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Resumen

El presente articulo describe una investigacién fundamentada en el disefio e implementacién de una
secuencia didactica basada en el método de Pdlya y la aplicacion de la metodologia del Aprendizaje
Basado en Problemas (ABP) como estrategia para fortalecer la competencia de resolucidn de problemas
en el grado séptimo de la educacidon media. Los resultados sugieren que la estrategia usada fue util al
docente para la identificacién de dificultades, ritmos de aprendizaje y fortalezas de los estudiantes.
Palabras clave: secuencia didactica, aprendizaje basado en problemas, método de Pdlya, competencia
resolucion de problemas.

Abstract

This papper described a research that is based on the implementation and design of a didactic sequence
based on the Pdlya's method and the application of the Problem Based Learning (ABP) methodology as
a strategy to strengthen problem-solving competence in the seventh grade in middle education. The
results suggest that the strategy used was useful to the teacher for the identification of difficulties,
learning rhythms and strengths of the students.

Key words: didactic sequence, problem based learning, Pélya’s method, problem solving competence.

1. Introduccion

La resolucidn de problemas es una competencia fundamental en el drea de matematicas que implica enfrentar
multiples situaciones, aprender y aplicar sus conocimientos para buscar e implementar posibles soluciones
(Cockcroft, 1982; OECD, 2006; MEN, 1998), lo cual requiere de flexibilidad y apertura a alternativas no
necesariamente conocidas, implicando un nivel alto de complejidad para los estudiantes (Pdlya, 1989; Callejo,
1998), incluso para algunos docentes esta es vista como un tema de estudio y no como una capacidad que debe
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desarrollarse en el individuo, por lo que se considera un contenido adicional a la ensefianza de las matematicas,
y que debe ensefiarse por separado. Otro de los errores comunes en las instituciones educativas, es que el
docente no emplea estrategias para su aplicacion practica, por lo que concluyen que las situaciones
problematicas no se pueden asociar al contexto educativo. Lo anterior es contrario a lo expuesto por el Ministerio
de Educaciéon Nacional de Colombia, MEN (1998), que resalta el contexto en las diferentes fases del aprendizaje,
ya que permite al estudiante descubrir o reinventar las matematicas. En este sentido, las estrategias que se
pretendan aplicar deben estar orientadas a facilitar a los estudiantes las herramientas y habilidades para hacer
dicha transferencia; lo anterior se debe, en parte, a la falta de planeacidn por parte de los maestros, pues la
aplicacion se deja para el final del programa formativo, razén por la cual se suelen omitir por falta de tiempo.

Es esencial que, tanto docentes como estudiantes, desarrollen y fortalezcan sus capacidades en la creacién y
resolucion de problemas, teniendo en cuenta que estos deben cumplir ciertas caracteristicas: que correspondan
a la realidad (Valdez-Rojo & Tobdn, 2018), y que favorezcan la aparicion de conceptos y permitan construir
sentido a lo estudiado. Resulta claro que una buena seleccién de situaciones problematicas contribuye de gran
manera en el aprendizaje de los estudiantes, debido a que despiertan sus intereses, los motiva a investigar y
proponer nuevas estrategias de solucion, los invita a ir mas alld del problema y a plantearse nuevos retos
(actividad que muy pocos estudiantes realizan).

El ABP es un método de ensefianza aprendizaje inspirado en la estrategia de ensefianza llamada aprendizaje por
descubrimiento y construccién, que tiene como principal caracteristica el apartarse de la estrategia expositiva
por parte del profesor y se centra en el desarrollo de conocimientos, habilidades y actitudes de los estudiantes
a través de situaciones de la vida real (Restrepo, 2005), que involucra de manera plena la participacién activa de
los estudiantes (Alvarez, 2020).

El método heuristico de George Pélya, plasmado desde tres de sus principales publicaciones: "Cémo resolverlo"
(1945/1985), "Descubrimiento matematico" (1962/1981) y “Matematicas y razonamiento plausible" (1954a,
1954b), se articula desde la premisa que el aprendizaje debe ser activo y atractivo, donde el trabajo del profesor
de matematicas ayude a los estudiantes a "descubrir por si mismos tanto como sea posible" (1962/1981, p. 104).

En este orden de ideas, se planted un estudio con el objeto de fortalecer la competencia resolucion de problemas
en estudiantes de 72 grado de un colegio publico rural, ubicado en el departamento de Santander-Colombia,
mediante implementacion de una secuencia didactica basada en el método de Pdlya y la aplicacion de la
metodologia del Aprendizaje Basado en Problemas (ABP), usando como contexto la ensefianza de los nimeros
enteros.

1.1. Aspectos tedricos

En este apartado se abordan de manera sucinta los lineamientos tedricos que guiaron la investigacion: la
secuencia didactica, el APB, la competencia resolucién de problemas, el método de Pdlya y los nimeros enteros.

La secuencia didactica para Diaz-Barriga (2013) es de preponderante importancia en el proceso de planeaciény
gestion de la clase, es por ello que propone un modelo de secuencia didactica que se fundamenta en tres
momentos: actividades de apertura, actividades de desarrollo y actividades de finalizacién. Los tres momentos
deben estar relacionados entre si, vinculados a situaciones problematicas y contextos reales, y corresponden a
las necesidades de aprendizaje identificadas antes por el docente.

Por su parte, Garcia, Lopez & Pefia (2014) describen el ABP como una metodologia de gran importancia en el
proceso ensefianza-aprendizaje y una estrategia centrada en la busqueda del interés y la promocion de
aprendizajes en los estudiantes. Ademas, identifican tres momentos: antes, durante y después de la clase, y cinco
fases: escenario o problema, comprension del problema, busqueda de alternativas, seleccién de la mejor

309



alternativa y escenario de ejecucién del ABP. Los mismos autores plantean, entre otras caracteristicas, que la
estrategia ABP promueve la responsabilidad del aprendizaje por parte del estudiante, fortalece el trabajo en
grupo y genera habilidades para la busqueda de informacion.

Entre tanto, Santos (2014) describe la importancia de la resolucién de problemas en las diferentes etapas del
aprendizaje, indicando que ensefiar la competencia resolucion de problemas debe ser el centro de la ensefianza
de las matematicas; ademas sefiala que para resolver situaciones problematicas se debe ensefiar métodos
generales y particulares, el uso de heuristicas, la conexidén con otras areas del conocimiento y la creacién de una
comunidad matematica en el salén de clases.

Los trabajos de Pdlya (1945/1985, 1962/1981, 1954a, 1964b, 1962/1981, 1989), ampliamente conocidos, se
enfocan principalmente en el desarrollo de estrategias para la resolucion de problemas, resaltan un método que
consiste en una secuencia de cuatro pasos légicos que se pueden aplicar a cualquier problema: comprender el
problema, concebir un plan, ejecutar el plan y examinar la solucidn obtenida. Ademas, el método es de facil
ensefianza por su gran aplicabilidad y cada paso cumple una funcién especifica para resolver el problema, y al
mismo tiempo estan estrechamente relacionados entre si.

Los aspectos tedricos mencionados hasta el momento conforman una posible amalgama de saberes que
permiten el desarrollo de actitudes, disposiciones y habilidades para el abordaje de problemas matematicos
hasta lograr su solucién.

En relacion al contexto para el desarrollo de la competencia resolucién de problemas, se tuvo en cuenta el
concepto de nimero entero desde las lineas de Vargas, et al. (1999), que proporcionan un imaginario de nimero
entero mas amplio que el que se asume en las practicas tradicionales de aula. Es decir, asumirlos como parte de
la cultura matematica ligados al entorno social y no Unicamente como una herramienta matematica necesaria
para desarrollar contenidos posteriores; asi como también, permitir que los estudiantes conozcan y descubran
las aplicaciones y utilidades de los nimeros enteros en contextos mas de la cotidianidad que en contextos
netamente matematicos.

A continuacion, se presenta la figura 1 en la que se relacionan los principales constructos tedricos que
permitieron el desarrollo de esta investigacion: Diaz-Barriga (2013), Garcia, Lopez & Pefia (2014), Santos (2014),
Pélya (1989) y Vargas et al. (1999).

Figura 1
Relacién entre los constructos tedéricos usados en la investigacion

ABP
(Garcia, Lopez & Pefia, 2014)

SECUENCIA DIDACTICA
(Diaz — Barriga, 2013)

Método Pdlya
(Pdlya, 1989)

Resolucion de Problemas
(Santos, 2014)

Nimeros Enteros
(Vargas, et al, 1999)

Fuente: elaboracidn propia
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En la figura 1 se observa que los diferentes constructos estan relacionados entre si, esto se debe a que durante
toda la investigacién estdn presentes de manera directa o indirecta; pero todas inmersas en la secuencia
didactica, la cual determina las diferentes fases de la investigacion y la intensidad con la cual se desarrolla cada
uno de los anteriores tedricos.

En concreto, todas estas ideas presentadas por los diferentes tedricos estan en armonia con los objetivos vy el
desarrollo del estudio, los cuales permiten fortalecer la competencia resolucién de problemas.

2. Metodologia

2.1. Tipo de estudio

La metodologia de investigacidn es de tipo Investigacion-Accion con enfoque cualitativo, por cuanto facilita el
desarrollo de las diferentes actividades de forma estructurada y secuencial, al tiempo que se fortalece el
pensamiento matematico, pensamiento critico y la reflexién. El grupo participante estaba conformado por 30
estudiantes de grado 7° del colegio elegido para el estudio.

2.2. Instrumentos de recoleccion de informacion

Pruebas diagndsticas

Se realizaron dos pruebas diagndsticas, una al iniciar y la otra al finalizar la secuencia didactica. La primera prueba
permitio la identificacion de dificultades de los estudiantes y permitié establecer los objetivos de aprendizaje de
acuerdo a las necesidades de aprendizaje de los estudiantes. La segunda prueba permitié medir el impacto de la
aplicacion de la secuencia didactica en el aprendizaje de los estudiantes al solucionar situaciones problematicas.

Actividades: ensefianza del método de Pdlya

Se aplicaron cuatro actividades que tenian como objetivo la ensefianza y aplicacién del método de Pdlya. Las
actividades estaban constituidas por una serie de situaciones problematicas, en diferente presentacion vy
contextos. Cada actividad se aplicd durante una sesion de 110 minutos. Ademas, se ensefiaron algunas
heuristicas que permitieron el desarrollo de habilidades para solucionar situaciones problematicas.

Actividades: ensefianza del conjunto de los nimeros enteros con la metodologia del ABP

Se aplicaron cuatro actividades que tenian como objetivo la ensefianza del concepto y orden de los nimeros
enteros, y las operaciones de adicion, sustraccion y multiplicacion. Las actividades estaban dividas en tres partes:
la primera era una serie de problemas relacionadas con el objeto de estudio que se desarrolla en la guia, la
segunda era la presentacion del objeto de estudio y, la tercera, otras situaciones problematicas que permitian
afianzar y aplicar los aprendizajes que se ensefiaron en la guia. La metodologia del ABP se aplicd con grupos de
a dos o tres estudiantes.

Diario de campo

El diario de campo permitié describir el desarrollo de las clases y los sentires de los estudiantes durante la
implementacion de las actividades y las pruebas diagndsticas. A partir de las descripciones realizadas se logré
mejorar, enriquecer y transformar las practicas de clase mientras se desarrollaba la secuencia didactica
(Meléndez, 2017).

3. Resultados

3.1 Procedimiento de analisis de datos

Se analizaron las respuestas de los estudiantes de acuerdo a las estrategias que empleaban y nivel de acierto que
tenian en la solucidn de preguntas o situaciones problematicas. Asi mismo se utilizé una tabla de categorias que
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permitieron identificar el desempefio de los estudiantes al solucionar situaciones problematicas, el trabajo en
equipo, la pertinencia del material pedagogico y desempefio del docente durante la aplicacion de la secuencia
didactica. A continuacion la tabla 1 muestra las categorias, subcategorias e indicadores que permiten la
asignacion de las mismas las producciones de los estudiantes.

Tabla1
Categorias, subcategorias e indicadores de analisis

Categorias Subcategorias Indicadores

., Comprende todos los elementos del problema antes de comenzar a
Interpretacion

L, resolverlo.
Resolucion de problemas - ” — - —
Algoritmos Identifica la operacidn que debe realizar para encontrar la solucién.
Desempefio Realiza correctamente la operacion.
Comprensién Determina la incognita, los datos, las condiciones, y decidir si esas
del problema condiciones son suficientes, no redundantes ni contradictorias.
Concebir un Plantea una estrategia o utiliza diferentes métodos heuristicos para
Resolucion de problemas | plan solucionar el problema.
método de Pdlya Ejecucidn del Implementa el plan concebido en el paso anterior y examina cada paso
plan que conllevan a la solucidn del problema este correcto.
Examinar la . . .
-, Observa que fue lo que se hizo; verificando el resultado y razonamiento.
solucion
Disponibilidad Manifiesta agrado al realizar actividades en equipo de trabajo.
. . Asertividad Se desenvuelve eficientemente realizando actividades en equipo.
Trabajo en equipo
Disefio de , . . .
recUrsos Las guias de aprendizaje se relacionan con el problema y los objetivos de
L la investigacidn.
, .. , . (actividades)
Practica pedagoégica - - ; -
Estrategias Los procesos que el estudiante debe realizar se explican de forma clara 'y
pedagdgicas coherente.

Fuente: adaptacion de Meneses y Pefialoza (2017)

3.2 Analisis de la prueba diagndstica inicial

La prueba diagndstica consistio de 10 situaciones problematicas de diferente complejidad, en la cual los
estudiantes disponian de un tiempo de 110 minutos para su desarrollo. En la prueba se utilizaron problemas no
rutinarios para que los estudiantes pudieran emplear diferentes recursos o estrategias para su solucion. Dentro
de los resultados se puede destacar:

i) Las situaciones no fueron resueltas en su totalidad, segin lo manifestado por los estudiantes, porque no
estaban acostumbrados a resolver este tipo de problemas.

ii) Las respuestas fueron cortas y con justificaciones muy deficientes.

iii) Se encontré que los estudiantes tienen diversas dificultades: aplicar mal un algoritmo, una deficiente
interpretacion del problema y ejecucién de estrategias de solucidn, uso equivoco de imagenes que justifican la
solucion de un problema. Este tipo de respuestas las podemos observar en las figuras 2 y 3. Muchas de estas
dificultades se deben a que los docentes le han dado prioridad a ensefiar un algoritmo y aplicarlo en ejercicios
similares, lo que les cohibe de mejorar sus razonamientos.
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Figura 2
Algunas respuestas del problema 1
de la prueba diagndstica inicial

1. Si subo una escalera de dos en dos peldafios, doy nueve pasos mas que subiendo de tres en tres
¢ Cuantos peldafios tiene la escalera?

Teng0 e escany 3 feldafos

1. Si subo una escalera de dos en dos peldarios, doy nueve pasos mas que subiendo de tres en tres
¢ Cuéantos peldarios tiene la escalera?

Tiene nueve escolones

1. Si subo una escalera de dos en dos peldaiios, doy nueve pasos mas que subiendo de tres en tres
¢Cuéntos peldarios tiene la escalera?

(v Rl Q© tere a eakia =ON
)f% 15 ks

L

19

1. Si subo una escalera de dos en dos peldafios, doy nueve pasos mas que subiendo de tres en tres
¢Cuéntos peldanos tiene la escalera? |2 P&\&Q AOD

Figura 3
Algunas respuestas de los problemas 7 y 10
de la prueba diagndstica inicial

7. Observa la secuencia y elige la lecha que slgue. Justifica tu respuesta.
A B ® D E

10 Frauna fiesta infant! se ha reunido regalos para un cierto numero de ninos do forma que a cady
rdin e coresponde res regalos. A la hora de la fiesta se presenta la quinta parte de los nifios

orIstos

Suponiendo que so reparten todos 10s premios entre 1os nifios asistentes ;cuintos
cotrespondera a cada nifo?

4 Rewalo Yoo que 5S¢ (o tePor ten)

cutee €inco.

10. En una fiesta infantil se ha reunido regalos para un cierto nimero de niftos de forma que a cadg
nifio le corresponde tres regalos. Ala hora de la fiesta se presenta la quinta parte de los nifios
previstos. Suponiendo que se reparten todos los premios entre los nifios asistentes ¢cuantos
correspondera a cada nifio?

Ao L\c;\ S \rchAO_'; Pona C‘OrJO' nm\o
Fuente: ejercicios desarrollados por los estudiantes participantes en la investigacion
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3.3. Anadlisis de las actividades de ensefianza del método de Pdlya

Teniendo en cuenta las dificultades que puedan presentar los estudiantes, se incorpora a la estrategia el método
Pédlya, el cual comprende una estructura clara y sistematica para resolver problemas matematicos: entender el
problema, configurar un plan, ejecutar el plan y analizar la solucidn obtenida; en cada una de ellas el docente
puede plantear una serie de cuestionamientos que pueden guiar al estudiante, alcanzando con ello una
aprendizaje significativo mediante la reflexion y el pensamiento critico.

Se elaboraron cuatro actividades correspondientes a la ensefianza del método de Pélya y cada actividad se aplico
durante una sesion de clase. En algunas de las actividades se ensefaron diferentes heuristicas con el objetivo de
brindar a los estudiantes diferentes estrategias cuando fueran a solucionar una situacién problematica.
Inicialmente los estudiantes presentaron dificultades en describir en cada uno de los pasos del método de Pdlya,
el como solucionaban los problemas; esta dificultad la podemos evidenciar en la figura 4, donde los estudiantes

solucionan el problema, aunque no de forma correcta y no describen en las casillas los procedimientos o
elementos que utilizaron.

Figura 4
Algunas respuestas de las actividades
ensefianza del metodo de Pdlya

i 1 ° i 0°, de un
3) Sudoku Tripode. Divida el arreglo en regiones de seis casillas y ubique los digitos 1,2,3,4,5y 6 H b) La suma de los angulos internos de un triangulo es 180°, de un cuadrilatero es 36
en cada una de ellas. | . ) YA . . intemos de un
a) En cada fila, en cada columna y en cada region no se deben repetir digitos. | pentagono 540 yde un hexagono 720 CCuanto suman los angulos inte
i 5 S forman las ,
b) Los puntos negros indican que alli convergen (se unen) tres segmentos de los que , 7wk X de un voligono de 50 lados? .
regiones y ya estan ubicados todos los puntos de este arreglo. deCaQOHO, ¢Cuanlo suman los &ngulos internos polig
Comprensién del problema D \
o
(N
c bir un plan \ \
onsebir u
ommrenion GeTpronIeTa g \_~
1
S 1 [}J:‘
§ Ejecutar el plan 0
/w\
l 0 -5 ,
i\ \ Qe —
— ~ 8 0 )
Elecutar el plan " )/ /,\ ,/ \\ \ [L:) '
))'O / N\ N
S (/

| —

I Examinar ia solucion [ §07

Fuente: ejercicios desarrollados por los
estudiantes participantes en la investigacién

' Examinar la solucion

El docente explicd la importancia de describir en las casillas lo que hacia cada estudiante para solucionar el
problema. Esto permitid que los estudiantes aprendieran mejor el método estudiado y mejorar los resultados de
los estudiantes al solucionar las situaciones problematicas, como se evidencia en la figura 5. Algunos de los
estudiantes desarrollaron estas actividades en grupos de maximo tres estudiantes y otros de manera individual;
en la figura 5 podemos observar que un estudiante también agrego las respuestas de sus dos comparieros.
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Figura 5
Algunas respueestas de las actividades
ensefanza del método de Pdlya

B) escribo los nimeros del 1 al 16 do manera que Ia suma de las columnas  filas sea 34.

St LY

F I HZ Fl=3y

4 | R R S
}# 8 o |5 e | >
1=l YW | s ; \o | alis] 21
[ Ao Jrafia] [alw [l s
Concebir un plan fEiecuciéndel plan ‘ ‘ Examinarsoll&on—‘
b os | | S dod| | o be =g | [T =3y
;fu).p;: de (io lnckes Abis +416 =24 |0 —:\1 =By
-6y e | ‘ = -
+Here Qe L‘Gr“fi"iﬂ IO eSrlie +3 =3y - 5\1‘ :'5\.(
|davy en idg Qe ae 5\1 8“]3 F2+ fl =3y =34

IS43HIET ™ =3y
Y kit T EIL=y
6+ Srutly By

‘ s i ii 7
1. La altura de una jirafa es 27 dm mas que la altura de un caballo de 2 m y 3 dm. ¢Cuanto mide la jirafa?

zomprensién —E:oncehir un pl;n Ejecucién delrplan Examinar solucion
| | fin |y | RS

) Z ™ 1 e -
M35 9ee g de| [}‘/er\do Qhgepy | % ™ ?)( Lo ﬁ:\de;Q ™M
Carglo” mas |74 CefriCexiar 2L0d M . Hlolq
2M 1 odm» 1'% suridmog | T 2o0My 2y dm=2a
J de | |0 19 0iva 234
C;C'():MP ™ e o /.
@ 3i(qfq T s % 1a
W e & 3ee 1 e 5™
le] - ~
"\(!é\ q,(g’ki() Cabaro,

g o] |

Fuente: ejercicios desarrollados por los estudiantes participantes en la investigacion

3.4. Anadlisis de las actividades enseiianza del conjunto de los nimeros enteros y
metodologia del ABP

Se elige el ABP, como estrategia didactica, por cuanto permite contextualizar diversas situaciones problematicas,
facilitando la adquisicidn y generacion de conocimientos y competencias en los estudiantes, en especial aquellas
de gran complejidad como la resolucion de problemas y los procesos articulados a esta (modelado,
comunicacion, razonamiento, formulacién, comparacion y ejercitacién de procedimientos) (MEN, 2017), pues se
centra en el aprendizaje mas que en la solucion, acercando al estudiante al tipo de problema que debe afrontar

posiblemente en un futuro (Subdireccién de Curriculum y Evaluacién, Universidad Tecnoldgica de Chile INACAP,
2017).

Las actividades que se aplicaron en esta investigacion con el enfoque del ABP estaban constituidas por cuatro
partes; la primera con un conjunto de situaciones problematicas relacionadas con la tematica a estudiar en la
actividad; la segunda con el concepto y explicacion de algunos ejercicios y situaciones problematicas resueltas
del objeto matemadtico de estudio y, para finalizar, mas ejercicios y situaciones problematicas.

Los estudiantes presentaron dificultades en las primeras actividades, principalmente porque para darles solucion
la informacidon se encontraba al inicio de la misma y los estudiantes no se percataban de ello. Esta dificultad
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persistié en algunos estudiantes durante algunas sesiones, como lo muestra las figuras 6 y 7, donde el estudiante
no logra diferenciar completamente los nimeros enteros positivos y negativos, y sus aplicaciones

Figura 6
Algunas respuestas de las actividades
de la metodologia del ABP

1. Escribir los nameros enteros que corresponden a cada letra

5= (- 3—2—% -2 .77;?-{,,

Oot

1 1
1 d
~H-3 2
2. Asigno un numero entero a cada situacion

. ank N - A
e Sipartes de 3 y te desplazas 5 unidades a la izquierda, ;Qué numero da?

e En una ciudad el termémetro marcaba -5°C y sols mas tarde marco 8" ;,Cuanto fue el
cambio de temperatura? | (&

Si se invirtieron 30 000 euros &n un negocio y se recogieron 18 000. ¢ Cuanto fue la
ganancia? 3_8. o0

e Un numero mayor que -7 y menor que 5. — 0

« Elafo 250 antes de Cristo.= ] 1O\

3. De acuerdo con el calculo aproximado de cada temperatura, ordénalos de menor a mayor en
la segunda columna.

q
a) Temperatura del polo sur. ' 12[36_ U_
b) Temperatura promedio del lugar donde vives. 0. _€_
c) Temperatura de una estrella. 40 _b__
d) Puntode congelaciondel agua. 510. __E__
e) Puntode ebullicion del agua. .

f) Temperatura promedio del desierto de La Tatacoa. 6to. €.

4. halla el valor de la letra )
a) ,;;:56 vab) |-1]= x). ¢ ld+1|= 6 d) \m-4\=0 e)\4-n\=1

A 5 -4 +

Fuente: ejercicios desarrollados por los estudiantes
participantes en la investigacion

Figura 7
Algunas respuestas de las actividades
de la metodologia del ABP

d) A continuacién se da una lista de las personas que mas influyeron en las matematicas.

| Nombre Nacié hace: Fechade nacimiento\

[pitagoras de samos 2589 afios 10 |

[Euctides 2384 afios OH0S |

[Carl Gauss 242 afios 22 7> \
|arquimides 2306 afios LLBY \
[Leonhard Euler 236 afios DTy |
[isaac Newton 377 afios 2555 \

Completa la tabla sabiendo que el afio 0 es hace 2019 afios

S 2308y 7492 206 236 3
%05(8?1 201(9 2019 ZQO\C\ 2019 2019
=70 0365

— 223 28r 210 sy

Fuente: ejercicios desarrollados por los estudiantes participantes en la investigacion
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En la figura 8, se observa que los estudiantes, tras algunas sesiones de clase, logran alcanzar respuestas mas
elaboradas y de acuerdo a lo que se solicita en la pregunta.

Figura 8
Algunas respuestas de las actividades
de la metodologia del ABP

d) Si resto dos numeros enteros, el resultado siempre sera un nimero entero negativo. Justifica la
respuesta. o .
5 e Pre Vo o Aav U N\Umexo enkexo

"o RO eniexyO neqal v Y e Guee el SS90
Se. defne Accendiendo Cuo)l seo OO Yo

e) Si a un numero entero negativo le resto un namero entero positivo, el resultado sera siempre
positivo. Justifica tu respuesta.

1 Resubode o 5/§m\9fe— va, davT pos e N Y
Goe dgpg,,d (fr\ (@) e Qua\Sz'gy\o sSceg N ONYoX

se. define s el PoSHVO O N Qya tivg

Fuente: ejercicios desarrollados por los estudiantes participantes en la investigacion

Al finalizar la aplicacion de estas cuatro actividades, y luego de analizar su ejecucién, se puede concluir que los
estudiantes mejoraron en sus desempeifios; por ejemplo, gracias al ABP, el trabajo en grupo e individual se
fortalecid, al igual que las habilidades metacognitivas y autonomia de los estudiantes, lo que da cuenta de los
beneficios de esta metodologia (Garcia, Lopez & Pefia, 2014). En este sentido, se desarrollaron y fortalecieron el
pensamiento critico y reflexivo, el trabajo cooperativo y en equipo, la autonomiay la autogestién del aprendizaje.
Por otro lado, con el método de Pdlya y las diferentes heuristicas se logré que los estudiantes adquieran una
serie de herramientas que les son utiles en la solucién de situaciones problematicas.

Los beneficios de aprender a resolver problemas son diversos e importantes, por medio de las actividades
desarrolladas los estudiantes lograron comprender que los problemas no estan separados de los algoritmos y
conceptos que se aprenden sobre una tematica y, mucho menos, de las situaciones que viven ellos y la sociedad,
lo cual permite confirmar lo expuesto por Santos (2014), los estudiantes entienden los propdsitos y usos del
conocimiento adquirido, asi mismo deducen que lo pueden hacer en cualquier contexto.

3.5. Anadlisis de la prueba diagndstica final

Los resultados de la prueba diagnodstica final dan cuenta de lo aprendido por los estudiantes, puesto que las
actividades propuestas fueron construidas con base a todo lo estudiado durante la secuencia didactica. No
obstante, el interés del estudiante por dar respuesta a cada uno de los ejercicios, existieron varios factores que
interfirieron, entre ellos: la falta de tiempo para contestar la prueba (que es individual y no en grupo), el miedo
gue tienen algunos estudiantes siempre que presentan una prueba, y que no utilicen informacion de apoyo,
como las guias para desarrollar la prueba.

De acuerdo con lo anterior, el Gobierno de Navarra (2008) indica que:

La evaluacién diagndstica no es una prueba que evalta todo lo que ha aprendido el alumno: debido a su
caracter puntual y limitado, deja fuera de la evaluacion aprendizajes muy utiles y valiosos realizados. De
ahi la complementariedad de esta evaluacidn con la continua que realiza el profesorado (p.16).

La recoleccién de informacion sobre lo realizado por los estudiantes en las diferentes actividades permitié aplicar
la evaluacidn continua y sumativa, que permite analizar el proceso de aprendizaje individual y colectivo del grupo
de estudio.
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Al comparar la prueba diagndstica final con la inicial, se encuentran cambios significativos en las respuestas de
los estudiantes: respuestas mas elaboradas y estrategias claras para solucionar una situacidn problematica. Asi
como también, se observd que el porcentaje de preguntas sin respuesta es menor en la prueba final que en
inicial; de manera similar, disminuyd el nimero de consultas que los estudiantes hacian al docente durante la
implementacion de las actividades. A continuacidn, las figuras 9 y 10 muestran las producciones de estudiantes
en donde se observa el avance positivo de los estudiantes al resolver problemas en la prueba diagndstica final.

Figura 9
Algunas respuestas de la prueba diagnéstica final
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Fuente: ejercicios desarrollados por los estudiantes participantes en la investigacion

Figura 10
Algunas respuestas de la prueba diagnéstica inicial

2. Divide la figura en dos partes congruentes. Las partes no deben tener forma rectangular, luego
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Fuente: ejercicios desarrollados por los estudiantes participantes en la investigacion
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Todos estos factores demuestran mayor seguridad al contestar, mejor aplicacién de lo aprendido y mejor
interpretacion de cada situacién por parte de los estudiantes. Ademas, como las actividades fueron desarrolladas
en pequefios grupos (dos o tres estudiantes), facilitdé su participacion al momento de expresar opiniones o
realizar aportes en las diferentes discusiones que surgieron. Igualmente se observé mayor responsabilidad
respecto al rol que cumplian dentro del grupo, pues al ser pocos sus integrantes tendrian mas oportunidad de
participar; estas caracteristicas las resalta Schoenfeld (1985, citado por Santos, 2014), quien considera que se
tienen experiencias mas significativas al fomentar discusiones en pequefios grupos para la solucidon de
problemas, en donde el docente actiia como guia y orientador de estas.

4. Conclusiones

En este capitulo se presentan las principales conclusiones del estudio abordado, fruto de los analisis y resultados
realizados.

4.1. En relacion a la prueba diagnéstica inicial

Los andlisis y resultados de la prueba diagndstica inicial muestran que los estudiantes tenian dificultades en
comprender un problema, utilizar estrategias para su solucion y los estudiantes tenian algunas falencias en los
presaberes. Todo esto conllevé a que las respuestas de los estudiantes fueran cortas, algunas sin justificacion,
no utilizaban todos las condiciones o datos presentes en la situacidon problematica y a un bajo acierto de las
respuestas con respecto al problema a solucionar. Ademas, se logré identificar que los estudiantes no utilizaban
un método o un procedimiento definido para solucionar problemas.

4.2. Enseiianza del método de Pdlya

Ensefiar el método de Pdlya, el cual es una estrategia clara, con pasos légicos, secuenciales y sencillos para
solucionar problemas, permitio a los estudiantes un mayor éxito en la solucion de las situaciones matematicas
planteadas. Ademas, algunos estudiantes relacionaban el nuevo método aprendido con las estrategias que
utilizaban para solucionar problemas. Todo esto permitié una gran aceptacion por parte de los estudiantes hacia
el método de Pdlya, debido a que muchas de las dificultades que tenian, y habian sido identificadas en la prueba
diagndstica inicial, fueron superadas por los estudiantes (entre ellas se puede destacar la justificacion apropiada
de las respuestas a las preguntas del problema, asociacion de condiciones iniciales con los datos, con las
respuestas y las estrategias usadas para solucionar lo planteado).

4.3. Aplicacion de la metodologia del ABP

Los estudiantes lograron aprender las diferentes tematicas desarrolladas sobre los numeros enteros,
demostrando que la metodologia del ABP se puede ensefiar con cualquier objeto de estudio y cualquier grado
académico. También permitié fortalecer el trabajo auténomo y en grupo, fortaleciendo el liderazgo, la toma
decisiones, organizacién de actividades e ideas de los estudiantes y consecuentemente el aprendizaje de la
tematica de estudio. Ademads, la metodologia permitié que los estudiantes interactuaran en todo momento con
situaciones problematicas, logrando que los estudiantes relacionaran concepto, algoritmo y aplicaciones como
la principal fuente de aprendizaje y no como tres elementos independientes entre si y con poca relacion.

Es importante resaltar que una de las dificultades que se presento se debid a que la guia, al estar estructurada
en tres partes (situaciones problematicas, objeto matematico a estudiar y ejercicios de practica con problemas),
condujo a algunos estudiantes a solucionar la primera parte sin tener los conocimientos necesarios del objeto
matematico y asi acarrear errores principalmente aritméticos al solucionar los problemas; demostrando que a
los estudiantes todavia se les dificulta seguir las instrucciones dadas por el docente.
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4.4. En relacion a la socializacidon de respuestas durante la clase y el diario de campo

La socializacidn de respuestas, por parte de los estudiantes durante las clases en las diferentes actividades, fue
la principal herramienta de reflexién que permitié identificar dificultades y avances de los estudiantes. Ademas,
ayudo a motivar a los estudiantes a compartir sus saberes, generando interés y motivacién a solucionar
problemas. También, el diario de campo permitié describir el desarrollo de las diferentes actividades en el saldn
de clase; evidenciando que es una herramienta util al docente, para la identificaciéon de falencias, ritmos de
aprendizaje y fortalezas de los estudiantes. Es importante que el docente utilice el diario de campo para el
registro de los sucesos de la clase y asi reflexionar sobre practica y gestionar la mejoras necesarias. En concreto,
aprovechar las bondades de esta herramienta de recoleccidon de informacion para avanzar en los procesos de
mejora constante.

4.5. Prueba diagnéstica final

Los analisis de los resultados de la prueba diagndstica final permitieron demostrar que los objetivos planteados
en esta investigacion fueron alcanzados, ya que se fortalecié la competencia resolucion de problemas. Esto se
evidencia en que las respuestas de los estudiantes, al resolver los problemas de esta prueba fueron mas
elaboradas que la prueba diagndstica inicial. La utilizacidon correcta de diversas estrategias en solucionar
problemas conllevd a un gran éxito en las respuestas. Los conceptos evaluados, que fueron ensefiados por la
metodologia del ABP y el método Pdlya, tuvieron una exitosa apropiacion por parte de los estudiantes. Es por
ello que es posible sugerir que los resultados han sido muy positivos y se espera a futuro que se vean reflejados
en las pruebas tanto internas como externas de la institucidon educativa.
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