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Resumen

En el siguiente texto se detalla el proceso la construccion y crecimiento de profesores en
el quehacer docente y su intervencién en la formacidn de ensefar y dirigir tematicas bajo
la directriz del aprendizaje, el cual tiene por objetivo transmitir la ensefianza de la
aritmética y geometria en estudiantes de basica primaria.

El estudio presenta un enfoque cuantitativo de tipo explicativo que tiene por objeto
describir los conceptos descubiertos y relacionarles en pro de conseguir respuesta y
explicacion a estos fendmenos. La poblacion para este estudio esta conformada por 60
estudiantes de grado cuarto de primaria de instituciones de educacion basica y publicas
del municipio de Ciénaga en el departamento del Magdalena (Colombia), pertenecientes
al estrato socio-econdmico 1. Los estudiantes fueron distribuidos en grupos de 30
estudiantes, donde un grupo es el experimental y el otro el grupo control. Dentro de la
teoria que soporta el estudio se encuentran los aportes que hace Piaget (1965) con la
metodologia de la entrevista clinica, conforme a Jacobs y Lopez en el afio de 1998.
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También se resaltan los aportes que hacen Lopez, Noriega & Ospino, en el afio 2007,
donde se relaciona el programa “ensefiando a pensar”, de donde se toma para este caso el
enfoque practico de ensefiar geometria mediante resolucion de problemas propuestos que
buscan ser resueltos en el aula de clases.

Los resultados del estudio evidencian que posterior a la puesta en marcha del programa,
los grupos objeto de estudio presentaron significativas diferencias en cuanto a la
visualizacion y traduccién que los estudiantes del grupo experimental lograron alcanzar
en esta practica después de la aplicacion del programa al ser confrontados con el grupo
control. Esto muestra que al ser formados los docentes, lograron hacer ensefianza
significativa en sus clases de geometria lo que llevo a sus estudiantes a evidenciar para el

caso de la visualizacién, una percepcion visual de manera global.

Palabas clave: Proceso, estrategias, solucién de problemas, entrenamiento de

profesores, clase para pensar

Abstract

The following text details the process of the construction and growth of teachers in the
teaching task and their intervention in the training of teaching and directing themes under
the guidance of learning, which aims to transmit the teaching of arithmetic and geometry
in students of primary basic.

The study presents an explanatory quantitative approach that aims to describe the
concepts discovered and relate them in order to get a response and explanation to these
phenomena. The population for this study is made up of 60 fourth grade primary school
students from public and basic education institutions in the municipality of Ciénaga in
the department of Magdalena (Colombia), belonging to the socio-economic stratum 1.
The students were distributed in groups of 30 students, where one group is the
experimental and the other the control group.

Within the theory that supports the study are the contributions made by Piaget (1965)
with the methodology of the clinical interview, according to Jacobs and Lépez in 1998.
The contributions made by Lopez, Noriega & Ospino, are also highlighted. In 2007,
where the “teaching to think” program is related, where the practical approach of teaching
geometry is taken for this case by solving proposed problems that seek to be solved in the

classroom.
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The results of the study show that after the program was launched, the groups under study
presented significant differences in the visualization and translation that the students of
the experimental group achieved in this practice after the application of the program when
confronted with the control group This shows that when teachers were trained, they
managed to make meaningful teaching in their geometry classes, which led their students

to show a visual perception in a global way in the case of visualization.

Keywords: Processes, strategies, troubleshooting, training of teachers, class to think

Introduccion

En la actualidad, es un tema de discusion y de constante revision la idoneidad de
los docentes en las Américas, a partir de esta situacion, el ministerio de educacion
nacional ha expedido docuementos, con directrices relacionadas con la formacion y las
competencias que deben poseer los docentes para su buen desempefio. Vaillant, (2006)
establece como ejemplo el caso de Chile, donde se evidencia un avance en la formacion
de los maestros a partir de estandares de calidad uniformes, los cuales miran aspectos
como la forma en que preparan las clases, su desempefio en el aula y el método con que
evalUan su trabajo.

A nivel mundial se han desarrollo programas de formacion docente con elementos
de la educacion integral, siendo el modelo desarrollado por investigadores japoneses,
denominado Lesson Study, un ejemplo de ello. Lesson Study es un programa de
formacion de docentes basado en un proceso en el cual los maestros trabajan de manera
colaborativa con el fin de permitirle a los estudiantes construir metas a largo plazo, que
son proporcionadas a través de lo que llaman “research lesson”, lo que les permite
planear, observar, discutir y refinar las lecciones. El programa plantea una metodologia
para desarrollar las clases a partir de cuatro fases; 1. Plantear y planear la Meta la
Planeacion, 2. Leccion de Investigacion, 3. Desarrollo de la discusion de la leccion, y 4.
Afianzamiento del proceso de aprendizaje. En primera fase se plantea el disefio del plan
de trabajo y el establecimiento de los objetivos propuestos, en la segunda, se escoge un
miembro del grupo para que lidere el desarrollo de la clase mientras que los otros
observan para evaluar su desarrollo, la tercera es donde se discute a cerca de cada fase de
la clase a partir de preguntas orientadas al mejoramiento de la clase y la ultima fase es

donde se redisefa la actividad para un nuevo estudio (Lewis, 2005).
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La formacion de docentes en el area de matemaéticas, en Colombia, se inicia hacia
finales de 1940 y la profesionalizacion en la Universidad Nacional de Colombia en el afio
de 1946, donde se formaron los primeros docentes en Matemaéticas del Pais (Arboleda,
Arias & Espinosa, citado en Lopez, Noriega & Ospino, 2007). Actualmente en Colombia,
se estd implementando un plan de calidad estructurado que busca la mejora en los
indicadores de aprendizaje en el cual se incluye un proceso de formacion de docentes y
se mejora el aprendizajes de los estudiantes de basica primaria en lenguaje y matematicas,
apoyando el quehacer formativo de aproximadamente 70.000 docentes (M.E.N, 2012).

Particularmente en la Costa Atlantica, especialmente en Barranquilla, también se
han desarrollado programas de formaciéon docente como lo es “Ensefiando a pensar”
(Lopez, 2011). El programa se fundamenta en diversos principios educativos
contemporaneos que buscan asegurar que todos los alumnos se apropien de los
conocimientos. El programa, ademas, busca que los docentes en su practica educativa, a
nivel de la educacion basica y media, profundicen en la evaluacién, comprension y en dar
respuesta a las necesidades de los alumnos en relacion con los conocimientos, procesos
basicos de pensamiento, intereses y otras necesidades afectivas, que conlleven a los
estudiantes a construir un conocimiento significativo que lo apliquen en nuevas
situaciones. El programa busca que el docente aprenda a resolver situaciones problémicas
junto con sus estudiantes, de tal manera que le facilite el desarrollo de estrategias para la
comprension de los problemas. Tambén se espera que perfeccione las destrezas de:
observar, entrevistar a los alumnos, seguir sus procesos de resolucidon de problemas e
identificar las estrategias que éstos emplean. (Lépez, Noriega & Ospino, 2007). La clase
para pensar busca que al estudiante se le facilite el desarrollo de procesos y estrategias de
resolucion de problemas, y lo aprenda haciendo. Asi como la implementacion de
estrategias de aprendizajes, orientadas desde una educacién fundamentada en estandares,
y de un aprendizaje activo, mirado desde ciertas teorias cognitivas contemporaneas. Esta
metodologia utiliza la entrevista clinica creada por Piaget (1965) y las modificaciones
que realizaron Ginsburg, Jacobs, y Lopez en el afio 1998 para llevarlas a la préactica
académica.

Lopez, Noriega & Ospino, en el afio 2007 realizaron una investigacion dende ponen
en evidencia el efecto que tiene el programa de formacion de docentes “ensefiando a
pensar” sobre el conocimiento del contenido pedagdgico y la préctica en la ensefianza de
la geometria a través de la resolucion de problemas, en dos ciudades de la costa Atlantica.

Los tedricos en los que se apoyan, como De Lella (1999), Shulman (1986) y en laNCTM
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(National Council of Teachers of Mathematics, 2000) establecen que las politicas
educativas que se han planteado, no han respondido positivamente en la mejora de las
précticas pedagogicas, convirtiéndose en un sesgo. Encontraron que los docentes mejoran
significativamente sus préacticas al actualizar su conocimiento del contenido pedagdgico,
en cuanto a los procesos y estrategias para la resolucion de problemas geométricos,
utilizando la estrategia innovadora “Clase para Pensar”, como propuesta pedagdgica para
la ensefianza de la geometria, a través de la Resolucion de Problemas contextualizados.

También se pudo concluir que los docentes mejoran notablemente su conocimiento
y practica de la ensefianza cuando son sometidos a capacitaciones y programas de
formacion. En esta misma investigacion de Lopez, Noriega & Ospino (2007) se desarroll6
formacion de docentes “la clase para pensar en matematicas” (Lopez, 2000), la cual
consiste la puesta en practica de estrategias didacticas que ayudan a ensefiar matematicas
con la resolucion de problemas, y hallando diferencias significativas en el proceso.

En este proceso de formacidn, un aspecto que debe tener en cuenta el docente, es el
manejo de los procesos que en cuento a la metacognitiva que ha de aplicarse para la
resolucion de los problemas (Artz y Armour, 1990) desarrollan los aprendices ya sea para
realizar calculos y resolver problemas practicos (Garofalo y Lester, 1985) estas
afirmaciones se pueden soportar en las referencias de (Brown et al, 1983) y (Flavell &
Wellman, 1977).

Turnuklu & Sibel (S.F.), en su investigacion con estudiantes de primaria, examinan
los procesos cognitivos de éstos, involucrados en la construccién de conocimientos
matematicos, por medio de un proyecto con 12 escolares de 14 afios en Turquia, donde
se pretendia principalmente observar a los estudiantes y mirar los procesos de
pensamiento, llevando un registro del alumno-alumno, alumno-profesor (o investigador)
y los materiales de los alumnos e interacciones de la manera mas completa posible. Se
pudo concluir que los alumnos llegan a generalizaciones a pesar de su inicio equivocado
y el conocimiento deficiente de los conceptos, también se determiné que existen
similitudes entre los procesos de pensamiento entre los estudiantes, y que los maestros
pueden realizar la ensefianza de las matematicas mas efectivamente, considerando
procesos de pensamiento con el desarrollo de los conceptos.

Torregrosa & Quesada (2007) realizaron una investigacion con estudiantes que se
estaban formado para ser profesores, en la cual se examinaron el desarrollo del proceso
de aprendizaje que manifiesta para la resolucion de problemas de geometria como son la

visualizacion, el razonamiento y la construccion. Buscaron, principalmente, generar un
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modelo tedrico que ayudara a interpretar las interacciones de dichos procesos, de tal
forma que ofreciera una aproximacion de la coordinacion entre los procesos visuales y de
razonamiento. Se constatd en la investigacion, que hay alumnos que logran desarrollar
aceptablemente los procesos visuales y de razonamiento, lo cual parece confirmar la
hipdtesis de que la coordinacion se puede conseguir tras el trabajo de diferenciacion de
los procesos durante el desarrollo curricular.

Flavell (citado por, Rigo, Paez & Gomez, 2009) expresa que para conseguir mejoras
cognitivas se requiere aplicar es necesario hacer uso de estrategias tanto cognitivas como
meta-cognitivas, estas ultimas permiten identificar avances tangibles. En este sentido,
investigaciones como las de Rigo, Paez & Gomez (2009), proponen un cuadro a asimilar
como practicas meta-cognitivas que el maestro como facilitador del proceso debe

proponer en el aprendizaje.

Procesos de resolucion de problemas

Tomando presente los aportes de (Lopez et al, 2007) se tiene en cuenta los
siguientes procesos:
. Acercamiento a la primera experiencia: donde el estudiante activa sus
conocimientos previos y hace un andlisis detallado de la situacion planteada y la relaciona
con problemas similares resueltos anteriormente.
. Lectura atenta: Es la lectura que hace el estudiante de la situacion problema,
identificando la informacién dada por el problema y la pregunta.
. Observacion: Donde el estudiante establece percepciones de la realidad de
conocimiento y de sus propiedades. Entre los cuales destacan:
1. Percepcion, en este aparte de la visualizacion el estudiante la representacion de
una imagen sea objeto u otra figura.
2. Percibe un elemento constitutivo, es la manera en que una dimension se identifica

una imagen geométrica o prototipo relacionandola con otra figura o constructo.

3. Operativo percepcion visual, es detectar la transformacion de alguna figura
geométrica.
. Adquisicién de nueva informacién: Se desarrolla una nueva lectura de lo

observado, leido o ideado.
. Traduccion: Es el proceso mediante el cual se establece una expresion matematica

haciendo uso de la geometria y sus elementos.
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. Implementacion: Se relaciona con la realizacion de calculos y procedimientos en
pro de una solucion.

. Monitoreo local: Este proceso autorregula su proceder, es decir, si cheque6 o
verificé el proceso.

. Verificacion: Es el chequeo de los anteriores componentes del problema
inicialmente expuestos.

Posteriormente L. Lopez, S. Lépez, Noriega, Ospino, & Camargo (S.P.), ampliaron
su investigacion donde describieron el efecto del programa de formacion docente
“Ensefiando a Pensar” ejecutado en las ciudades de Barranquilla y Santa Marta. De estos,
203 cursaban octavo grado y 229 el grado noveno. Los instrumentos utilizados fueron la
aplicacion de entrevista flexible para geometria-FEFG, conforme al estudio de L6pez
(1992), donde se analizan datos de estadisticas descriptivas, analisis de varianza y una
prueba t-student, donde los investigadores encontraron que los estudiantes orientados por
docentes capacitados en el programa de formacion docentes "ensefiando a pensar “
lograron mejoras significativas en procesos académico-cognitivos.

Algunos de estos procesos han sido desarrollados por varios tedricos desde la
resolucion de problemas aritméticos, pero son pocas las investigaciones encontradas en
el d&mbito geométrico, y las halladas se refieren al proceso de la visualizacion en
particular, como lo plantean Barrios, Mufioz & Zetién (2008) donde desarrollaron una
investigacion tipo cualitativo, con caracter estudio de casos, los cuales buscaron
establecer cuales son las necesidades reales de los estudiantes para resolver problemas de
tipo matematico, donde la tecnologia permite potenciar las representaciones geométricas
aplicadas a este entorno de conocimiento.

Asi mismo Castellanos, (2010) analiza que en construcciones geométricas con el
software Geo Gebra. Plantea un disefio exploratorio, de tipo cualitativo, con muestreo
intencional que incluyo 12 estudiantes de la escuela "Pedro Nufio” en México, utilizando
como instrumentos de estudio; guias de laboratorio y hojas de trabajo. Luego de la
discusion en grupo los estudiantes con aspectos visuales y utilizando las guias de
laboratorio se logré concluir que, con la visualizacién y el razonamiento, permite asimilar

los problemas geométricos formulados.
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Resolucidn de problemas y las estrategias a aplicar

El orientador de la asignatura de matematicas ademas de conocer a fondo como esta
tematica, también debe conocer la manera de cémo ensefiarlo a sus estudiantes,
desarrollando en ellos los procesos y las estrategias que permitan hacer mas significativo
el aprendizaje de la matematica (Bertel & Daza, 2011). Donde un conjunto de
procedimientos para conseguir un objetivo de nivel mas alto o tarea” (Lemaire & Reder,
1999). Para Miranda (citado en Bertel & Daza, 2011), las estrategias son el conjunto de
procedimientos, aplicados de manera programada para adquirir competencias en la
solucion de problemas. En el mismo sentido Viar (2009), expresa que los tales constructos
permiten transformar dichos problemas, en situaciones mas sencillas y faciles de resolver.
Para esta investigacion se retoma el concepto plantado por S. Lopez, Noriega & Ospino
(2007) los cuales definen las estrategias para la solucion de problemas de geometria.

George Polya, el cual ha sido unos de los pioneros en el discurso del como ensefiar
la resolucién de problemas. Desde su primera aparicion con el texto ¢How to solveit?
(cémo resolver problemas) en 1945, en el cual se establece un aforo de técnicas y
procedimientos matematicos, con estrategias para resolver dichas situaciones por parte
del alumno en el proceso de ensefianza - aprendizaje (Polya, 1945).

Por otro lado, Schoenfeld (1992) plantea en cuanto a las matematicas o heuristicas
inician con Polya, el cual sembré las semillas de este proceso. Para Polya esta
construccidn tuvo cuatro fases: I). EI comprender la situacion problemica planteada, I1).
Idear el que hacer, Ill). Ejecutra lo propuesto y 1V). Analizar las posibles soluciones
(Polya, 1999), lo cual dentro de la presente investigacion se enfocan a la solucion de las
situaciones planteadas.

De esta literatura revisada se encuentran trabajos de investigacion encaminados al
conocimiento de situaciones matematicas, las cuales se basan, en su mayoria, en los
planteamientos iniciales de Polya. Desde esta perspectiva encontramos que para Rizo &
Campistrous (1999). Estos autores en su estudio aislan las estrategias utilizadas por
estudiantes en la solucion de problemas matematicos y las clasifican en dos grandes
grupos; estrategias reflexivas e irreflexivas, donde estas Gltimas son catalogadas como
aquellas estrategias que el estudiante utiliza para resolver un problema sin hacer un
analisis previo asociando la solucion a factores totalmente externos.

Los trabajos de investigacion realizados por Charris, & Espinosa (2009), Arnedo,
et al, (2009), y Bertel & Giraldo (2011) establecen que las estrategias aplicadas a nivel

numérico, son de diverso origen, tanto como establecer, diferenciar y superar disefios
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basicos como el contar con los dedos, contar de forma oral, SUM y desplazar el recordar
0 memorizar en la aritmética mental, adivinar, subitizing o visto inmediatamente. Estos
autores emplearon el “ensefiando a pensar” para determinar su efecto en las estrategias de
resolucion de problemas de estructuras aditivas en estudiantes y docentes de preescolar y
béasica primaria demostrando que el programa tuvo efecto sobre esta variable.

En este sentido, Viar (2009) establece algunas de las estrategias basicas que se
plantean para la actividad matematica, estas son: analogia o semejanza, simplificar,
particularizar, organizacion, codificacion, ensayo y error, trabajar marcha atrds o
considerar el problema resuelto, experimentacion, modificar el problema, conjeturar,
hacer recuento y exploracion.

Para la presente investigacion se plantean las siguientes estrategias de resolucién
de problemas, de acuerdo con (Lépez, Noriega. & Ospino, 2007).

. Tanteo (ensayo — error)

. Suposicién del problema a resolver.

. Tomar en consideracion desde los casos mas sencillos.
. Eleccidn la referida notacion y conveniente.

. Repeticion de la figura

. Consideracion del método de los dos caminos

. Divisién de estudios.

Conclusiones
De esta investigacion se logra determinar que la formacion de docentes vistos desde
el acceso a los procedimientos en pro de una solucion, se encontraron resultados en los

diferentes momentos medidos y al comparar los grupos entre si, de la siguiente manera:

La resolucion de problemas geométricos

En los resultados se acceso a la muestra que al ser formados los docentes, lograron
hacer ensefianza significativa en sus clases de geometria lo que llevo a sus estudiantes a
evidenciar para el caso de la visualizacién, una percepcion visual de manera global. De
esta experiencia se ha encontrado la inexistencia de diferencias significativas para este
aspecto de la visualizacion, caso diferente a la percepcion de elementos constitutivos,
subproceso de la visualizacion, luego de la percepcion global y se hace evidente que los
aprendices logran identificar elementos de similares dimensiones en una estructura

geométrica, logrando asi relacionarlas. Estos resultados van acordes con los obtenidos
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por Torregroza & Quesada (2007), Castellanos (2010), quienes en sus investigaciones
lograron mostrar que los estudiantes llegaran a relacionar y establecer la relacion entre
estas. Ademas, se logrd concluir que con la visualizacion y el razonamiento, los
estudiantes pudieron llegar a comprender con mas facilidad un problema. También el
estudio de Gamboa (2007), mostré que la tecnologia ayuda en la ensefianza de las
matematicas a partir de las buenas orientaciones del profesor, y en su trabajo encontrd
que la resolucidn de problemas con el uso de la tecnologia permitio a los estudiantes entre
otros aspectos facilitar hacer que la observacion sea mas representativa y asimilable en el
proceso cognitivo y asi resolver la problematica propuesta.

En relacién a los estudiantes sometidos, quienes recibieron en sus aulas clases
tradicionales, ensefiadas por un docente sin preparacion previa en clase para pensar, los
resultados no fueron significativos en ninguno de los procesos nombrados cuando se
realizd la prueba t de Student, pero si obtuvieron una inexplicable significancia en el
acceso al proceso de adquisicion de nueva informacién, cuyas medias fueron menores, lo
que muestra que en la mayoria de los casos en el pre test, los estudiantes releyeron el texto
en diversas ocasiones para extraer informacion del mismo o de la visualizacion realizada
y tratar de resolver adecuadamente el problema, situacién que no se presentd en el pos
test.

También se pudo observar diferencias representativas, en la estrategia de considerar
casos mas simples, los cuales fueron utilizados después de la implementacion del
programa de formacion docente, por los estudiantes pertenecientes al grupo experimental
(Mpre=0,00, Mpost=0,23, t=-2,971, gl=29, p<0,05); mientras que los estudiantes del
grupo no experimental no utilizaron ninguna estrategia para resolver el problema,. Estos
resultados, estan acordes con los hallados para las estrategias, en las investigaciones de
Arnedo, Espitia, Hurtado, Montes y Reyes (2009), De la Cruz, Fernandez, y Martinez
(2006), Charris y Espinosa (2009) quienes concluyen que los aprendices que son
formados con en clase para pensar muestran diferencias significativas en el uso de

estrategias aritméticas.
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