias.

Fase 2:

Planeacion de talleres
Se desarrollaron talleres (ver Anexos A-F) y diversas sesiones (ver Anexo G) donde se

utilizo la formulacion de problemas como estrategia didactica para la ensefianza de las
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matematicas. Esto se realiz6 a través de la intervencion en el aula de los estudiantes de grado

quinto de la Institucion Educativa Técnico Industrial del municipio de Popayan.

Fase 3:

Se analizaron los resultados obtenidos en las sesiones de clase respecto al uso de la
formulacién de problemas como estrategia didactica y las competencias en razonamiento
matematico, resolucion y formulacion de problemas matematicos de los estudiantes de grado
quinto de la Institucion Educativa Técnico Industrial del municipio de Popayan. El anélisis se
dividio en 2 partes correspondientes al método de investigacion predilecto, estos fueron el

andlisis cuantitativo y el analisis cualitativo.

Andlisis de los resultados obtenidos de las sesiones de clase.

Analisis cuantitativo.

Este analisis cuantitativo se centra en el impacto de la FPM en dos grupos de estudiantes
de quinto grado: los de nuevo ingreso (NI) y los de permanencia institucional (P1). Durante 16
sesiones, que incluyeron 6 talleres, se implementaron diversas estrategias didacticas. Se utilizan
graficos de filas apiladas con colores distintivos para evaluar el desempefio de los estudiantes de
Pl en los talleres. Cada barra representa un taller y se colorea en amarillo para FPM y RPM, en
rojo para RPM y en verde para FPM. También se incluyen graficos de columnas agrupadas para
mostrar el desempefio de los estudiantes de Pl 'y NI en las 16 sesiones. Cada sesion esta
representada por un nimero seguido de una de las tres letras: F (formulacion de problemas
matematicos), R (resolucion de problemas matematicos) y F.R (formulacion y resolucién de

problemas matematicos) para indicar la estrategia utilizada en problemas matematicos.
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Andlisis de las evaluaciones del razonamiento matematico en los estudiantes de grado

quinto de la IETI.
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Grdfico 1. Resultados de evaluacion de sesiones donde se evalud el razonamiento matemadtico en los
estudiantes Nl y PI.

El Grafico 1 muestra que la incorporacion de FPM como estrategia didactica mejoré el
razonamiento matematico de los estudiantes de NI en comparacion con sesiones que se centraron
en RPM. Aunque inicialmente ambos grupos obtuvieron calificaciones méas bajas, el énfasis en
FPM a lo largo de las sesiones resulté en un aumento en las calificaciones finales. Aunque los
estudiantes de Pl tenian mas experiencia en la resolucion de problemas, la formulacion de
problemas beneficié a ambos grupos al promover una comprension mas profunda y la necesidad
de justificacion en su razonamiento matematico. Solo en dos sesiones, los estudiantes de Pl

superaron a los de NI en razonamiento matematico.
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Grdfico 2. Resultados de talleres donde se evalud el razonamiento matemdtico en los estudiantes PI.

El Gréfico 2 destaca el rendimiento de los estudiantes de PI en cuanto al razonamiento
matematico con la implementacion de la formulacion de problemas en sesiones posteriores. En el
primer taller que combiné ambas estrategias, aproximadamente el 44% de los estudiantes de Pl
obtuvo calificaciones bajas. Este patron se repitid en el taller 2, con alrededor del 58% con
calificaciones bajas, El altimo taller, luego de sesiones de FPM, mostré menos estudiantes de Pl
con calificaciones bajas alrededor del 20%. En contraste, en el taller 3, que solo utilizd FPM,

ningun estudiante de Pl obtuvo calificaciones bajas en razonamiento matematico. Sin embargo,
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en el taller 5, donde también se aplicé la formulacion de problemas, aproximadamente el 37% de

los estudiantes de PI tuvo calificaciones bajas
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Grdfico 3.Resultados de talleres donde se evalud el razonamiento matemadtico en los estudiantes NI.

En el Gréfico 3, se encuentran los resultados de la evaluacion de talleres de los
estudiantes de NI en cuanto al razonamiento matematico. En el primer taller que combin6 RPM y
FPM alrededor del 37% de los estudiantes de NI obtuvo calificaciones bajas, mientras que en el
taller 2, enfocado en la resolucion de problemas, cerca del 62% de los estudiantes de NI obtuvo
calificaciones bajas, posiblemente debido a su falta de familiaridad con esta estrategia. En
contraste, en los talleres 3y 5, centrados exclusivamente en la formulacion de problemas, ningin
estudiante de NI obtuvo calificaciones bajas. Por otro lado, en el taller 6, enfocado solo en la

RPM, solo alrededor del 12% de los estudiantes obtuvo calificaciones bajas. Esto sugiere que la
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FPM puede ser efectiva para impulsar el desarrollo del razonamiento matematico en los

estudiantes de NI.

Los graficos 1, 2 y 3 revelan que la FPM contribuye significativamente al mejoramiento
del razonamiento matematico en estudiantes de quinto grado de la IETI, incluso en aquellos que

previamente habian centrado su aprendizaje en la resolucion de problemas.

Analisis de las evaluaciones de la resolucion de problemas matematicos en los estudiantes de

grado quinto de la IETI.
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Grdfico 4.. Resultados de evaluacidn de sesiones donde se evalud la resolucion de problemas
matemdticos en los estudiantes NIy PI.
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En el Grafico 4, se destacan diferencias en el desempefio en resolucion de problemas
matematicos de estudiantes de Pl y NI en varias sesiones. En 9 de ellas, estudiantes de Pl
mostraron mejor rendimiento debido a su experiencia en resolucion de problemas. En la tltima
sesion, combinando RPM y FPM, ambos grupos obtuvieron calificaciones destacadas. En la

Sesidn 14, centrada en resolucion, estudiantes de NI superaron a P, resaltando la influencia
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positiva de la formulacidn. Estos resultados subrayan la importancia de ambas estrategias para

desarrollar competencias matematicas en ambos grupos.
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Grdfico 5. Resultados de evaluacion de talleres donde se evalud la resolucion de problemas matemdticos en los estudiantes PI.

En el Gréfico 5, los estudiantes de PI tuvieron un mejor desempefio en la resolucién de
problemas en el ultimo taller. Sin embargo, en el taller 2 (solo resolucion de problemas) (ver
Anexo B) y el Taller 5 (solo formulacion de problemas) (ver Anexo E), algunos estudiantes de Pl
obtuvieron calificaciones bajas. Esto sugiere que la formulacion de problemas complementa la
resolucion, como se refleja en mejores resultados al combinar ambas estrategias en el ultimo

taller.
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Grdfico 6. Resultados de evaluacion de talleres donde se evalud la resolucion de problemas matemdticos en los estudiantes NI.

En el Gréfico 6, en el primer taller de diagndstico, alrededor del 50% de los estudiantes
de NI obtuvo calificaciones bajas en resolucion de problemas. En el segundo taller,
aproximadamente el 75% tuvo calificaciones bajas. Sin embargo, en el tercer taller centrado en la
formulacion de problemas, solo alrededor del 12% obtuvo calificaciones bajas, indicando que
esta estrategia beneficia a los estudiantes de NI no familiarizados con la resolucion de
problemas. En talleres posteriores, se observaron menos estudiantes con bajas calificaciones, lo
que sugiere que ambas estrategias contribuyen al desarrollo de la competencia en resolucion de

problemas matematicos de los estudiantes de NI.
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En algunos casos, la formulacién de problemas no contribuyé significativamente al
rendimiento de los estudiantes de Pl en la resolucion de problemas. La integracion de ambas
estrategias es efectiva para promover el desarrollo de habilidades matematicas, pero su impacto

varia segun la familiaridad previa de los estudiantes con estas estrategias.

Analisis de las evaluaciones de la formulacién de problemas en los estudiantes de

grado quinto de la IETI.
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Grdfico 7. Resultados de evaluacion de sesiones donde se evalud la formulacion de problemas matemdticos en los estudiantes NIy PI.
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En el Grafico 7 se observa el desempefio de los estudiantes en la FPM. En sesiones donde
se aplico unicamente la RPM, ambos grupos de estudiantes, especialmente los de NI, obtuvieron
calificaciones bajas. Sin embargo, en sesiones que incorporaron la formulacion de problemas,

ambas categorias de estudiantes mejoraron en el desarrollo de esta competencia.

Estos resultados subrayan que la exclusiva implementacién de la resolucion de problemas
como estrategia didactica dificulta el desarrollo de la habilidad de FPM, sin importar la

experiencia previa de los estudiantes en la resolucion de problemas.
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Grdfico 8.Resultados de evaluacion de talleres donde se evalud la formulacién de problemas matemadticos en los estudiantes PI.
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En el Grafico 8, que evalua la formulacion de problemas matematicos en talleres de
estudiantes de PI, se observa un patron interesante. En el primer taller, donde se aplicaron ambas
estrategias, aproximadamente el 34% de los estudiantes obtuvo calificaciones bajas. En el
segundo taller, centrado solo en la resolucion de problemas matematicos, alrededor del 58% de
los estudiantes tuvo calificaciones bajas. Sin embargo, en el tercer taller, que se enfoco
exclusivamente en la formulacion de problemas, s6lo aproximadamente el 3% de los estudiantes
obtuvo calificaciones bajas en esta habilidad. En los talleres donde se combinaron ambas
estrategias, alrededor del 13% y el 24% de los estudiantes obtuvo calificaciones bajas,
respectivamente. En el ultimo taller, donde solo se utilizo la resolucion de problemas
matematicos, aproximadamente el 20% de los estudiantes obtuvo calificaciones bajas. Estos
resultados sugieren que los estudiantes de P1 pueden enfrentar dificultades iniciales en la
formulacion de problemas matematicos, pero al implementar esta estrategia, incluso en
combinacion con la resolucién de problemas, se observa un progreso en el desarrollo de esta

competencia.
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Grdfico 9. Resultados de evaluacion de talleres donde se evalud la formulacion de problemas matemdticos en los estudiantes NI.

En el Grafico 9, que representa las calificaciones de los estudiantes de NI en talleres de
formulacion de problemas matematicos, se observa una evolucion interesante. En los dos
primeros talleres, aproximadamente el 37% y el 50% de los estudiantes obtuvieron calificaciones
bajas. Sin embargo, en los talleres 3, 4 y 5, ningln estudiante (0%) obtuvo calificaciones bajas en

esta competencia. En el ultimo taller, solo el 12.5% de los estudiantes tuvo calificaciones bajas.

Estos resultados sugieren que los estudiantes de NI han fortalecido sus habilidades en la
formulacién de problemas a lo largo de los talleres (ver Anexos A-F). Esto puede deberse a su

exposicion a esta estrategia en clases previas, asi como a su falta de familiaridad con la
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resolucion de problemas como estrategia predominante en afios anteriores. Esto podria hacer que

sean mas adaptables y versatiles cuando se enfrentan a nuevas estrategias didacticas.

Analisis de las evaluaciones del razonamiento matematico, la resolucion y la formulacion de

problemas en los estudiantes de grado quinto de la IETI.
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Grdfico 10. Resultados de evaluacion de sesiones donde se evalud el razonamiento matemdtico, la resolucion y la
formulacion de problemas en los estudiantes Pl y NI.

El Grafico 10 muestra que las sesiones con formulacién de problemas obtuvieron las
calificaciones mas altas. En 13 sesiones, los estudiantes NI superaron a los PI, especialmente en
las centradas en formulacién. Esto sugiere que los NI pueden adaptarse mejor a esta estrategia.

Ademas, en las Gltimas sesiones, ambos grupos mejoraron después de usar la formulacién de
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problemas. En resumen, la formulacién de problemas impacta positivamente en el desarrollo de

habilidades matematicas, en particular el razonamiento, resolucion y formulacién de problemas.
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Grdfico 11.Resultados de evaluacion de talleres donde se evalud el razonamiento matemdtico, la resolucion y la formulacion de
problemas en los estudiantes PI.

El grafico 11 muestra que, en el segundo taller, que tuvo lugar antes de introducir la
formulacién de problemas en las sesiones, se observaron resultados menos favorables, con 17
estudiantes de PI (aproximadamente un 58%) obteniendo calificaciones bajas. En contraste, en el
altimo taller, que se llevd a cabo después de haber utilizado la formulacién de problemas en
sesiones previas, tan solo 5 estudiantes de PI (aproximadamente un 17%) obtuvieron bajas

calificaciones.
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Estos hallazgos sugieren que la introduccién de la formulacion de problemas
matematicos en sesiones previas puede tener un efecto positivo en el desarrollo de competencias

matematicas (el razonamiento matematico, la resolucion y la formulacién de problemas).
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Grdfico 12. Resultados de evaluacion de talleres donde se evalud el razonamiento matemdtico, la
resolucion y la formulacién de problemas en los estudiantes NI.

En el Gréfico 12, se observa que 5 estudiantes de NI (aproximadamente un 62%)
obtuvieron calificaciones bajas en el taller 2, donde solo se uso la resolucion de problemas como
estrategia didactica. En contraste, en el ultimo taller, solo un estudiante de NI (aproximadamente
un 12%) tuvo calificaciones bajas, a pesar de que ambos talleres se basaron exclusivamente en la

resolucion de problemas.

Es relevante sefialar que el Gltimo taller (ver Anexo F) se llevd a cabo después de que los
estudiantes experimentaran una serie de sesiones con la formulacién de problemas como

estrategia didactica. Esto sugiere un impacto positivo de esta estrategia en la capacidad de los
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estudiantes para resolver problemas, especialmente considerando que no estan familiarizados con
la resolucién de problemas como su Unica estrategia didactica. Ademas, en el grafico se destaca
que, después de la primera sesion, en las sesiones con formulacion de problemas, ningun
estudiante obtuvo calificaciones bajas. Este hallazgo resalta la potencialidad de la formulacion de
problemas en el desarrollo de competencias, como el razonamiento y la resolucion de problemas

matematicos.

En conclusion, los resultados de este anélisis cuantitativo destacan la influencia positiva
de la formulacion de problemas matematicos como estrategia didactica en el desarrollo de
competencias matematicas en estudiantes de quinto grado, sin embargo, su impacto varia segun
la familiaridad previa de los estudiantes con la resolucion de problemas, podemos notar esto en
las diferencias de los resultados de los estudiantes de NIy PI. En el Grafico 10, se evidencia que
las sesiones que incorporaron la formulacion de problemas obtuvieron las calificaciones mas
altas, y en 13 de las sesiones, los estudiantes de nuevo ingreso (NI) lograron mejores resultados
que los de permanencia institucional (PI), representando un 62% y un 38% respectivamente. Esto
sugiere que los estudiantes de NI pueden beneficiarse significativamente de esta metodologia,
posiblemente debido a su menor familiaridad con la resolucion de problemas como enfoque
principal de ensefianza. En el Grafico 11, se observa una disminucion significativa en el nimero
de estudiantes de PI con calificaciones bajas, pasando de un 58% en el segundo taller a un 17%
en el ultimo taller. Esto indica que la introduccion de la formulacion de problemas matematicos
en sesiones previas puede tener un efecto positivo en el desarrollo de competencias matematicas
de los estudiantes de PI. Estos resultados resaltan la potencialidad de la formulacién de
problemas en el desarrollo de competencias, especificamente el razonamiento matematico, la

formulacion y la resolucién de problemas matematicos, en ambos grupos de estudiantes, N1y PlI.
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Analisis cualitativo de los resultados.

Este analisis se fundamenta en la observacion realizada durante las sesiones y en la
informacion recopilada a través de la solucidn de guias. A continuacion, se presenta el analisis,
respaldado por figuras que ofrecen una representacion visual de los resultados obtenidos con
respecto a la influencia de la formulacion de problemas en los estudiantes de quinto grado de la
Institucion Educativa Técnico Industrial en lo que respecta al fortalecimiento de competencias en

razonamiento matematico, formulacion y resolucion de problemas matematicos.

En la primera sesion, la cual se realiz6 mediante un taller diagnéstico (ver anexo 1),
basado en la resolucion de problemas y en las teméticas propuestas por el Ministerio de
Educacion Nacional en los Derechos Basicos de Aprendizaje para estudiantes de grado cuarto, se
observo que tanto los estudiantes de Permanencia Institucional (P1) como los estudiantes de
Nuevo Ingreso (NI), que en total suman 37 participantes, abordaron la resolucién de problemas
de manera individual y con la libertad de utilizar cualquier método para llegar a una solucion.
Algunos estudiantes de Pl optaron por aplicar el método de Polya para resolver los problemas,
mientras que ningun estudiante de NI utilizo este enfoque. En ambos grupos, se evidencio que
solo un reducido namero de estudiantes logro llegar a la solucion correcta de los problemas

planteados.
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Figura 6.Solucion prueba diagndstica estudiante 2.
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Figura 5.Formulacion de problema estudiante 2.
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En la Figura 5, se presenta la solucion proporcionada por el estudiante 2 de Pl a algunos
de los problemas planteados en el taller diagnéstico (ver Anexo A). A pesar de no adherirse a un
método especifico, la parte operativa de su resolucion es correcta. No obstante, se nota la
ausencia de una produccion textual que refleje los razonamientos utilizados en el proceso. En
contraste, en la Figura 6, se aprecia otra solucion proporcionada por el mismo estudiante 2 a un
enunciado sin pregunta explicita, lo que lo llevo a formular una pregunta a partir de la
informacidn proporcionada. Debido a este planteamiento, el estudiante se sintié motivado a
redactar una respuesta que refleja de manera detallada los procesos y razonamientos empleados
para llegar a su solucién. Es importante sefialar que no todos los estudiantes siguieron este

enfoque, ya que algunos optaron por pasar por alto el ultimo enunciado.

Esto sugiere que la formulacion de problemas puede, posiblemente, fomentar un
pensamiento mas profundo entre los estudiantes de quinto grado de la IETI, promoviendo su
aprendizaje y estimulando su creatividad, como menciond el autor Huat, la formulacién de
problemas incluye actividades disefiadas por los propios estudiantes y sirve como estimulo para
el desarrollo de la creatividad y las habilidades de todos los estudiantes, lo que se traduce en una

mejor comprension de los conceptos (2022, p. 99).

En las siguientes sesiones se abordaron diversos conceptos matematicos* a través de
actividades como presentaciones, juegos, debates y talleres. Durante estas sesiones, se

implementaron dos estrategias didacticas: la resolucion y formulacion de problemas

! Los conceptos mateméticos que se trabajaron en la intervencion de aula incluyen conjuntos numéricos, sistemas
numéricos, nimeros naturales, sistema de numeracién decimal, adicidn y sustraccion, fracciones y nimeros
racionales
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matematicos. Dado que los estudiantes de Permanencia Institucional (PI) estaban mas
familiarizados con la resolucion de problemas, las primeras sesiones emplearon esta estrategia en
combinacion con la formulacion de problemas. Posteriormente, en algunas sesiones siguientes,
se centraron exclusivamente en la FPM.Esto permitio analizar la respuesta de los estudiantes,
tanto de NI como de PI, ante su aplicacion. Los resultados indican que los estudiantes de NI
obtuvieron mayores beneficios al utilizar la formulacion de problemas como estrategia de
aprendizaje, fortaleciendo simultdneamente su habilidad para resolver problemas matematicos,
casi igualando el desempefio de los estudiantes de PI que utilizaron el método de Polya
(Prabawanto, 2017). Como se sugiere en la cita, la capacidad de plantear problemas es una
habilidad esencial que fomenta el aprendizaje significativo, estimulando el interés de los
estudiantes en el tema (p.17). Ambos grupos experimentaron mejoras en sus competencias
matematicas, en particular en el razonamiento matematico, asi como en la formulacion y
resolucion de problemas, lo que influyd positivamente en el aprendizaje de los estudiantes de

quinto grado de la IETI.

En la Figura 7, se presenta la solucion del taller 2 (ver Anexo B), el cual fue llevado a
cabo por grupos de 4 estudiantes, compuestos tanto por NI como por PI. Este taller se centrd en
la resolucion de problemas como enfoque principal para su desarrollo. No obstante, en sesiones
anteriores, se abordo la tematica de conjuntos mediante una serie de problemas de formulacién
en los cuales los estudiantes crearon sus propios conjuntos y propusieron operaciones a realizar
entre ellos. Esto los motivd, ya que tenian la autonomia de seleccionar elementos y definir las

operaciones a realizar (ver Figura 8).
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Estas actividades, incluyendo la creacion de conjuntos y la realizacion de operaciones,
despertaron un mayor interés y condujeron a una mejor comprension de los conceptos

presentados. Esta mejora se refleja claramente en los resultados obtenidos en la resolucion del

taller 2 (ver Figura 7).
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Figura 7.Solucion segundo taller de estudiantes de Pl'y NI.

Figura 8.Formulacion de problemas con conjuntos estudiante 15.
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En algunas actividades iniciales, se noté una falta de disposicion por parte de algunos
estudiantes de PI para formular problemas. En estos casos, los estudiantes mostraron poco interés
en plantear preguntas o en documentar sus razonamientos en respuesta a un problema, dejando
espacios en blanco donde se les solicitaba realizar la formulacion de problemas (ver Figura 5).
Sin embargo, es importante destacar que, a pesar de esta reticencia inicial, la resolucion de
problemas se llevo a cabo de manera correcta, indicando un enfoque en seguir algoritmos o
memorizar formulas. Esto podria deberse a su formacion previa, que enfatiza la importancia de

llegar a la solucion sin explorar a fondo el proceso, como se ilustra en la Figura 9.

b) Enuncia conceptos matematicos que
utilizaste en la solucion

¢) Formula preguntas que podrias plantear a
tu profesora respecto a los posibles
cambios del tamano de la cuadricula

Para cada caso completa las series hasta el

décimo termino

SO 14¢ - 2
150,140 71 12

e) Escribe otras series y a partir de ellas
formula o escribe una pregunta para
profesora

Figura 9.Ausencia de formulacion de problemas de los estudiantes de PI.

Sin embargo, esta situacion no se replico entre los estudiantes de NI, ya que ninguno de
los 8 estudiantes dejé espacios en blanco en el taller 3 (ver Anexo C), como se observa en la
Figura 9. Ademas, la mayoria de sus respuestas fueron precisas, lo que sugiere que la

formulacion de problemas resulté motivadora para este grupo. Es importante destacar que, a
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diferencia de los estudiantes de PI, los estudiantes de NI no estaban completamente
familiarizados con la resolucion de problemas como estrategia, debido a sus afios anteriores de
escolaridad. Sin embargo, dado que se habian expuesto a la formulacion de problemas en
sesiones previas a la resolucion del taller 3, se encontraban mas motivados incluso para plantear

preguntas relacionadas con tematicas distintas a las abordadas, como

la multiplicacion y division (ver figura 10).
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Figura 10.Formulacion de problemas de estudiantes de NI.
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Durante el seguimiento de las sesiones, se evidencia que los estudiantes de PI estan cada
vez mas abiertos a la formulacion de problemas como parte integral de su proceso de
aprendizaje. Un ejemplo de esto se refleja en la resolucion de un enunciado del taller 4 (ver
Anexo D) por parte del estudiante 9 de PI, quien utilizé el método de Polya de 4 pasos, lo que le
llevé a una solucion correcta (ver Figura 7). Sin embargo, en el mismo taller (ver Figura 8),
empled un enfoque distinto al plantear un problema para resolver el enunciado propuesto, y logré

una solucion correcta sin necesidad de recurrir a los otros puntos de apoyo.

Ademas, es notable el razonamiento que empled para encontrar la solucion. De este
modo, se puede concluir que la formulacion de problemas no solo contribuye a la resolucion de
problemas, sino que también resulta altamente beneficiosa para el fortalecimiento de las
competencias en razonamiento matematico, formulacién y resolucion de problemas, como

menciona el autor Stoyanova (1997).

La formulacién de problemas matematicos se reconoce como una actividad matematica
esencial y complementaria a la resolucion de problemas (Kilpatrick, 1987). Varios estudios han
resaltado la relevancia de que los estudiantes formulen problemas matematicos, lo cual esta
vinculado con la exploracién de los estudiantes en el ambito de las matematicas (Kai, 2003) y

con aspectos fundamentales de la ensefianza y el aprendizaje de esta disciplina (s.p).
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Figura 11. Estudiante 9 utilizando el método de Polya.
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Continuando con el seguimiento de las sesiones, se observa como tanto los estudiantes de
NI como los de Pl en el taller 5 (ver Anexo E) presentaron respuestas completas y precisas
cuando se les solicitd proporcionar una explicacion a diversos razonamientos matematicos
planteados en los enunciados del taller y realizaron las operaciones de manera correcta. Esto
indica que el uso continuo de la formulacién de problemas como estrategia didactica se traduce
en mejoras en los resultados de aprendizaje, estas mejoras también se reflejan en los datos

cuantitativos.

También es posible identificar los resultados de aprendizaje que se reflejan en la
formulacién de problemas de los estudiantes, como se puede apreciar en el caso de la del
estudiante 16 de PI. En este caso, el estudiante relaciona su interés por un videojuego y emplea
conceptos de sumay resta para plantear el problema y proporcionar una solucion que posee un

sentido matematico claro. Ademas, su razonamiento es coherente y I6gico (ver Figura 13).

Una situacion similar se presenta con el estudiante 30 de NI (ver Figura 14). En este
caso, el estudiante primero define la operacion que desea utilizar en un problemayy, a
continuacion, plantea una situacién para finalmente resolver el problema que él mismo formul6 a

través de conceptos matematicos.
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Figura 13.Formulacidn de problema estudiante 16 de PI.
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Figura 14.Formulacion de problema del estudiante 30 de NI
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También se nota que el estudiante 30 de PI planted una situacion en la cual hizo uso de
una operacion previamente dada. Esta tarea fue realizada por todos los estudiantes del curso en la
ultima sesién, y se obtuvieron resultados similares a los del estudiante 30. Esto puso a prueba la
creatividad de los estudiantes y fomenta el desarrollo de sus competencias en razonamiento,

formulacién y resolucion de problemas matematicos.

Ademas, formularon problemas relacionados con sus intereses personales (ver Figura
15), lo que permitié una aplicacion préactica de las matematicas, lo cual es de gran importancia
para el aprendizaje significativo. Como Noguera (2005) sostiene, es crucial despertar el interés
de los estudiantes y fomentar su entusiasmo por el aprendizaje, logrando una conexidn efectiva

entre los conocimientos adquiridos en el aula y su aplicacion en la vida cotidiana (p. 24).

Con el uso continuo de la formulacion de problemas como estrategia didactica, los
estudiantes comenzaron a cuestionar los problemas que se les planteaban (ver Figura 16),

empezando a indagar sobre el motivo detrés de cada enunciado.
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Estos resultados revelan que la influencia de la formulacion de problemas genera un
impacto sumamente positivo en el desarrollo de competencias matematicas esenciales, tales
como el razonamiento matematico, la formulacion y resolucion de problemas.Contribuye de
manera significativa a fomentar la creatividad de los estudiantes al demostrar la aplicabilidad
practica de las matematicas en situaciones de la vida cotidiana. Este enfoque pedagdgico no solo
motiva a los estudiantes a aprender nuevos conceptos, sino que también despierta su curiosidad y
les impulsa a explorar activamente el mundo de las matematicas. Es importante destacar que esta
influencia de la estrategia de formulacion de problemas requiere paciencia, especialmente en el
caso de los estudiantes que estan fuertemente arraigados en un enfoque de aprendizaje mas
convencional, como es el caso de los estudiantes de Pl, quienes estan acostumbrados a aprender

predominantemente a través de la resolucion de problemas mediante el método de Polya.

Conclusiones y recomendaciones
Las estrategias didacticas empleadas para ensefiar matematicas son fundamentales en el proceso
de aprendizaje. En este estudio, la formulacion de problemas matemaéticos ha demostrado tener
un impacto positivo en el desarrollo y fortalecimiento del razonamiento matematico, asi como en
la resolucion y formulacion de problemas por parte de los estudiantes de quinto grado de la

Institucién Educativa Técnico Industrial.
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La formulacién de problemas fomenta la creatividad de los estudiantes al brindarles la libertad de
proponer problemas basados en sus propias experiencias, incluso incorporando sus pasatiempos e

inquietudes cotidianas en el aula.

Esta estrategia didactica promueve la interaccion y la fluidez en las relaciones sociales en el aula,
ya que los estudiantes comparten los problemas que ellos mismos han formulado con sus
comparieros. De esta manera, la propuesta de este trabajo impulsa el aprendizaje cooperativo y

contribuye al aprendizaje significativo.

Introducir nuevas estrategias didacticas en un grupo de estudiantes acostumbrados a un enfoque
particular, como la resolucién de problemas matematicos, puede requerir tiempo para su
aceptacion. Sin embargo, la persistencia es clave para lograr la aceptacidn de una nueva
estrategia. Este proceso no tiene un impacto negativo en el aprendizaje de los estudiantes; de

hecho, el uso de nuevas estrategias enriquece su proceso de aprendizaje.

Los estudiantes de quinto grado de primaria son capaces de formular problemas matematicos,
por tanto, se recomienda fomentar esta habilidad, ya que les permite reflexionar sobre los pasos
que siguen para resolver problemas y les capacita para reformular o plantear problemas

similares.

La formulacién de problemas matematicos en el aula no solo mejora las competencias
matematicas, sino que también promueve habilidades de comunicacion y expresion oral, ya que

los estudiantes deben explicar sus procesos de resolucion y razonamiento a sus comparieros.

Los docentes desempefian un papel crucial en el éxito de FPM, ya que deben guiar y apoyar a los
estudiantes a medida que adquieren esta habilidad. La capacitacion y el desarrollo profesional de

los profesores en esta area son esenciales para una implementacién efectiva.
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Este estudio destaca la importancia de un enfoque educativo que vaya mas alla de la mera
memorizacion y resolucién mecanica de problemas. La formulacién de problemas fomenta la
comprension profunda y el pensamiento critico en matematicas, lo que puede tener un impacto a

largo plazo en el éxito académico de los estudiantes

La estrategia puesta a prueba establece un vinculo entre la vida cotidiana de los estudiantes y las
matematicas, lo que fomenta una disposicién mas positiva hacia la materia. Sin embargo, la
magnitud de esta influencia no se ha determinado completamente y podria ser un tema de

investigacion en el futuro

El uso exclusivo de un método de ensefianza puede ser poco productivo y afectar la
motivacion de los estudiantes para aprender matematicas. La adopcién de estrategias didacticas
diversas puede influir en el estado afectivo de los estudiantes, lo que plantea una pregunta
interesante para investigaciones futuras sobre el impacto de la FPM en el estado emocional de

los estudiantes frente a aprender matematicas.

La implementacidn de la esta estrategia didactica alternativa en la ensefianza de
conceptos matematicos clave, como conjuntos numeéricos, sistemas numéricos, nimeros
naturales, sistema de numeracion decimal, adicion y sustraccion, fracciones y nimeros
racionales, ha demostrado ser una estrategia efectiva para promover una comprension de estos
conceptos. Los estudiantes no solo adquieren habilidades en razonamiento matematico y en la
RPM, sino que también consolidan su conocimiento de estos temas, lo que a su vez contribuye a

un mayor éxito en matematicas y un aprendizaje mas significativo.
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AnNexos

Anexo A. Prueba diagnostica:

A

3

Hola soyuna arhista callejera de Popavan me gusta hacer murales en las paredes v plasmar
de arte la crudad. Necesito ayuda para mezelar algunos de s colores.

Tengo 9 latas de pinfura amamlla pero no estan completas estan a la outad 11 latas de

.pi'l'.'l.‘l'l.:l.li aml, pero todas estan a la mutad. ¥ tengo ocho cuartos de pintura roja en 2 latas.

L

2

" Para mi mural necesito 5 latas completas de color verde cada lata se obtienen al mezelar la

mifad de una lata de pmtura de  color amanlle v la mifad de unz lata de pintura de color
azul, 3 latas de color naranja cada lata se obtienen al mezelar la motad de una lata de pinfura
de color amanllo ¥ la mutad de una lata de pinfura de color rojo ¥ 4 latas de color morado
cada lata se obtienen al mezelar la mitad de una lata de pmmtura de color rojo v la matad de
una lata de pimtura de color azul. Dume ; Cuanta pintura me sobra o me falta parz pantar el
mural despues de reahrar las mezclas necesanas para tener 5 latas de color verde, 3 latas
de color naranja vy 4 latas de color morado?

Sovun gato de la cmadad me gusta trepar arboles siempre he quendo subir al mas alto de
mi1 bamo, pero no se diferenciarlos ayadame a descubrir cual arbol s mas bajo parz que
pueda freparlo ¥ después saltar al sigwmente v asi hasta llegar al mas alto. Tienen su
medida en el tronco.

Peee

I'n padre te pide el favor de que lo acompanes al supermercado a comprar productos para
la remesa de tu casa, despusés de reabizar las compras te pide ayuda para que leves las
bolsas hasta 1a mitad del camimeo enfre tu casa ¥ el supermercado, la distancia del
supernmercado a tu casza es de 120 metros, 1a sabda del super mide 20 metros, s1 por cada
paso que das avanzas medio metro [ cuantos pasos debes dar para legzar hasta la mitad del
camino v que tu padre leve los productos lo que resta del camino a casa?

-

—

oy
A

Tengo en 1.000% pesos para compra dulces en el recreo, pero mi profesor me
pide 500% pesos para cubrir los gastos de material y fotocopias para la proxima
clase, mi amiga me pide prestado 200% pesos para las copias pues ella tiene
ocho monedas de S0% pesos.
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Anexo B. Taller 2:

Problema con diferencia, union e interseccion de conjuntos: se propone a los
estudiantes problemas en los que se debe utilizar las operaciones entre conjuntos
estudiadas para resolverlos. Los estudiantes trabajaran en grupos para resolver los
problemas v luego compartiran sus respuestas con la clase. A continuacion, los
problemas que se van a trabajar:

1. En una tienda de ropa hay dos secciones de productos en oferta. La seccion A
tiene camisetas, sudaderas v pantalones en oferta, mientras que la seccion B
tiene pantalones, faldas v vestidos en oferta. Avuda a la tienda a encontrar:

a) Todos los productos que estan en oferta en alguna de las dos
SECCIONES.

E/A U B = {camisetas, sudaderas, pantalones, faldas, vestidos}
b) Los productos que estan en oferta en ambas secciones. |

E/A M B = {pantalones}
c¢) Los productos que estan en oferta s6lo en la seccion B.

E/B - A = {faldas, vestidos}
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Anexo C. Taller 3.
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Anexo D. Taller 4.

Agregary Quitar
Hola de nuevo, los siguientes ejercicios son para reforzar tus técnicas de sumar v
restar, resuelve cada uno de ellos.

1. Completa la suma y la resta llenando los cuadros con los digitos adecuados para que
la suma coincida con el resultado:

a) (100+5) = 15
b) (203-20) = 5
c) (3+)=12

2. Una reciente investigacion encontrd 5 tortugas adultas, cada una con un peso de 150
libras.

Teniendo en cuenta la mformacion anterior, jcuanto pesan en total las 5
tortuzas Carey adultas?

3. Imagina una situacién en la cual necesites restar, escribe lo que
tmaginaste de manera ordenada y realiza la operacion que pensaste.

4. Realiza las siguientes operaciones.

a) 457-320.

b) 320-137.

c) 137-98.

d) 98+100+10+5+25+30+2. (Recuerda que puedes usar la propiedad asociativa)
e) 570-85+(16-15) (90-10) £200-96) +(100-97)-305.

5. En el dia del amor v la amistad un restaurante de Popayan ofrece una
promocion a las parejas, regalan un postre de 5.000% pesos a cada pareja, al
finalizar el dia al restaurante ingresaron 20 parejas. ; Cuanto dinero gasto
los postres el restaurante?
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Anexo E.taller 5.

iVamos a sumar y restar!
Una Técnica de sumar:
Las reglas que constituyen el algoritmo de |la suma para dos o mas sumandos son:

Escribe los sumandos uno debajo de otro de manera que las unidades de los diferentes nimeros
queden situadas una debajo de otras y se traza una raya horizontal debajo del sustraendo:

1237 & Los sumandos son los -~ U
456 numeros que se van a sumar

Se suman las cifras que se encuentran en la columna de la derecha,

O

Escribe en las Se suman las cifras que se encuentran en la
casiflasa 1287 ¥ | otumneidiite daroshe. S el rasuitads de Ia
suma de las 456 suma es mayor o igual que 10 se escriben las
. cifras unidades en la columna y la cifra de las decenas
D se afade a la suma de la columna siguiente.

O

1237 +
Si el resultado de la suma es menor que 10 se escribe
_L_s_s_ en dicha columna debajo de la raya y se pasa a sumar

D D D la columna siguiente.

Escribe en las

casillas la

suma de las

El nimero que aparece bajo la raya es |la suma de dichos sumandos. Escribe el resultado I

cifras

Una Técnica de restar:
Las reglas que constituyen el algoritmo de la resta para dos o mas sumandos son:

Escribe el minuendo y debajo el sustraendo de manera que las unidades de un mismo orden de los
dos nameros queden situadas en la misma columna uno debajo de otro y se traza una raya horizontal.

El minuendo es el numero mayor en la 6054~ 9
resta y el sustraendo es el numero

321
menor en la resta.

Se restan las cifras que se encuentran en la columna de la derecha.

Escribe en las

En la columna de la derecha, si la cifra del

minuendo es mayor o igual que la del sustraendo 605 4 casillasia
s@ restan y ol resultado se escribe en dicha 2 z l resta de las
columna debajo de la raya y se pasa a restar las DD cifras
cifras de la columna siguiente,

Si la cifra del mingendo es menor que la del

sustraendo se le suman a la primera diez unidades, 605 4-

se efectda la resta, se escribe el resultado en dicha

columna debajo de 1a raya y se aumenta en una 323

unidad la cifra del sustraendo situada en la columna D D

siguiente. Se pasa a restar las cifras de la columna

siguiente.

El niimero que aparece bajo la raya es la suma de dichos sumandos. Escribe el resultado E
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El Tesorero en Navidad.

Escribe tu nombre:

\
En esta actividad vamos a resolver problemas con ayuda de nuestros calculos mentales y
aplicando técnicas de suma y resta.

En una ciudad de Colombia se ha destinado un presupuesto de 899.9505 pesos para
regalar juguetes a los ninos de un barrio por navidad, el encargado de manejar el dinero
es el tesorero de |a junta comunal. Después de recibir el presupuesto el tesorero realiza
una lista con la cantidad de ninos y ninas en el barrio, en total hay 25. Teniendo en
cuenta esta informacion se deben conseguir al menos 25 juguetes con el dinero.

=

™~

En una cacharreria venden juguetes a 34.000S pesos cada uno, el tesorero suma 25
veces 34.0005 pesos y llega a un resultado de 850.0005 pesos, es decir que el
presupuesto de 899,950 alcanza para comprar 25 juguetes de 34.000S, con lo que le
sobra después de comprar los juguetes el tesorero compra 25 dulces de 500 cada u
es decir gasto 12.500S pesos en dulces.

Responde:

¢Porque el tesorero realizo una lista con el numero de ninas y nifioql en el barrio?
¢Por qué el tesorero sumo 25 veces 34.000?

¢Cuanto dinero le sobra al tesorero después de comprar los juguetes?

¢Cuanto dinero le sobra después de comprar los juguetes y los dulces?

¢Queé crees que hizo el tesorero con el dinero que sobro, qué opinas al respecto?
¢Cuanto dinero gasto el tesorero en los juguetes y los dulces?

¢Crees que a partir de la situacion dada se puede formular otro problema dlstlnto alo:
anteriores? -
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Anexo F. Taller 6.

B} Er. un vivero vendieron £0 bultos 0¢
ak ono a § 79600 y 43 gaiones c€
fartiizante 2§ 7319(. ;Cudrto diner®

os de agua.

o contenia Y12 lit
) Un depdsito contens 112 a8

ella se lenarcn €S cantirlzas 5
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Anexo G. Ejemplo de guia de plan de clase utilizada.

Plan de Institucion. Institucion Educativa Técnico Industrial (IETI)
clase grado. Quinto
para el Numero de estudiantes. 37
desarroll | Plan ,dg clase. _ #2 _ _
Temética por trabajar. Operaciones entre conjuntos.

odela : ;
tematica Practicante. Lisbeth Fuertes
q . Docente titular. Carlos Collazos

€nomin ' Fecha, 31/03/2023
ada Tiempo de clase. 45 minutos / Inicio: 7:15 am- Final: 8:10 am
“Operac

iones de conjuntos” para estudiantes de quinto grado de la IETI.

Objetivos de aprendizaje.

Al finalizar la clase el estudio del tema los estudiantes estaran en condiciones de:

Definir el concepto de union, interseccion y diferencia de conjuntos.

Identificar y hallar la union, interseccion y diferencia de conjuntos.

Resolver problemas que involucren la union, interseccion y diferencia de conjuntos.
Formular problemas que involucren la unién, interseccion y diferencia de conjuntos.

Reconocer la utilidad de la unién, interseccién y diferencia de conjuntos en situaciones
cotidianas

Estandares de aprendizaje.

Identificar conjuntos, elementos de un conjunto y la relacion de pertenencia.

Realizar operaciones con conjuntos: union, interseccion y diferencia y aplicarlas en la
resolucién de problemas.

Reconocer y representar situaciones cotidianas mediante diagramas de Venn y tablas de
doble entrada.

Reconocer y utilizar las operaciones entre conjuntos para resolver problemas

Reconoce la unidn, interseccion y diferencia de conjuntos como una operacion
fundamental en el estudio de las matematicas.

Aplica la unién, interseccion y diferencia de conjuntos para resolver problemas de la vida
cotidiana.



La Formulacién de Problemas en el Aprendizaje de las Matematicas 71

Actividades de aprendizaje.

Introduccidn y discusion sobre los conceptos previos (union e interseccion de conjuntos
de conjuntos). En esta actividad, empieza con un repaso breve de los conceptos de
conjunto y elementos de un conjunto que los estudiantes han aprendido previamente. Se
les pedird que compartan cualquier experiencia que hayan tenido previamente con la
unién o interseccion de conjuntos.

Se tendra en cuenta la definicion de George Cantor de Conjunto.

“De acuerdo con la definicion intuitiva de Cantor un conjunto es cualquier coleccion C de
objetos determinados y bien distintos x, de nuestra percepcion o nuestro pensamiento
(que se denominan elementos de C), reunidos en un todo.

Un conjunto queda definido si es posible describir completamente sus elementos. El
procedimiento mas sencillo de descripcidn es nombrar cada uno de sus elementos, se
Ilama definicion por extension; es conocida la notacion de encerrar entre llaves los
elementos del conjunto”.

Union de conjuntos: “Sean A y B conjuntos cualesquiera la unién de A y B notada AUB
es el conjunto constituido por todos aquellos elementos que o bien pertenecen solamente
a A o bien pertenecen solamente a B, o pertenecen a A y a B simultdneamente, es decir:

AUB={x|xeAoxeB}”
(Mufioz, José M. Introduccion a la Teoria de Conjuntos. Universidad Nacional de
Colombia. Bogota 2002)

Interseccion de conjuntos: “Sean A y B conjuntos cualesquiera la
interseccion de A y B notada ANB es el conjunto constituido por
todos aquellos elementos que pertenecen simultaneamentea Ay
a B, es decir:

ANB={x | xeAyxeB}”

(Mufioz, José M. Introduccién a la Teoria de Conjuntos. Universidad Nacional de

Colombia. Bogota 2002)

Definir y explicar de la diferencia de conjuntos: En esta actividad, se debe definir la
diferencia de conjuntos y explicar como se representa utilizando la notacion de conjuntos.
Utilizando la siguiente definicion:

“Sean A y B conjuntos cualesquiera la diferencia de A y B denotada por A-B (léase A
menos B) es el conjunto constituido por todos los elementos de A que no estan en B, es
decir:

A-B={x|xeAyxe¢B}={xeA|x¢B}”

(Mufioz, José M. Introduccion a la Teoria de Conjuntos. Universidad Nacional de
Colombia. Bogota 2002)

Ademas, se utilizaran algunos ejemplos concretos para ilustrar la diferencia de conjuntos
y demostrar como se realiza:
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Por ejemplo,
12,3,7.5,4} - {0,5,1,3.8} = {2, 7.4} ¥
{0,5,1,3,8} — {2,3,7,5,4} = {0,1,8}.

2. SiA={a, Db, c,d}yB={b,d}, ladiferencia de conjuntos es
A -B={a,cl.

3. SiA={a,b,c,d}yB=1{c.d, e, f}, entonces A - B ={a, b}
4. En el diagrama, A-B es la parte punteada:

Finalmente, en esta actividad se utilizara la siguiente estrategia didactica.

e Identificacion de la diferencia de conjuntos: En esta actividad se va a proporcionar a los
estudiantes un conjunto de ejemplos en los que tendran que identificar la interseccion de
dos 0 mas conjuntos a través de ejercicios en los que los estudiantes buscaran la
diferencia de dos conjuntos y escribir la respuesta en la notacion de conjuntos. A
continuacion, los ejemplos que se van a trabajar:

1. Conjunto A = {perro, gato, pajaro, pez}, conjunto B = {perro, caballo, vaca},
conjunto C = {perro, pez, conejo}. Encuentra la diferencia de A, By C.

2. Conjunto A = {Juan, Ana, Pedro, Maria}, conjunto B = {Pedro, Luis, Isabel,
Ana}, conjunto C = {Juan, Pedro, Luis, Maria}. Encuentra la diferenciade A, By
C.

3. Conjunto A ={1, 2, 3, 4}, conjunto B = {2, 4, 6, 8}. Encuentra la interseccion,
unién y diferencia de Ay B.

4. Conjunto A = {matematicas, fisica, quimica, biologia}, conjunto B = {espafiol,
inglés, francés, literatura}, conjunto C = {historia, geografia, ciencias sociales,
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ética}, conjunto D = {educacion fisica, musica, arte, teatro}. Encuentra la
interseccion, union y diferenciade A, B,Cy D

En cada caso, los estudiantes tendrén que identificar los elementos comunes y diferentes en

ambos conjuntos y escribirlos en la notacion de conjuntos.

e Problemas con diferencia, union e interseccion de conjuntos: se propone a los estudiantes
problemas en los que se debe utilizar las operaciones entre conjuntos estudiadas para
resolverlos. Los estudiantes trabajaran en grupos para resolver los problemas y luego
compartiran sus respuestas con la clase. A continuacion, los problemas que se van a
trabajar:

1. Enuna clase de literatura, se leyeron tres libros: "Cien afios de soledad", "La casa de
los espiritus” y "EI amor en los tiempos del célera”. Si Anay Carlos leyeron los tres
libros, Maria y Ana leyeron "Cien afios de soledad” y "EI amor en los tiempos del
colera”, y Juan y Carlos leyeron "La casa de los espiritus" y "El amor en los tiempos
del colera”

1. ¢Que libro leyeron todos los estudiantes?
2. ¢Qué libro leyo Carlos que no haya leido Maria?

2. Sigue los siguientes pasos:

1. Escribe en un conjunto los nombres de tus hermanos

2. Escribe en otro conjunto los nombres de tus primos

3. Realiza la unién de los dos conjuntos

4. Responde: si realizas la union de los dos conjuntos podrias decir que en la union
de los conjuntos se encuentran todos los familiares cercanos a ti o todos los
familiares lejanos? Explica tu respuesta.

5. Realiza el ejercicio con los familiares lejanos a ti.

3. Si tenemos un conjunto que representa los 6rganos del sistema respiratorio: {nariz,
faringe, laringe, traquea, bronquios, pulmones} y el Conjunto de los érganos del sistema
circulatorio: {corazén, arterias, venas, capilares, sangre}.

Responde:
1. ¢Cuadles son todos los 6rganos que intervienen tanto en el sistema respiratorio
como en el sistema circulatorio del cuerpo humano?

R/ Conjunto de 6rganos que intervienen en ambos sistemas: {nariz, faringe, laringe,
traquea, bronquios, pulmones, corazon, arterias, venas, capilares, sangre}

2. ¢Cuales son los 6rganos que forman parte del sistema respiratorio como del
sistema circulatorio del cuerpo humano?
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R/ Conjunto de 6rganos que forman parte de ambos sistemas: {corazon, arterias,
venas, capilares, sangre}

3. ¢Cuales son los 6rganos que pertenecen unicamente al sistema respiratorio y no al
sistema circulatorio del cuerpo humano?

R/ Conjunto de érganos que pertenecen Unicamente al sistema respiratorio: {nariz,
faringe, laringe, traquea, bronquios, pulmones}

4. En unatienda de ropa hay dos secciones de productos en oferta. La seccidn A tiene

camisetas, sudaderas y pantalones en oferta, mientras que la seccién B tiene
pantalones, faldas y vestidos en oferta. Ayuda a la tienda a encontrar:
a) Todos los productos que estan en oferta en alguna de las dos secciones.

R/ A U B = {camisetas, sudaderas, pantalones, faldas, vestidos}
b) Los productos que estan en oferta en ambas secciones.
R/A N B = {pantalones}

c) Los productos que estan en oferta sélo en la seccion B.

R/B - A = {faldas, vestidos}

Evaluacién y retroalimentacion.

Evaluar el aprendizaje de los estudiantes a través de la observacion directa, preguntas
orales y escritas y ejercicios de préactica.

Proporcionar retroalimentacion a los estudiantes sobre su desempefio y corregir errores.

Se evaluara el desemperio de los estudiantes durante la resolucién de los ejercicios y
problemas en grupo y su participacién en la discusion en grupo.

Se brindara retroalimentacion individual y grupal a los estudiantes sobre sus fortalezas y
debilidades en la comprension y aplicacion de las operaciones de conjuntos.

Proporcionar retroalimentacion inmediata a los estudiantes durante las actividades.

Realizar un taller escrito al final de la clase (taller propuesto por el docente titular, el cual
expreso que se debia realizar).

Materiales y recursos.

Tablero y marcadores.
Hojas de trabajo y ejercicios de préactica.

Recursos didacticos.



La Formulacién de Problemas en el Aprendizaje de las Matematicas 75

e Ejemplosy problemas de interseccion de conjuntos.
e Hojas de papel y lapices para los estudiantes.

e Ejemplos de situaciones cotidianas.

Cronograma.

Hora Actividad
715 -7:25  Introduccion y repaso de conceptos previos
7:25 - 7:40  Definicion y explicacion de la diferencia de conjuntos
7:40 - 7:55 Ejemplos concretos y demostracion de diferencia de conjuntos
7:55 - 8:00 Ejercicios de identificacion de diferencia de conjuntos

8:00 - 8:05 Retroalimentacion y cierre de clase
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la formulacion de problemas.

Tabla 1.Rubrica de evaluacion para evaluar el razonamiento matemadtico, la resolucion y la formulacion de problemas.

Criterios de
evaluacidn Bajo Basico Alto Superior
1.0-2.9 3.0-3.9 4.0-4.5 4.6-5.0
Fluidez Comete errores | Comete errores | Comete errores | No comete errores

procedimental

en las
operaciones y
sus relaciones

en las
operaciones y
sus relaciones

en las
operaciones y
sus relaciones

en las operaciones y
sus relaciones

con frecuencia con poca
frecuencia
Competencia | No formula Férmula Férmula Formula estrategias
estratégica estrategias estrategias con | estrategias con facilidad, claras
dificultad y que | coherentes las y efectivas ademas

no son claras

cuales

las adapta a otras

presentan situaciones y
efectividad contextos.
Razonamiento | No argumentay | Su Razona con Argumenta con
adaptativo no demuestra razonamiento légicay l6égica demuestra
razonamiento no es claro, coherencia, capacidades de
légico o demuestra demuestra reflexion y las utiliza
capacidad de capacidades de | capacidades de | con facilidad de
reflexion reflexiony reflexion manera creativa e
Iégica con innovadora en
dificultad. diversas situaciones
y contextos.
Disposicion No considera las | Reconoce Reconoce Reconoce las
productiva matemadticas algunas algunas aplicaciones de las

utiles, no es
capaz de
identificar
utilidad en
situaciones
cotidianas

aplicaciones de
las
matematicas,
pero presenta
dificultades
para expresar
su utilidad

aplicaciones de
las matemadticas
y explica la
utilidad
utilizando
ejemplos
relacionados
con lavida
cotidiana

matematicas en
diversas situaciones
y contextos, explica
su utilidad con
facilidad y
coherencia.
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Anexo I. Rubrica de evaluacion para evaluar el razonamiento matematico

Tabla 2.Rubrica de evaluacion para evaluar el razonamiento matemadtico.

Criterios de Bajo Basico Alto Superior
evaluacion 1.0-2.9 3.0-3.9 4.0-4.5 4.6-5.0
Realizacion de Realiza Realiza Realiza Realiza
conjeturas conjeturas conjeturas conjeturas conjeturas

matematicas.

matematicas
inadecuadas a
través de la
observacién de

casos concretos.

matematicas
poco adecuadas
através de la
observacién de
casos concretos

matematicas
adecuadas en
situaciones
cotidianasy las
comprueba a

matematicas
adecuadas en
situaciones
cotidianas, las
compruebay, si

y las comprueba. | través de hace falta, las
ejemplos. mejora.
Razonamiento No argumentay | Surazonamiento | Razona con Argumenta con
adaptativo no demuestra no es claro, l6gicay I6gica demuestra
razonamiento demuestra coherencia, capacidades de
légico o capacidades de demuestra reflexion y las
capacidad de reflexion y l6gica | capacidades de utiliza con
reflexidn con dificultad. reflexidn facilidad de

manera creativa
e innovadora en
diversas
situacionesy
contextos.
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Tabla 3.Rubrica de evaluacidon para evaluar la resolucion de problemas matemadticos

Criterios de Bajo Basico Alto Superior
evaluacion 1.0-2.9 3.0-3.9 4.0-4.5 4.6-5.0
Traduccidn de un | Explica un Explica un Traduce un Traduce un
problema a una problema con problema con problema a problema a
representacion lenguaje propio lenguaje propio lenguaje lenguaje

matematica,

basico, con

explicando la

matematico

matematico,

comprendiendo | muchas situacidn, pero comprendiendo | comprendiendo
la situacion, los omisiones y/o olvida algunos y explicando la y explicando la
datos que aporta | errores. datos y/o el situacion, los situacion, los
y el contexto. contexto. datos que aporta | datos que aporta
y el contexto, y el contexto.
pero el lenguaje
es basico.
Comunicacidony | Dalasolucién de | Explicala Explica la Explica la

argumentacion
de la solucion de
un problema.

un problema con
conceptos
matematicos de
forma
incorrecta.

solucion de un
problema con
conceptos
matematicos
poco adecuados
interpretando la
pregunta en su
contexto y valora
si el resultado es
razonable.

soluciéon de un
problema con
conceptos
matematicos
interpretando la
pregunta en su
contextoy
comprobando si
el resultado es
razonable

solucidn de un
problema con
lenguaje
matematico
argumentando a
través de la
comprobacién
del resultado si
es razonabley
correcta.

Fluidez
procedimental

Comete errores
en las
operaciones y
sus relaciones

Comete errores
en las
operaciones y
sus relaciones
con frecuencia

Comete errores
en las
operaciones y
sus relaciones
con poca
frecuencia

No comete

errores en las
operaciones y
sus relaciones
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Anexo K. Rubrica de evaluacion para evaluar la formulacion de problemas.

Tabla 4. Rubrica de evaluacion para evaluar la formulacién de problemas.t

Criterios de Bajo Basico Alto Superior
evaluacion 1.0-2.9 3.0-3.9 4.0-4.5 4.6-5.0
Formulacién de Hace preguntas Hace preguntas Es capaz de Hace dos o mas
preguntas para inadecuadas de forma poco realizar una preguntas
crear o resolver | paracrear o adecuada para pregunta adecuadas para
un problema. resolver un crear o resolver adecuada para creary/o
problema de un problema de | crear o resolver resolver un
forma correcta. forma correcta. un problema problema
correctamente correctamente.
Disposicion No considera las | Reconoce Reconoce Reconoce las
productiva matematicas algunas algunas aplicaciones de

utiles, no es
capaz de
identificar
utilidad en
situaciones
cotidianas

aplicaciones de
las matematicas,
pero presenta
dificultades para
expresar su
utilidad

aplicaciones de
las matematicas
y explica la
utilidad
utilizando
ejemplos
relacionados con
la vida cotidiana

las matemadticas
en diversas
situaciones y
contextos,
explica su
utilidad con
facilidad y
coherencia.




