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RESUMEN ANALITICO ESPECIALIZADO

ABSTRACT
The research problem consisted of addressing difficulties faced by seventh grade students in a
public institution in Barranquilla. The met ho
Thinko (Clase para Pensar ) .impdcthhatcanrhae e atudents a i m:
the implementation of this method in the resolution of direct and inverse proportionality taking
into account the cognitive and metacognitive processes involved. The research was carried out
under a mixed approach basedaosequential explanatory design, using a control group and an
experimental group, 32 students each one. The quantitative approach was based en a quasi
experimental design, usingoae testand a posttest after implementing the proposed activities, and
thequalitative approach was developed from a case study, applying the flexible interview as a
strategy. The results obtained were significant, demonstrating the effectiveness of the model used
and guaranteeing in students the development of cognitive andageitive processes.
KEYWORDS
Proportionality, reason, cognition, metacognition, flexible interview, Class to Think

RESUME

Le probleme de recherche a consisté a aborder les principales difficultés que présentent les
®t udi ants du &ducativéde Bagranguilles fiade & la tésolation de problémes de
proportionnalité, en concevant et en exécutant des activités fondées sur le modele de la Classe
pour Penser (Clase para Pensar). Cette reche:
boul evers® | apprentissage de |l a r®solution d
les autres processus cognitifs et métacognitifs impliqués. La recherche a été fditdsaysp r oc h e

mixte fondée sur le design explicatif séquentiel, #isant un groupe de contréle et un groupe



exp®ri mental, chacun avec 32 ®tudiants. Lbéap)|

expérimental, en employant un prétest epags tesepres avoir mis en place les activités

propos®eschetquédlappati ve sodest d®vel opp®e ~ p:
comme strat®gie | denqu°te flexible. Les r ®sul
| 6efficacit® du mod |l e employ® et eestdes garant i :

processus cognitifs et métacognitifs.
MOTS CLES
Proportionnalité, la raison, la cognition, la métacognition, entretien flexible, diagseng
RESUMEN

El problema de investigacién consistié en abordar las principales dificultades que presentan
los estudiantes de 7° de una institucion educativa de Barranquilla frente a la resolucion de
problemas de proporcionalidad, planeando y ejecutando actividades basadas en el modelo de la
Clase para Pensar. Esta investigacion tuvo como objetivo explorarestenmodelo impacto en
el aprendizaje de la resolucion de problemas de proporcionalidad directa e inversa y en los
procesos cognitivos y metacognitivos involucrados. La investigacion se realizé bajo un enfoque
mixto fundamentado en un disefio explicasezuencial, empleando un grupo control y uno
experimental, cada uno con 32 estudiantes. El enfoque cuantitativo se basé en un disefio cuasi
experimental, empleando pne testy unpos testlespués de implementar las actividades
propuestas, y el enfoqueatitativo se desarrollé a partir de un estudio de casos, aplicando como
estrategia la entrevista flexible. Los resultados obtenidos fueron significativos, demostrando la
eficacia del modelo empleado y garantizando en los estudiantes el desarrollo desproces
cognitivos y metacognitivos.
PALABRAS CLAVES

Proporcionalidad, razén, cognicion, metacognicion, entrevista flexible, Clase para Pensar



SUMARIO

O problema de investigac&o consistiu em abordar as principais dificuldades que apresentam
os estudantes do d& uma instituicdo de ensino médio de Barranquilla frente a resolucao de
problemas de proporcionalidade, planejando e executando atividades fundamentadas no modelo da
classe para pensar.

Esta investigacao teve como objetivo explorar como este modelo oupacaprendizado
da resolucéo de problemas de proporcionalidade direta e inversa, € nos processos cognitivos e
metagonitivos envolvidos. A pesquisa foi feita baixo um enfoque misto fundamentado em um
desenho explicativo sequencial, fazendo uso de um gamole e um experimental, cada um
com 32 estudantes. A abordagem quantitativa fundamaetem um desenho quase
experimental, usando um pigste e um péteste apds a implementacéo das atividades propostas,
e o0 enfoque qualitativo desenvolse a pair de um estudo de casos, aplicando como estratégia a
entrevista flexivel . Os resultados obtidos foram significativos, demostrando a eficacia do modelo
utilizado e garantindo nos estudantes o desenvolvimento de processos cognitivos e metaconitivos.
PALAVRAS CHAVES

Proporcionalidade, razédo, cognicédo, metacognicao, entrevista flexivel, pensando Classe

INTRODUCCION
En esta investigacion se emplea el modelo de la clase para pensar (L6épez, 2011) que es
implementado desde la linea de investigaciOR@msamiento Matematico de la Universidad del
Norte para el aprendizaje en resolucion de problemas en el tema de proporcionalidad directa e
inversa, tomando como herramienta la entrevista flexible (Ginsburg, 1998) para hacer visible el

pensamiento y promowel desarrollo de procesos cognitivos y metacognitivos en el aula.



El pensamiento variacional es enfocado teniendo en cuenta los lineamientos curriculares del
area de matematicas frente a los procesos generales del razonamiento, la resolucién de problemas
y la comunicacién asertiva para favorecer la comprensién en los temas de proporcionalidad directa
e inversa. Las actividades empleadas buscan relacionar el razonamiento proporcional cualitativo y
cuantitativo para desarrollar y fortalecer el pensamigrdporcional, fundamentandose en los
aportes conceptuales y los resultados de investigaciones que otros autores han obtenido frente al
estudio del tema de la proporcionalidad.

Esta investigacion pretende determinar el impacto de la clase para pensarantetopara
el aprendizaje de la resolucion de problemas de proporcionalidad directa e inversa,
fundamentandose en un enfoque mixto en el que se emplea un disefio explicativo secuencial, que
va de lo Cuantitativo a lo Cualitativo.

Los resultados obtenidos esta investigacion buscan comprobar la hipotesis de que el
modelo de la Clase para Pensar impacta significativamente el aprendizaje de la resolucion de
problemas de proporcionalidad directa e inversa en los procesos cognitivos y metacognitivos.

A continuacion se presentan los fundamentos conceptuales e investigativos que fueron
tenidos en cuenta en la elaboracion de este trabajo de investigacion.

JUSTIFICACION

Esta investigacion es relevante porque favorece en el estudiante el desarrollo y el
fortalecimiento de procesos generales de las matematéam lo articulan los lineamientos
curriculares de esta area (MEN, 1998) especialmente en el razonamiento, la resolucion de
problemas, la modelacién y la comunicacién. Las actividades implementaddsiedédmentadas
en los estandares curriculares (MEN, 2003) y los derechos basicos de aprendizaje (MEN, 2015),

promoviendo el desarrollo de competencias para garantizar un aprendizaje integral.



La pertinencia de esta investigacion se fundamenta en la &rieeegtigacion en pensamiento
matematico de la Universidad del Norte y contribuye a enriquecer las experiencias significativas
alrededor de la clase para pensar como modelo para facilitar el desarrollo de procesos cognitivos y
metacognitivos en el aula.

La investigacion es viable debido a que fue planificada para un grupo de estudiantes del grado
séptimo de una institucion educativa del distrito de Barranquilla, la cual cuenta con el personal
humano idéneo, la infraestructura fisica y los medios tecnal$giara su implementacion. Las
actividades empleadas fueron realizadas teniendo en cuenta las etapas propuestas en el modelo de
la clase para pensar, los niveles de razonamiento proporcional (Khoury, 2002) y los resultados
obtenidos en otras investigacescon respecto al tema de estudio.

MARCO CONCEPTUAL.

Este marco conceptual, orienta el disefio y ejecucion de las diferentes actividades que se
realizaron en la investigacion.

La Matematica y su didactica para maestros (Godino y Batanero, 2002), contidyuig
organizacion de la malla curricular en matematicas de los grados 7° de la Institucion Educativa
donde se realiza la investigacion.

El articulo: Desarrollo del conocimiento para la ensefianza de la proporcionalidad en futuros
profesores de primari®k{vas, Godino y Castro, 2012), afirman que, el maestro de matematicas que
imparte los temas de proporcionalidad debe conocer los niveles del razonamiento proporcional y
darlos a conocer a sus estudiantes.

El vinculo entre el pensamiento proporcional caglrb y cuantitativo: el caso Paulina (Ruiz
y Valdemoros, 2004), se toma como ejemplo para realizar las actividades. En él se demuestra la

apropiacién que tiene un estudiante con las reglas que conllevan a la solucién de los problemas de



proporcionalidadPero que se denota una falencia en la comprension del problema y de la solucién
a la que llega, manifestando con esto poco desarrollo en su pensamiento proporcional cualitativo.

La clase para pensar en los procesos de resolucion de problemas (Lopez<20Qiillado
como modelo de clase con el que se realizaron las actividades. Este modelo consta de tres fases:
Exploracion, presentacion del conocimiento nuevo y transferencia. Este modelo tiene como
metodologia principal la entrevista flexible y el topgamerativo.

ESTADO DEL ARTE

Estrategias Metodoldgicas para el desarrollo del pensamiento Variacional

En este aspecto las investigaciones realizadas abordan temas como: La comunicacion
matematica asertiva y el lenguaje algebraico, Estrategias didqumiigagesta para Maestros de
Matematicas, Experiencias de modelacion en situaciones de variacion aplicadas a temas de algebra
y geometria, destacandose autores como: Godino y Batanero (2002), Vasco (2003), Aragon y
Gutiérrez (2013). Este trabajo esta enmadecen la linea de Investigacion en Pensamiento
Matematico de la Universidad del Norte y a diferencia de las investigaciones realizadas emplea el
modelo de la Clase para Pensar aplicado al desarrollo del pensamiento variacional enfocados en
temas correspalientes a la educacion basica secundaria.

Estrategias Metodol6gicas para el aprendizaje en resolucion de problemas (RDP)

Las investigaciones en este tema realizadas se enfocan en las dificultades y errores en la
ensefianza y aprendizaje de las matematieseptes tanto en docentes y estudiantes al abordar la
resolucién de problemas, La influencia de las Creencias, los preconceptos y el contexto sobre la
RDP, El Impacto de las estrategias empleadas en RDP han tenido en los ultimos afios,
destacandose autoresmo: Santos Trigo (1996), Corts y De la Vega (2004), Martinez (2008). En

esta propuesta Investigativa la metodologia empleada es la entrevista flexible como medio para la



reflexién, construccidén de conocimiento y promocién de un aprendizaje por conigetenc
fundamentado en el valor de la Equidad como tépico generativo.
Resolucién de problemas de proporcionalidad Directa e inversa

Las investigaciones realizadas tratan temas sobre las dificultades y concepciones errébneas
en la ensefianza de los conceptomdgnitud, razén y proporcion que tiene los docentes, El
disefio y andlisis de estrategias para abordar problemas de proporcionalidad, el desarrollo del
pensamiento del razonamiento proporcional a temprana edad, destacandose autoRis&Z®mo:
(2013), Oband, Vasco y Arboleda (2014). Esta investigacion a diferencia de las anteriores
propone estrategias que relacionan el pensamiento proporcional cualitativo con el cuantitativo para
fortalecer el razonamiento proporcional evitando el uso de la tradicionaldegles o de la
cuarta proporcién en la resolucién de los problemas, ademas integra el pensamiento variacional
con los demas pensamientos: aleatorio, métrico, numerico.

PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Desde el aiio 2000, cada 3 afios, las evaluaciones PISA (Program For International Student
Assessment) son realizadas por la Organizacion para la Cooperacion y el Desarrollo Econdmicos
(OCDE) a una "muestra” mundial de estudiantes de 15 afios de edad, dielgpemente del
grado que estén cursando. A lo largo de las 4 participaciones que ha tenido Colombia desde 2006
hasta 2015, el pais ha ocupado los ultimos lugares en las tres areas evaluadas, especialmente en
matematicas.

En el @mbito nacional, se agic las pruebas SABER a estudiantes de 3°, 5°, 9°y 11°,
evidenciandose resultados similares a los obtenidos en las pruebas internacionales PISA'Y
TIMSS, en el area de mateméticas, donde un gran porcentaje de alumnos obtuvieron resultados

ubicados en rangapie van desde inferior a minimo, MEN (2014).



Los resultados analizados en el indice Sintético de Calidad demuestran en términos
generales la necesidad de implementar en las instituciones educativas estrategias que contribuyan
a mejorar los desempefiosgnepetencias de los estudiantes en el &rea de mateméticas, no sélo
para mejorar los resultados a nivel nacional e internacional, sino promover una cultura matematica
gue permita a los estudiantes desenvolverse en la sociedad del conocimiento cientifico. En
consecuencia de lo anterior surge como inquietud la siguiente pregunta problema:

¢ Cudl es el impacto en el aprendizaje de la resolucion de problemas de proporcionalidad
directa e inversa empleando el modelo de clase para pensar?

MATERIALES Y METODOS

El problema de investigacion consistié en abordar las principales dificultades que presentan
los estudiantes de 7° de una institucion educativa de Barranquilla frente a la resolucién de
problemas de proporcionalidad, planeando y ejecutando actividades baselda®éelo de clase
para pensar.

Esta investigacion pretende determinar el impacto de la clase para pensar como modelo para
el aprendizaje de la resolucion de problemas de proporcionalidad directa e inversa,
fundamentandose en un enfoque mixto en elsguemplea un disefio explicativo secuencial, que
va de lo Cuantitativo a lo Cualitativo.

El enfoque cuantitativo se desarroll6 a partir de un disefio Expsiimental, empleando
un grupo control y un grupo experimental (con 34 estudiantes cada unojualexsse les aplico
inicialmente urpre testtonsistente en un cuestionario de 8 problemas (4 de proporcionalidad
directa y 4 de proporcionalidad inversa) para verificar el nivel de razonamiento proporcional y el
estado inicial de los procesos cognitiyosietacognitivos, luego se realizo la intervencion del
grupo experimental implementando durante 12 semanas actividades basadas en el modelo de la

clase para pensar, al finalizar se aplicgpas tesen ambos grupos y los datos cuantitativos se



analizarory categorizaron en niveles de desempefio, extrayendo una muestra intencional de 18
estudiantes (9 de cada grupo) para realizar el analisis utilizando un enfoque cualitativo aplicando
como metodologia el estudio de casos basado en la entrevista flexgéadmnahdo los resultados

con el estado inicial y final de los procesos cognitivos y metacognitivos.

Los resultados obtenidos en esta investigacion buscan comprobar las hipotesis de que el
modelo de la Clase para Pensar impacta significativamente el &pjertk la resolucién de
problemas de proporcionalidad directa e inversa en los estudiantes de séptimo grado.

En esta investigacion los autores Godyridatanero (2002) contribuyeron para estructurar la
malla curricular de matematicas del grado 7° desttucion donde se realizo la investigacion y
fundametar del marco conceptual. Ruiaddaldemoros (2004), aportaron ideas sobre la relacién
entre el pensamiento proporcional cualitativcugntitativo en el disefio de las actividades. Lépez,
2011, con emodelo de la Clase para Pensar aporta la metodologia para la construccion y
ejecucion trabajo investigativo en ella. Los autores Rivas, GodindCastro, (2012), articulan su
propuesta con el quehacer del docente en el aula y brindaron pautas palenfemgeion de las
actividades.

ANALISIS Y RESULTADOS

En la resolucion de problemas, el promedio general obtenido para la media en los problemas
de proporcionalidad directa del grupo experimental aumento de 1.0956test@d..9412 en el
postest, demasando que después de realizar la intervencion un 42.07% de los estudiantes
mejoraron su desempefio, pasando de un 54.7% a un 97.05%. Este aumento fue significativo para
la estrategia implementada debido a que los estudiantes pudieron responder Y justifica
acertadamente cada uno de los problemas propuestos. En el grupo control también se dio un
aumento en la media de los promedios en los problemas de proporcionalidad directa, pasando de

0.8529 en el priest a 1.1176 en el ptsst, después de recibir ingtcion sobre el temaSin



embargosolo el 13.23% de los estudiantes mejoraron su desempefio, pasando de 42.64% a
55.88%. Lo anteriormente descrito demuestra que los mejores resultados fueron obtenidos por los
estudiantes del grupo experimental en loblenmas de proporcionalidad directa, garantizando la
efectividad de las actividades implementadas.

En la entrevista flexible se evidencia que los estudiantes emplean como estrategia
recurrentemente el calculo mental y las operaciones de adicion y mutiihicpero no
reconocen el lenguaje proporcional, ni identifican parametros, es decir, se le dificulta determinar si
los problemas obedecen a situaciones de proporcionalidad directa o inversa. Esta informacion es
corroborada en los resultados cuantitagigbtenidos al analizar las puntuacionespdeltest
donde se evidencia un mejor desempefio en los problemas correspondiente a proporcionalidad
directa. Es importante anotar que los estudiantes en su gran mayoria no justifican los procesos
empleados parsolucionar las situaciones problémicas planteadas.

Debido a las caracteristicas de la distribucion de los datos, para llevar a cabo la
comprobacién de las hipotesis se aplico la prueba no paramétrica de Wilcoxon. Los resultados
obtenidos en esta pruehafon menores de 0.05, por lo tara® concluye que no hay evidencias
suficientes para aceptar que las medias entre los promedios sean iguales, es decir, que para los
problemas de proporcionalidad directa en el grupo experimental antes y después die laplica
intervencion las medias son diferentes. Esto demuestra que la implementacion el modelo de la
clase para pensar impacta significativamente el aprendizaje en la resolucion de los problemas de
proporcionalidad directa. De la misma manera, la pruebaildexn para datos relacionados
arrojo una significancia menor de 0.05, por lo tas¢éorechaza la hipotesis de que las medias de
los promedios obtenidos enpak testy pos tessean iguales para los problemas de

proporcionalidad inversa en el grupo experimental. Esto demuestra que la implementacion el



modelo de la clase para pensar también impacta significativamente el aprendizaje en la resolucion
de los problemas de proporcididad inversa.
CONCLUSIONES

La clase para pensar (L6pez, 2011) como modelo para el aprendizaje en la resolucion de
problemas de proporcionalidad directa e inversa, durante la aplicacion de las actividades estimuld
en los estudiantes la participasj promoviendo un aprendizaje por competencias basado en el
valor de la equidad, facilitando la interaccion y el desarrollando habilidades comunicativas que
enriquecieron el intercambio de ideas, ofreciendo una manera diferente de hacer visible el
pensanmento de los estudiantes.

El desarrollo del pensamiento variacional debe estar enfocado en los niveles de
razonamiento proporcional propuestos por Khoury (2002). De ahi que la construccion de las
actividades a partir de situaciones cotidiat@siendo en cuenta los intereses, preconceptos y
creencias de los estudiantes, garantizo la efectividad de la estrategia empleada, logrando
desarrollar en ellos, primero la habilidad de razonar cualitativamente, comprendiendo el lenguaje
proporcional, paréuego proponerles situaciones que le permitieran pasar de una estrategia
sumativa a una multiplicativa, hasta llegar a la modelacion empleando una estrategia funcional.

Después de la implementacion del modelo de la clase para pensar y lgiasisate
entrevista flexible, se realiz6 nuevamente una prueba cuantitativa, en la cual los resultados
obtenidos demuestran la efectividad de las actividades aplicadas debido a que los estudiantes
lograron resolver y justificar acertadamente los problesteageados, aunque con un mejor
desempefio en las situaciones relacionadas con proporcionalidad direetabargolos
resultados obtenidos en los problemas de proporcionalidad inversa mejoraron notoriamente con

respecto apre test Lo anterior es caistente con las conclusioneiscontradas pdbe Leén, D;



Diaz, J; Soto Mayorga, M y Martinez, A. (200d@¢bido a que los estudiantes desarrollan mas el
razonamiento proporcional en los problemas intuitivos, utilizando estrategias logicas.
RECOMENDACIONES

La secuencialidad en la organizacion de los conceptos en la malla curricular de mateméticas
ubica el tema de proporcionalidad en el grado séptimo y los textos escolares sugieren su desarrollo
en el ultimo periodo del afio escolar; esta fue la primerauttdid que se debid enfrentar para la
implementacion de las actividades, potdotg se hizo necesario la rergcturacion de la malla
curricular de matematicas emihstitucion donde se llevocabo la investigacion. Por lo tanto, se
recomienda que e¢tma de proporcionalidad sea ubicado en el primer periodo, teniendo en cuenta
que los estudiantes manejan conceptos bésicos como fracciones, amplificacion y simplificacion de
fracciones, y sus operaciones basicas, que son necesarios para abordar aspentaslos con
el tema de esta investigacion.

Los resultados cualitativos obtenidos implementando la entrevista flexible evidencian el
estado de los procesos cognitivos y metacognitivos en los estudsamsibargpen el formato
actualmente empleado esta investigacion sélo se puede establecer si estos procesos son 0 no
realizados al momento de solucionar los problemas propuestos, por lo tanto, es necesario para
futuras investigaciones que se emplee una rubrica para verificar el nivel alcanzadm @mocdel

ellos.
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INTRODUCCION

En esta investigacion se emplea el modelo de la clase para pensar (L&p@¥]) que es
implementado desde la linea de investigacion en Pensamiento Matemético de la Universidad del
Norte para el aprendizaje en resolucion de problemas en el tema de proporcionalidad directa e
inversa, tomando como herramienta la entrevista flexihihsburg y Opper1998) para hacer
visible el pensamiento y promover el desarrollo de procesos cognitivos y metacognitivos en el
aula.

El pensamiento variacional es enfocado teniendo en cuenta los lineamientos curriculares
del area de matematicas freatis procesos generales del razonamiento, la resolucién de
problemas y la comunicacion asertiva para favorecer la comprension en los temas de
proporcionalidad directa e inversa. Las actividades empleadas buscan relacionar el razonamiento
proporcional calitativo y cuantitativo para desarrollar y fortalecer el pensam@ojworcional,
fundamentandosen los aportes conceptuales y los resultados de investigaciones que otros
autores han obtenido frente al estudio del tema de la proporcionalidad.

Esta inveigacion pretende determinar el impacto de la clase para pensar como modelo
para el aprendizaje de la resolucion de problemas de proporcionalidad directa e inversa,
fundamentandose en un enfoque mixto en el que se emplea un disefio explicativo secuencial, q
va de lo Cuantitativo a lo Cualitativo.

Los resultados obtenidos en esta investigacion buscan comprobar la hipotesis de que el
modelo de la Clase para Pensar impacta significativamente el aprendizaje de la resolucién de
problemas de proporcionalidad directa e inversa en los procesos cognitiedacognitivos.

A continuacion se realiza un resumen por capitulo del contenido debestpara mejor

aprovechamiento.



El captulo 1 contiene los fundamentos que justifiesta investigacion, describiendo la
relevancia, pertinencia y viabilidad de la mistabcapitulo 2 contiene el marco teorico, en él se
realiza una explicacion sobre los fundamentos epistemoldgicos y conceptuales de esta
investigacion, una descripcion sekel estado del arte del tema investiggadias aportes
realizados. En el capitulo 4 se explican los fundamentos para el planteamiento del problema de
investigacion y la pregunta orientadora del mismo. El capitulo 5 contiene los objetivos generales
y espeificos que orientan la investigacion. El capitulo 6 explica las hipétesis de investigacion
planteadas para el enfoque cuantitativo. EL capitulo 7 realiza una explicacion sobre el disefio y
la metodologiaitilizadaen el desarrollo de la investigaciéns iastrumentos empleados para la
recoleccion de la informacion, la fundamentacion de las activigadpsestay las etapas que
conforman el proceso investigativ&l capitulo 8 contienena sobre los resultados obteniglos

una &plicacion ddos mismos,ademas de las conclusioneecomendaciones pertinentes.



TITULO

La clase para pensar como modelo en el aprendizaje de la resolucién de problemas de

proporcionalidad directa e inversa.



CAPITULO 1: JUSTIFICACION.

1.1. RELEVANCIA.

Esta investigacion se hace necesaria porque busca estrategias que permitieran un mejor
aprendizaje del pensamiento variacional, se afiade a ellas la elaboracion de niveledesc
gue conlleva a desarrollar habilidades para el razonamipraporcional en el uso de la
resolucion de problemas y corregir e identificar aspectos negativos para mejorar su aprendizaje.

La I nvestigaci-n es relevante porque con el
(Lopez, 2011), contribuye al enteeniento Cognitivo y Metacognitivo de los estudiantes, para
gue identifiquen los errores cometidos al abordar los temas de proporcionalidad directa e inversa
y las tematicas relacionadas: Razén y Proporcion.

La relevancia de esta investigacion consistat#éizar la entrevista flexible para facilitar el
andamiaje cognitivo referente a la resolucion de problemas por medio de preguntas abiertas,
entrenarlos para comprender y organizar la informacién, buscar estrategias, reflexionar lo
realizado, solucionagjercicios y comprobar la hipotesis (Lopez, 2000) e inmediatamente corregir
errores que se puedan cometer para llegar a la solucion exacta.

La investigacion conlleva a que el estudiante sea un sabedor de su conocimiento en el area
de matemaéticas, especéinente en la resolucién de problemas de proporcionalidad directa e
inversa, ejerciendo control por medio de un monitoreo, local y global, que lo haga consciente de
su aprendizaje, como lo fundamentan los lineamientos curriculares (MEN, 1998), estandares
curriculares en su procesos matematicos (MEN, 2003) y los derechos basicos de aprendizaje

(MEN, 2015)



1.2. PERTINENCIA

La pertinencia de esta investigacion se fundamenta en la linea de investigacién en
pensamiento matematico deMeestria en Educacion e Universidaddel Norte y contribuye a
enriquecer | as experiencias significativas al
facilitar el desarrollo de procesos cognitivos y metacognitivos en el aula.

Esta investigacion contribuye al desarrollo raaaiento proporcional de los estudiantes
aportando a la mejora de su pensamiento matematico, a partir del uso de los niveles del
razonamiento proporcional (Khoury, 2Q@2ado por Rivas , Godino y Castro, 2p{2
utilizando el modphoappepsardeeniLa €hasfanza
problemas.

1.3. VIABILIDAD.

La investigaciorse planificé para un grupo de estudiantes del grado séptimo de la
Institucion Educativa Distrital Castillo de la Alborayke la ciudad de Barranquillae caracter
oficial, la cualdispuso de un docente que hizo parte de la investigacion detdiet@po de la
implementacion, orientanda asignatura de matematicas en el grado intervenido.

Teniendo en cuenta que la flexibilidad del curriculo permitedaganizacion de los temas
gue se trabajan en la investigacion con respecto a la programacién académica, la institucion
posibilité el cambio de la malla curricular del area para el nivel donde se efectia la propuesta de
modo que las actividades fueronliidas en el cronograma del area de matematicas,
ajustandolas para implementarlas entre el primero y segundo periodo del afio eAdensas,
el claustro educativo facilitd su infraestructura fisro@dios tecnoldgicos y humandsneos

para la aplicadin de esta investigacion.



CAPITULO 2: MARCO TEORICO

2.1. MARCO EPISTEMOLOGICO

Al principio, cuando el hombre empezd a razonar sobre lo que su alrededor le ofrecia,
desarrollo la habilidad de estar en pequefios grupos, como discipulos o escuelas, pequéiendo
la naturaleza de la filosofia cambiara su vida. Cuando el ser humano da la importancia a sus
ideas y cuestionamientos sobre los fendbmenos del mundo que le rodea se hace visible el
conocimiento empirico y se empiezan a sentar las bases para la eispe@almente las
matematicas.

Desde la edad antigua, civilizaciones como la egipcia, griega y Romana, descubrieron la
proporcién en sus diferentes sentidos, tales como: las artes y la arquitectura. Los egipcios
descubrieron por medio de analisis y olsaeion, que para medir y poder dividir la tierra de
manera exacta se podia a#i el cuerpo human®avila, 2005) Ademas en sus construcciones
se logra determinar la utilizacion de la proporcidn aurea, tal es el caso de la gran pirdmide de
Giza, la cual presenta en esta proporcion su area total y el &rea lateral, y también el &rea de la
ba® con el &rea lateral (Liwi M, 2006).

Después de los egipcios los griegos toman un papel importante en la historia de la
matematica. Fildsofos como Platén tuvieron una visién abierta del mundo que iba mas alla de lo
sensible y cuestionable, el mundo de las ideas, que son laavasmialquier tipo de
conocimiento, lo cual le permitié matematizar la realigedsolo fisica, sino también espiritual,
moral, estética, politacetc.(Gonzalez, 2000IComo matematico posibilita el pensamiento
proporcional al afirmar que es imposiblerdainar bien dos cosas sin una tercera, debe existir
una relacion entre ellas la cual es el t@davila, 2005). Con este ambicioso proyecto buscaba

abarcar la globalidad de la naturaleza y del ser hupeamel cual las matematicas eran



consideradas lagencias perfectas por cuanto sus conceptos existen independientemente de la
experiencia.

El estudio de las mateméticas como ciencia fundamental para explicar el mundo se dio a
partir de PitAgoras quien consideraba que los nUmeros eran el origen deattddcegiste y que
todo podia matematizarse porque los fendmenos naturales estaban reducidos a numeros.

Los aportes de Aristételes a los procesos cognitivos y metacognitivos promueven el analisis
de los juicios y las formas de razonamiento, especialmentazonamientos deductivos
categoricos o silogismos, como formas de demostracién que son pertinentes al conocimiento
cientifico y tiene sus bases en la I6gica matematica.

Ademas de los aportes antes mencionados a nivel general sobre la matematicas realizad
por los griegos, encontramos a Euclides, quien aporto definiciones y teoremas al desarrollo de los
temas de proporcion. Una de las operaciones que permiten afrontar los temas de proporcion, se
encuentra en el libro VI (proporcion 30), consta de dividisegmento de linea de la forma
asi m®trica m8s simple: fADividir una recta dad:
Afse dice que una recta est8 dividida en extre]
es al segmento mayorcomo aleynt o may o r (De Stryckel yMiohel N1850) &i la
longitud del segmento es uno, entonces el segmento mayor es dg 8l6d&nor de 0,382
(Bonell, 2000).

Al igual que Euclides, el matematico griego Eudoxio realiza aportes significativos al
estudio de la proporcién. Con su definicion de homogeneidad en las magnitudes, encuentra la
medida comun entre la diagonal y el lado de un cuadrado, y con esto, la posibilidad de formar
una razén no como una relacién entre niameros, sino, como una relac®magnitudes

homogéneas entre S @rry. L, 1994).



La matematica, sobre todo el método axiomético de la geometria euclidiana, se convirtio en
un modelo metodoldgico para muchas corrientes filosoéficas e inspird suefios relativos a una
Amat em8tnsamident e ( Tasic, 2001), que nNnos perr
obtener resultados seguros y precisos, y que podria ser aplicada automéaticamente, incluso por una
maquina, para resolver problemas éticos, politicos, etcétera.

El aporte romano, s temas relacionados a la proporcion, son brindados por el arquitecto
Marco Vitruvio Pollion en el siglo V. Ideo una formula matematica para la division del espacio
dentro de un dibujo, conocida como la seccién aurea 0 niumero de oro y con valor ndeiérico
1,61803398875¢é., cuya base es una proymorci -n
rectangulgDavila, 2005). Dentro de sus aportes arquitectonicos encontramos el libro cuarto de
su tratado de arquitectura, en €l desarrolla un capitulo emlese privilegia las proporciones en
los edificios y asigna un orden matematico para poder construirlos con aspecto exterior decoroso
y claro a quien lo vea/truvio, M. L. 2010).

En la edadnedia, se destacan aportes mktematica poparte de Arabeg Latinos. Se
tienen en cuenta los comentarios, traducciones y posibles explicacioneseanestosle
Euclides. Dentro de estos, se encuentran los aportes al pensamiento proporcional per Omar al
Khayyam en el siglo XI. Este comenta un defecto presemtadel autor griego, en el ambito de
las magnitudes de forma geométricaklayyam posibilita la division de una cantidad de
magnitud hasta el infinitadller, & Gairin 2013).

Leonardo Da Pisa, matematico del siglo XII, autor del primer tratado eleralgscrito en
latin, nos ha dejado una sucesion aditiva infinita que comienzan con los numeros 0y 1, y para
obtener el resto de la sucesidn se debe realizar una suma del término anterior con el que lo
antecede:

0,1,0+1,1+1,2+1,3+2,5+3+%,13+8,21+8,34+21,55+ 34, 89 +55,..
8



Esta, conlleva a la serie conagidomo Serie Fibonacci (Livio. N2006). Los 12 primeros
términos obtenidos son:
0,1,1,2,3,5,8,13, 21, 34, 55, 89, 144,...

Curiosamente, si dividimos cualquigimero de la sucesion de Fibonacci por el que lo

precede (especialmente a partir del 5) nos da un resultado que se aproxima al nimero aureo:

34/ 21 = 1,6190¢

144/89 = 1,6179¢

233/ 144 = 1,618¢
NY“mer o de oro o nYmero 8ureo: 1,618¢

En el siglo XllI, de traducciones hechas al latin deelementosle Euclides, se destaca el

comentario por Giovanni Campano, el cual intr
raz-no. Este matem8tico desarrolla dicho conc
euclidiano, enmarcandolo en una perspectiva matendgicaracter aritmetio@®ller, y Gairin,
2013)

Leonardo Da Vinci, 1452519, en sibtudio(Real Academia de Venegjaealizé un
dibujo conocido coméE | hombre de Vitruvioo. Leonardo da

hombre como centro del Universocgiedar inscrito en un circulo y un cuadrado en el cual se

hace un estudio anatomico buscando la proporcionalidad del cuerpo humano, el canon clasico o

ideal de belleza y la llama "Proporcion Aurgambre que se adopta universalmente.
Con aportes de DaiNti, Luca Paccioli en 1494, difunde los conocimientos sobre

proporcién en varios libros, dentro de los que se destaca: De divina proportione. La tematica

central de este libro es la explicacion matematica de la simetria de lo natural proporcionada por la

proporcién aurea en relacién con figuras geométricas, el cuerpmbuwra arquitectura (Bonell

2000). Desde entonces la aplicacion de la proporcion aurea es importante en la arquitectura, la

9



fotografia, la pintura, la escultura y oteagsesque suelen vincular el ideal de belleza a las
simetrias y las proporciones.

La edad moderna inicia con unaewa concepcion de la matematam el francés Renato
Descartes y su Duda Metddica, dejando de un lado lanviidas matematicas como una ciencia
natural y concibiéndola como una ciencia racional basada en principios légico y deductivos.
Descartes, fusiona el &lgebra y la geometria, no solamente con buenas intenciones sino
planteando y resolviendo problemas, faeen tal fusion irreversible. Toma la matematica
donde la habian dejado los griegos"... los antiguos conocian ciertas matematicas muy diferentes
de las matematicas vulgares de nuestro tiempo" (Larroyo, tB@&dppor Campos, A. (1997).
Descartes, inv&igador matematico afortunadéS Albis, & otros (Eds.) Memorias del Seminario
en conmemoracion de 10400, 12-13.

El desarrollo del algebra en los Siglos XVIy XVIIy el del célculo diferencial e integral en
los Siglos XVII y XVIII mostraron tambiéque el pensamiento variacional no se podia refinar
sin los sistemas algebraicos y analiticos ni éstos sin aquél. En la misma linea del racionalismo
filosofico sobresalen Leibniz y Pascal, quienes pretendian aplicar el método l6gico matematico a
la filosofia para demostrar que esta se fundamenta en principios a priori que existen por si
mismos y lograr desligarla de su nexo con la teologia.

Con la creacion del célculo, se presenta un aparente olvido al desarrollo de la
proporcionalidad y sus aplicaciones.sde el aporte hecho por J. Kepler en 1596 con la
publicacién de su ob@arodromus Dissertationum Cosmographicum contiens Mysteguarg
cual el autor describe la seccion aurea como un hermoso tesoro que se debe contar, hasta 1816
con la reproduccion ddganas ediciones comunes francesas, poco se logra obtener evidencia de

procesos matematicos relacidoa con la proporcio(Bonell, 2000).
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Después de un largo tiempo en que no se obtenian nuevas obras sobre proporcion, el
psicélogo aleman Adolf Zeising &i854, genera una corriente del pensamiento basada en las
diferentes virtudes de la proporcidén aurea. Realiza una serie de investigaciones estéticas que
conllevan a explicar ciertos fenomenos naturales, tales como la disposicién de las ramas a lo
largo delos tallos de las plantas, en los huesos de algunos animales, en la belleza del cuerpo
humano y en eirtos aspectos del arte (Bon@000). Pero fue 1876 de manos del psicélogo
aleman Theodor Fechner el cual realiza algunas investigaciones aplicandodel mé
experimental a la estética. De estas teorias surge en la Alemania de 1914 una nse\aelaa
seccion aurea (Bone2000).

Los fundamentos matematicos que se han desarrollado a través de la historia son los
cimientos para las concepciones y metodias modernas que sustentan la ensefianza y
aprendizaje de las matematicas. Para la edad contemporanea, las preocupaciones sobre este tema
son a nivel educativo y se enfocan en las metodologias empleadas para promover y motivar el
estudio de las mateniés y la manera como son asimiladas y aplicadas en diferentes contextos.

La educacion matematica pretende armonizar la intuicion y la teoria, pero teniendo en
mente los posibles obstaculos: no hay nada mas peligroso para el aprendizaje de la matematica
gue soslayar las discrepancias entre el pensamiento espontaneo, o el sentido comun, y el
pensamiento matematiqdlariotti, 1998). Esta relacion permite establecer procedimientos
sistematicos para organizar las ideas a partir de la informacion de comextolitos o
conceptos previos que son fundamentales en la modelacién, planteamiento y resolucion de
problemas.

Teniendo en cuenta las necesidades a nivel educativo las practica docente sea eficiente debe
fundamentarse en un modelo didactico, pedagoégigisygenico; para (Gascon, 200&fiala

gue dentro del estudio y ensefianza de la matematica intervienen decisivamente modelos docentes
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dominantes: clasicos, modernistas y constructivistas en la cultura de una institucion didactica, los
cuales determinangnificativamente el papel que se asigna; por una parte, a la actividad de

resolver problemas y por otra, a las practicas docentes que el profesor a cargo de la ensefianza de
esta ciencia

Las matemaéticas vistas a la manera euclidiana se proponen comengia KGgurosa,
sistematica y deductiva, promoviendo segdin dropuesta de George lyRaorecuperar la
estrategia heuristica como posibilidad de mediar los procesos de aprendizaje, ya que a
través de ella se pueden abordaa enorme cantidad de situaciones problema por parte de
profesores y estudiantes; empleando preguntas reiterativas como: ¢Cual es la incégnita?,
¢, Cudles son los datos?, ¢Cudl es la condicion?, ¢Es un problema por resodvetfse
Estas propuestas fueron novedosas en su época y abrieron los horizontes de la ensefianza
problémica.

En la teoria de Piaget también se encuentra una ruta de significados precisos para abordar
el pensamiento matematico que pueden llegaerafundamentales en el intento de
solucionar problemas. Estableciendo niveles de cognicion y habilidades cognitivas propias de
cada uno; este pensador y pedagogo establecio relaciones entre las propiedades fisicas de los
objetos y las propiedades tematicasde ahi que toda cognicion hagéerencia primero a la
experiencia sensorial y fisica sobre los objetos y luego a los resultado de las reflexiones que
hace el individuo sobre estas acciones.

Abordando el Pensamiento variacionakerexpresion de razonamiento proporcional, los
autores Piaget e Inhelder a partir de 1978, centran sus investigaciones en el aprendizaje del
razonamiento proporcional en diferentes etapas de un sujeto. Sostienen que el nifio obtiene el
pensamiento proporamal cualitativo antes que el cuantitativo, y que avanza en este de forma

paralela con su edad hasta alcanzar el nivel de abstraccion (Ruiz y Valdemoros, 2006).
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Al igual que estos dos autores, Brink y Streefland en 1979 citado en (Ruiz y Valdemoros,
2006) reconocen que el razonamiento proporcional debe iniciar por el pensamiento proporcional
cualitativo.Y estelltimo autor en 1984 sostiene que para ensefiar los conceptos de razon y
proporcion a nifios en temprana edad se debe comenzar por lo cualitativo

Karplus, Pulos y Stage en 19@3tados erRuiz y Lupiafez, 2009)se destacan por ser
unos de los primeros investigadores que demuestran niveles de comprension para el
razonamiento proporcional y Freudenthal en este mismo afio, da a conocer el conaggto de
como entidades numéricas vinculadas a las proporciones, ademas las categoriza como internas y
externas por med de las magnitudes utilizadas.

En consonancia con la tematidéarkovits, Hershkowits y Bruckheimer en 198&ado
por Ruiz yLupiafez 2009), afirman que uno de los errores comunes en los estudiantes al
momento de resolver problemas en donde aparecen tres numeros: a, b, ¢ y un valor perdido x,
para resolver como incognita el valor x por medio de una relacidén proporcional entre etlos, es |
utilizacion de la regla de tres sin un respaldo obtenido con el pensamiento proporciona
cualitativo en su comprension.

Ruiz y Lupiafiez (2009)citan a Hart que en 1988onsidera que las fracciones y las
proporciones tienen un vinculo entre ellas cwasw obtiene un factor escalar fraccionario. Este
autor destaca algunos niveles del pensamiento proporcional, comenzando por el aditivo,
generando una trascendencia hasta llegar a un nivel multiplicativo

Por otro lado, en 1993, Streeflafmitado enRuizy Valdemoros, 2006)ntroduce una
didactica para la matematica de forma realista con la cual esta investigacion se relaciona con el

modelo de ensefianza, esquema y notaciones que producen en el estudiante una practica social
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El Matemético Carlos E. Vasgropuso en la reforma educativa de 1998 que el dominio de
los sistemas matematicos no fuera el propdsito central del curriculo de matematicas, ya que los
sistemas matematicos podian clasificarse de acuerdo con su naturaleza, finalidades, contenidos y
estategias para su desarrollo y refinamiento, proponiendo el desarrollo cinco tipos de
pensamiento matematico basados en procesos de representacion comunicacién y modelacién
matematica de situacionds la vida cotidiana (Vasc@p03).

La sectorizacion dedurriculo de matematicas en cinco tipos de pensamientos no deja de
lado que entre ellos existan relaciones de dependencia, tal como ocurre con el pensamiento
variacional, el cual requiere del pensamiento métrico y del pensamiento numérico si las
medicionesuperan el nivel ordinal y también del pensamiento espacial si una o varias variables
son espaciales. Su principal herramienta son los sistemas analiticos, pero puede valerse también
de sistemas logicos, conjuntistas u otros sistemas generales de eslgdi@nsformaciones
(MATEMATICAS, E. B. D. C. E., 2007)

Los aportes de los autores antes mencionados, tienen en comun el reconocer la importancia
gue ha tenido el razonamiento proporcional en diferentes momentos de la historia y como se

desarroll6 en ditintas profesiones, hasta el punto de ensefarlo de manera formal en la escuela.

2.2. MARCO CONCEPTUAL
2.2.1. Estrategias metodol6gicas
Segun Nisbet Schuckermith (1987), las estrategias son procesos ejecutivos mediante los cuales se
eligen, coordinan y aplican laalhilidades. Una estrategia debe contener una secuencia didactica
y estructurada que permita realizar procesos inductivos que ayuden a orientar, organizar y

conducir la manera como se ensefia y se aprende.
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A nivel educativo el término estrategia metodolégisanuy empleado para hacer
referencia a la manera como ensefar determinado tema para facilitar la comprension del mismo,
es asi como de acuerdo con la estructura de cada area del saber se han ideado métodos que
promuevan en gran medida la construcciéplicacion de conceptos en el marco de un
aprendizaje significativo basado en competencias, acorde con los adelantos tecnoldgicos y las
necesidades culturales bajo las cuales se implemente.
Las propuestas metodologicas que fundamentan esta investigaéibbasadas en la
resolucion de problemas enfocado en la Clase para pensar y en el uso de la didactica y la
pregunta como estrategia para generar aprendizaje.
2.2.2. Entrevista flexible.
Clase para pensar presenta tres técnicas para evaluar, dentro de |ag @ralasntra la entrevista
flexible. La entrevista se puede definir como conversacion que se propone un fin determinado
distinto al simple hecho de converg¢Biccionario de la Lengua Espafiola, 2008)
La entrevista flexible tiene sus origines en la emstawclinica, disefiada por Jean Piaget (1965)
para evaluar y explorar los procesos de pensamiento (Piaget,cit@dé por Ginsburg y Opper,
1988, identificar el pensamiento espontaneo del individuo y comprender el contexto mental del
mismo (Lépez, 2011Esto se logra a través de un dialogo entre las partes comprometidas.
Para desarrollar la entrevista flexible, el docente debe:
1. Presentar el problema a los individuos que se van a entrevistar.
2. Asegurarse que el sujeto de estudio ha comprendido las psetasales del problema.
3. Después de la respuesta dada por el estudiante, debe percibir por medio de los indicios
suministrados cémo ha funcionado su pensamiento. Esto sin haber realizado correcciones

a la respuesta.
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4. Debe interpretar la respuesta deliwdblio y tener presente el significado de dicha
respuesta.

Ademas de estos rasgos, los individuos que la desarrollan presentan algunos beneficios, tales
como:

El estudiante obtiene mayor comprensién de sus construcciones matematicas porque esta
per mint e afea | a mente del i n dal docemteuleopermife @isefias b ur g
estrategias mas efectivas para la ensefianza, y adquirir un rol de facilitador o guia.

Las tres etapas indispensables en la entrevista flexible son:

fPreguntas abiertas

TReflexion

TResumen.

Comolo afiimalépez (2011) , Aila entrevista flexible,
extiende el dialogo de la evaluacion al brindar pistas y apoyo a los estudiantes en la zona de
desarrollo préximo para facilitar el andamiaje, eartta a propiciar conflicto cognitivo, la
comprensi-n de conceptos, el desarrollo de | a

2.2.3. Ensefianza a partir de la resolucion de problemas

La ensefianza se define como un proceso en el que interactian dos ovitasdon el
objetivo no s6lo de promover cambios en sus concepciones del mundo, comportamientos y
aptitudes, sino también, procurando que éstos perduren a través del tiempo y de los contextos.
Esta concepci-n conci be | aondiciore®dg diniswaodeo mo el
intercambio de conoci mientos entre personas,

D6Amore, Godino, Arrigo, Fandi Yo Pinilla (200:
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En la ensefianza de las matematicas la didactica como herramienta busca crear las
condiciones que pueden determinar y favorecer el aprendizaje del conocimiento matematico de
los individuos implicados en dicha actividad. Por lo tanto, se considera que el aprendizaje
obedece al conjunto de cambios de comportamientos que evidencian uja&alispone de
conocimientos o competencias. Lo que implica la implementacion de estrategias para la
ensefianza que promuevan ademas de la motivacion, el empleo de materiales que fomenten la
creatividad, el uso de diversos lenguajes y situaciones idéneaamtextos cotidianos que
promuevan las condiciones necesarias para poder lograr el objetivo esencial de todo proceso de
ensefanza.

La resolucion de problemas es uno de los procesos generales que deben desarrollarse en el
curriculo de mateméticasin enbargq en la mayoria de los casos, los procesos que se emplean
para orientar la resolucion de problemas en el aula no es el adecuado para llevar a cabo procesos
cognitivos y metacognitivos. Bajo este enfoque, (Poogioli, 2005) sostiene que el objetivo
fundamental en la ensefianza a través de la resolucion de problemas consiste en orientar a los
estudiantes en el desarrollo de habilidades de pensamiento y procesos que le permitan obtener
soluciones correctas. Este tipo de ensefianza proporciona al doc@nteéasmientos y
recursos para promover aprendizajes significativos en sus estudiantes.

La ensefianza a traves de la resolucion de problemas implica un monitoreo constante y
fortalece el dialogo formativo entre profesor y estudiante, debido a que basgaver un
aprendizaje mas creativo, a partir de procesos menos rutinarios y memoristicos, que permitan
adquirir habilidades cognitivas y metacognitivas, apoyandose en la concepcion que Ernest (1988)
Citado por (Vilanova, y otros, 2006) sintetiza asi:

... hay una vision de la matematica (conducida por la resolucién de problemas) como un campo

de la creacion y la invencion humana en continua expansion, en el cual los patrones son
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generados y luego convertidos en conocimiento. Asi, la matematica es un pgecesfeturas

y acercamientos al conocimiento (...). La matematica no es un producto terminado, porque sus

resultadogpermanecen abiertos a revision.

Es necesario implementar en la ensefianza de las matematicas herramientas que le brinden a

los estudianteka posibilidad de aprender a pensar para tener éxito en la resolucion de problemas,

de ahi que La Clase para Pensar surge como una estrategia pedagoégica que se basa en la

entrevista flexible como apoyo para desarrollar habilidades de pensamiento yrisesca &as

matemaéticas con significado y propoésito a través de la resolucion de problemas (L6pez, 2000).

El protocolo para la evaluacion y desarrollo inherentes a la resolucion de problemas

(Lépez, 2000) sugiere las siguientes etapas:

Tablal: Etapas para la evaluacién de Resolucién de probldfnastel 6pez(2011)

1. EXPLORACION
Activaciéon del conocimiento

etc)

0 aQu® sabemos acerca deée.? (tema:
0 Hemos hecho ant es a lirguoir, samnsat, éncontfarcpatiortes

co

2. LECTURA DEL PROBLEMA
Realizar una o varias lecturas del problema

3. COMPRENSION

A. ldentificacion del problemay de los datos
0 ¢Qué sabemos acerca del problema?
0 ¢De qué se habla en el problema?
0 ¢Qué mas nadice el problema?

B. Replanteamiento del problema

0 Vamos a decir el problema con nuestras propias palabras.

4. ANALISIS

A. Dividir el problemas en partes
0 ¢Qué tenemos que averiguar primero?
0 ¢Qué tenemos que averiguar después?
B. Simplificar o reformar el problema
0 ¢Cbdmo podriamos hacer el problema corto?
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0 ¢Cuales son las palabras claves del problema?
C. Seleccionar perspectiva

0 ¢Qué tenemos que hacer para resolver el problema? (sumar, restar, unir g
encontrar el patrén, etc)

5. PLANEACION

Identificar anticipadamente, Como resolver el problema

0 ¢Como vamos a solucionar el problema?
0 ¢Qué estrategias vamos a utilizar para resolver el problema?

6. IMPLEMENTACION/SOLUCION
Resolver el problema

7. MONITOREO LOCAL
Chequeo durante la stucién del problema
A medida que se va resolviendo el problema, se pueden presentar preguntas cqg
0 ¢Como sabes que estas resolviendo el problema correctamente?

~

0 ¢Como sabes que los estas haciendo bien?

8. MONITOREO GLOBAL/EVALUACION
Evaluacion al culminar la solucion del problema
Al terminar la solucion del problema, se pueden hacer preguntas tales como:

0 ¢Como sabes que el proceso de solucién del problema fue acertado o efectivg
0 ¢Como sabes que has resuelto el probma@ctamente?

2.2.4. Laclase para pensar

La Clase para Pensar busca proporcionar herramientas para formar seres humanos que

contribuyan positivamente a la sociedad, resaltando una serie de valores y virtudes importantes.

Entre sus elementos destacamos losieiges: una clase orientada por una serie de procesos,

dentro de un ambiente que propicie el desarrollo del pensamiento y que responda a las

necesidades de un mundo global y cambiante. Esta clase implementa evaluaciones para aprender

gue se facilitan mednte el uso articulado de la Entrevista Flexible, de la evaluacion dinamica y
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de la ensefianza reciproca. La evaluacién continua permite un aula diferenciada que responde de
forma respetuosa y coherente a las necesidades de los estudiantes.

Desde los proces de resolucion de problemas, la Clase para Pensar propicia el uso de los
procesos mentales implementados para dar solucién a una situacién planteada dentro de un
contexto académico, asi como para la creacion de problemas nuevos. Estos procesos han sido
identificados a partir de los protocolos histéricamente desarrollados para este proposito (Lopez,
1992).

La Clase para Pensar implementa estrategias de instruccién constructivistas que facilitan el
acceso de procesos cognitivos y un aprendizaje activibe teeperspectiva de las teorias
cognitivas y educativas predominantes en el mundo contemporaneo (e.j., Piaget, J. Vygotsky, L.
Sternberg, R., Gardner, H. y Perkins, D., Tomlynson). Se utiliza como técnica de instruccion
principal la entrevista clinica aeda por Jean Piaget (1965), y las modificaciones que Ginsburg,
H.P., Jacobs, S., y Lopez, L.S. (1998), realizaron al llevar esta tltima al salon de clase,
denominandola, la Entrevista Flexible.

En esta investigacion la ensefianza a través de la resotiecpmoblemas tuvo el modelo de
la Clase para Pensar, la cual se plantea los siguientes objetivos fundamentales:

a) Contribuir al cambio positivo en los procesos de pensamiento critico, creativo,
metacognitivo y de resolucion de problemas de los estudiaamtes grofesores
participantes,

b) Contribuir al cambio positivo en los conocimientos, creencias y practicas pedagogicas de
los docentes, en torno a la formacién del ser en su totalidad, asegurando asi acciones de

emprendimiento responsables que contribugasitivamente al pais y al mundo,
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c) Contribuir a la formacion bésica de docentes reflexivos que faciliten a través de su
practica, presencial y virtual, el pensamiento de sus estudiantes en los distintos campos
del conocimiento,

d) Contribuir a la evaluaéin cientifica del proceso de formacién de docentes, desde el punto
de vista del cambio en la practica docente. Se busca que el docente aprenda a resolver
situacionegpolémicagunto con sus alumnos y asi, facilitar el desarrollo de estrategias
para la comgension de los problemas. A su vez, se espera que el docente perfeccione sus
destrezas para observar y entrevistar a los alumnos, seguir sus procesos de resolucion de
problemas e identificar las estrategias que estos emplean.

A continuacion se definen Iggocesos dentro del evento de la resolucion de problemas en
la clase para pensar

Tabla2: Resolucion Problemas Clase para Pensar. Fuente: Lopez, 1992.

PROCESOCOGNITIVO DEFINICION
EXPLORACION Integra la activacion detonocimiento previo en torno a |
contenidos, problemas similares y estrategias de solucion
mismos.
COMPRENSION Esfuerzo del estudiante por aprehender la naturalezg

problema, incluye:
a. Reconocimiento de los datos del problema.
b. Reconocimiento dki pregunta del problema.

ADQUISICION DE LA Momento en que el estudiante pide repeticién de la pregu
NUEVA INFORMACION recoge nueva informacion.

ANALISIS Esfuerzo del estudiante por examinar los elementos
problema, incluye:

a. Dividir el problemaen sus partes

b. Simplificar el problema.

c. Seleccionar el tipo de operacién aritmética.

d. Realizar.

PLANEACION Incluye las decisiones que se toman acerca del procedimig
estrategias que se van a utilizar para resolver el problema.

IMPLEMENTACION El estudiate realiza el plan pensado. Incluye las estrate
planeadas
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MONITOREO LOCAL Es el momento en que el estudiante reflexiona acerca d
actividades o el problema, y la forma como esta llevando a
o solucionando los mismos. Incluyedatorregulacién y aut
chequeo durante la resolucién del problema, y como es dej
en ocasiones la implementacion de la estrategia remedial.

MONITOREO GLOBAL El momento en el que el estudiante reflexiona acerca d
actividades o problemas, y la foantomo los llevé a cabo,
soluciond los mismos. Incluye la autoevaluacién
autorregulacion al finalizar la resolucion del problema 'y, c
es deseado, en ocasiones la implementacion de la estf
general.

En la planeacién de una clase para pensar se incluyen topicos generativos, metas de
comprensién, preguntas esenciales y desempefios de comprensién. Los topicos generativos
reflejan aspectos del desarrollo humano que articulan las filosofias de las orstisuescolares,
las virtudes y los valores que influyen en la formacion integral del estudiante, los cuales deben
ser tenidos en cuenta en la elaboracion de las metas, los desempefios y las preguntas.

El topico generativoes la esencia de una clase pansspe particularmente en lo
referente al curriculo oculto, convirtiéndose en una herramienta para establecer conexiones y
brindar un significado méas personal, humano, real y aplicado a lo que se aprende.

2.2.5. Eluso de la pregunta en la clase para pensar
La Enrevista Flexible, parte de una pregunta o problema abierto y realiza las preguntas a partir
de este. Esta entrevista puede variarse en su grado de estructura. La entrevista fundamentalmente
abierta y la Semestructurada. La primera combina la pregunteaciry la abierta, dando una
mayor proporcion a la ultima. La Sesstructurada se realiza a partir de un protocolo de
preguntas abiertas previamente establecido en combinacidén con preguntas abiertas contingentes a
las respuestas que brinde el estudiante.

Las preguntas empleadas en una clase para pensar deben ser abiertas para brindar al

estudiante la libertad de responder basados en sus experiencias y conocimientos previos. Estas
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preguntas permiten visibilizar el pensamiento de los estudiantes en &pgordanea o dirigida.
(Ginsburg, Jacobs & Lépez, 1998)

La secuencia de las preguntas debe orientarse de lo general a lo especifico, es decir, deben
ser contextualizadas para que el entrevistado pueda acomodar su respuesta a una realidad
observada o expergntada, teniendo en cuenta que esta secuencia de preguntas debe conducir al
estudiante a la solucion de una situacion problémica planteada previamente.

A continuacion abordaremos los conceptos tendientes al conocimiento mateméatico
planteado en esta invegdicion.

2.2.6. Pensamiento variacional

Se hace necesaria en esta investigacion abordar la definicion de Variable y Variacion para
conectarnos de una manera mas profunda con el concepto de Pensamiento Variacional.

De acuerdo con el diccionario de la real academia de la lengua, Variable es un adjetivo para
nombrar algo que cambia, lo que varia. Variacion es la accién de cambiar o variar.

Segun Andrade, C. (1998), si se toman diferentes valores para desarrolituag@nsque
la ciencia experimental determina como relevante para el suceso, los posibles valores de la
vari able son | a variaci-n. Es decir, dla vari .
representar la variacion y que su conformaciéneselrdsaltad el desarrol |l o de

El pensamiento variacionalsegun Vasco (2006), se describe cofuma forma de pensar
dindmica, que intenta producir mentalmente sistemas que relacionen sus variables internas de tal
manera que covarien en forma s@nee a los patrones de covariacion de cantidades de la misma
o distinta magnitudo (p. 139).

Para los Estandardsasicos de competencid,pensamiento variacionaly los sistemas
algebraicos y analiticos, tienen que ver con el reconocimiento, laperaepci | a i dent i yc a

caracterizacion de la variacién y el cambio en diferentes contextos, asi como con su descripcion,
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modelacion y representacion en distintos sistemas o registros simbdlicos, ya sean verbales,
ic-nicos, gr8ycosO06pp6d)) gebrai cos (MEN, 20

El objeto delpensamiento Variacionales la captacién y modelacion de la covariacién
entre cantidades de magnitud. El pensamiento Variacional requiere del pensamiento métrico y el
pensamiento numérico, en los casos en que las medicionearsaprivel ordinal. Requiere
también del pensamiento espacial si una o varias variables son espaciales. Se vale de sistemas
analitico y légico y otros sistemas generales de relaciones y transformaciones, es decir, el
pensamiento variacional interactiaggan medida con los demas pensamientos matematicos
(Vasco, 2003).

Para el sujeto que aprende, el pensamiento variacional debe establecer relaciones entre el
lenguaje cotidiano y el matematico, en esas conexiones las experiencias con el entorno juegan un
papel importante al momento de realizar el planteamiento o modelacion de situaciones cotidianas.
La comunicacion de los objetos matematicos, principalmente de forma escrita, se realiza a través
de los signos matematicos con la ayuda del lenguaje habituiwquece la interpretacion de
estos signos (Socas, 1997).

2.2.7. Razonamiento proporcional

Los autore€anadasyCasto2 002) definen razonamiento con
para explicar un hechoo (p. 1)

Los estandares basicos de competencias en el area de matematicas, afirman que se debe
propiciar en el razonamiento matematico, ocasiones para reconocer y aplicar los razonamientos
inductivos, abductivos y deductivos. Estos fortalecen los pensamientasomggiomeétrico y
espacial y en especial el razonamiento proporcional, el cual sugieren se debe acompafiar con

gréficos (MEN, 2007).
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El razonamiento proporcional surge desde temprana edad, como lo explica Piaget y
colaboradores (1972), durante la etapperacional y adquieren la nocién de proporcion y la
comprension de la proporcionalidad directa e inversa para los diferentes pensamientos
matematicos entre los 3112 afios (Piaget, 1978; Ruizl.ypiafiez 2009). De igual forma, estos
autores afirman quel razonamiento proporcional es desarrollado desde un pensamiento
intuitivo, covariacionalde indole cualitativo (Behr et al., 1992; Lamon, 2007; Saedf 1985;

Rivas, Godino y Castro2012).

En investigaciones realizadas a Piaget logra concluirpgwea poder desarrollar este
razonamiento se debe llegar a pensar proporcionalmente de forma linglistica, es decir que para
comprender el razonamiento proporcional, debe pasar por el pensamiento proporcional
cualitativo como formacion para la interpretaiépropiacion y sentido del pensamiento
proporcional cuantitativo. Este es el que se encarga de los procesos y estrategias aritméticas que
facilitan calcular la respuesta a unadgnita suministrada (Ruiz y Valdemoy@906)

Brink y Streefland (1979),adigual manera que Piaget, reconocen la necesidad de generar
en la ensefianza de la razon y la proporcidén un orden en el pensamiento proporcional, el cual
permita desarrollarlo sin necesidad de pasar directamente a calculos sin sentido. Por tanto
reconocermue antes de instruir a los estudiantes con reglas que dan solucion a problemas se le
debe colocar a razonar utilizando para ello material concreto que facilita comparaciones entre
patrones verbales tales como grande, mediano y pequefio y de igual mearecategorias
como; mitad, doble, tercero.

Estos autores afirman que el razonamiento proporcional, se debe desarrollar en los primeros
afos de escolaridad iniciando con el pensamiento proporcional cualitativo, para que el nifio
entienda el sentido de lag debe realizar con el pensamiento proporcional cuantitativo yRuiz

Lupiafiez, 2009).
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Strefland (1985, p. 84), utiliza una serie de comparaciones de tipo cualitativo como: ___es
m8s grande queé. O _ ___ es m8s pelkpacenfoo queé.
contar, medir areas. Rivas, M (2013) afirma que estas acciones deben comenzar al inicio de la
escuela primaria, para que el razonamiento proporcional tenga buenas bases para desarrollar los
conceptos funcionales.

Por otro lado Van Den Brink y $tefland (1979) y Streefland (1985, p. 84) Invitan a
desarrollar estrategias que partan de aspectos intuitivos con un esquema cualitativo en nifios a
edades tempranas, las cuales se puedan llevar acabo por intermedio de dibujos, los cuales
posibiliten reconoer semejanzas en una escala y a la vez construir los conceptos de razon y
proporcion (Rivas, 2013).

Estos aspectos permiten entender que el razonamiento proporcional debe ser construido.
Lesh y otros (1998, 2003) reconoce que este razonamiento pressatacgistruccion una serie
de fases, entre las que encontramos cinco, descritas de la siguiente forma:

1 Fase 1El estudiante, ante una situacion problema, centra su atencién en una parte de la
informacion relevante del problema, es decir, solo considera una variable a la vez, y por lo
tanto, su andlisis de la situacion es parcial.

1 Fase 2: Se identifican las variables del problema, y su correlacién, pero ésta se establece de
manera cualitativa, de tal forma que situaciones que impliquen tratamientos numéricos
quedan por fuera del alcance de las posibilidades de solucion. Este dipalidis son
importantes pues dan herramientas de control sobre los procesos cuantitativos propios de la
siguiente fase.

1 Fase 3: Esta fase se caracteriza por el uso de estrategias centradas en el reconocimiento de

patrones de correlacion entre las adanties, pero desde una perspectiva aditiva, mas que
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multiplicativa. En esta fase se utilizan reglas que permiten comparar, incrementar, decrecer,

o hacer relaciones parte todo.

1 Fase 4: En esta fase se reconocen estructuras y relaciones que coordinacida de dos
cantidades, fundamentalmente a partir de estrategias de reconocimiento de coordinacion e
regularidades crecientes y decrecientes (fundamentalmente se trata de andlisis escalares).

1 Fase 5: Esta fase se fundamenta en la comprension decianale proporcionalidad
propiamente dicha a partir del establecimiento de la constante de proporcionalidad como
una razon que relaciona cualquier par de valores correspondientes a cada una de las
cantidades que se comparan.

Estas fases son el prinalcriterio para evaluar los logros obtenidos por las estudiantes
durante la aplicacion de la estrategia de ensefianza utilizada en la practica de aula.

A partir de todo lo anterior y teniendo en cuenta el propdsito de esta investigacion, se
define el razoamiento proporcional como el desarrollo organizado de las habilidades del
pensamiento desde niveles del pensamiento proporcional cualitativo hasta niveles del
pensamiento proporcional cuantitativo, que permiten el mayor entendimiento y apropiacion de
los amnceptos matematicos pertinentes en el curriculo de estudio de la basica primaria, media y
secundaria. El razonamiento proporcional es una habilidad relevante para el trabajo apropiado
con las mateméticas del nivel medio y avanzado del curriculo esclas,(Bodino yCastro,

2012, p.3)

Niveles &l Razonamiento Proporcional
La propuesta aq planteada permite verificar qué nivel inicial y fipaésentaron un grupo de
estudiantes de 7° de una institucion educativa publica, por mediopie testy postest al

implementar el modelo de clase para pensar. Para esto se necesittomadieles del
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razonamiento proporcional, los cuales coincide con los ideados por Karplus, Adi y Lawson
(1980). Estos enfatizan sus niveles segun el problema Mr Tall/Mt, 8lis@fiado por Karplus en
1970, utilizado en la propuesta para desarrollar el concepto de proporcion, y que en la actualidad

es corroborado por Khoury (2002, p. 100). Una descripcion de los niveles se presenta en el

cuadrol

Nivel | (ll6égico) El estudianteno proporciona explicacién, exhibe un calculo ilégico o
adivinanza o realiza una estimacion general sobre la base de una obse
descriptiva.

Nivel A (Aditivo) El estudiante enfoca las diferencias entre 6 y 4 botones, y luego asume
misma dferencia debe existir cuando se usan los clips.

Nivel TR El estudiante usa un enfoque aditivo dirigido a la correspondencia ent

(Transicional) medidas de cada figura, por cada dos botones hay un clip adicional.

Nivel R (Razon) El estudiante usaina relacion de razon constante o hace una compar
multiplicativa de las medidas de ambas figuras.

Problema Mr Tall/Mr Shortta altura de sefior bajito es 4 botones, mientras la altura de sefior a
6 botones. Si usamos clips, la medida de sefifitobes de 6 clips. ¢ Cual sera la altura de sefior ¢
medida con clips?

Cuadrol: Niveles del razonamiento proporcional en el problema Mr. Tall/ Mr Short (KHOURY,
2002, P. 100)

2.2.8. Conceptos basicos abordados en el pensamiemrmporcional

El Concepto de Razén.

Para Hoffer, (1988); Godino Batanero, (2002) un&®azéones fAun par order
cantidades de magnitudeso. Cada una de esas
real y una unidad de medida. Ademas, los autd®ess, Godinoy Castro, (2012) concluyen que
una razon es una relacion matematica.

Lamon (2005) sefala que en el razonamiento proporcional dentro de los significados de los
objetos matem8ticos, se encuent r aterprétaciénudblc o n st
namero racional y que definido desde esta perspectiva es una comparacion multiplicativa entre dos

cantidades (Pitt®antazi; Christou, 201Buforn y Fernandez2014).
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Obando,Vascoy Arboleda(2013), sintetizan los aportes de otros autores en los ultimos 40

afos. Estos sefialan varias vertientes sobre la aproximacion al concepto de razén. A continuacion

se sintetiza dichas vertientes segun la posicién de sus autores:

Tabla3: Definiciones histéricas del concepto de rgzirtores extraidos debando, Vasco y

Arboleda (2013)

AUTORES VERTIENTE AL CONCEPTO DE RAZON

Lesh, Posty Behr, 1988

Vergnaud 1988

Nesher 1988

Lamon 2007

Schwartz 1988

Kieren 1988

Behr, Harel y Post 1992

Kaput y West 1994

Unifica el concepto de razén con los de tasa,
y proporcion.

El concepto de razén es distinto a los de t
rata y proporcién

Entidad distinta de la relacién pattedo y los
operadores

La razdn bajo ciertas condiciones tiene que
interpretada como una relacién paiteo oun
operador

Se observa la razén desde una perspectiv
tratamiento de las magnitudes y las cantide
intensivas y extensivas.

La definen por intermedio de la caracterizac
de diferentes formas de razonamiento.

Los conceptos de razén y proporcion tienen
relacién funcional que se estrecha con
procesos de variacion

Enfocan el concepto de razén desde lo rela
a la solucién de problemas, en especifico
cuarta proporcion.

Esta investigacion aborda el concepto de razén desde una perspectiva funcional, en donde

se afir

ma

que

n

u

na

raz-n entre dos cant.

por cociente entre ellas y por tanto expresa la medida relativa die @tlas tomando la otra

dades

c o mo u (Obathdopdadcoy Arboleda, 2013). Esto es por ejemplo: la designacion A es el

doble de B o0 B es la mitad de A, manifiesta la relacion entre ellas por medio de las expresiones:

mitad o doble.
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En este orden, la funcidte la razén es como cuantificador de la relacion por cociente en
dos tipos de situaciones, cuando las dos cantidades son especificas o cuando hay dos familias de
cantidades. Para la primera la razon es un relator (Vasco, 1994), en la segunda la razén es un
correlator(Vasco, 1994).

Cabe aclarar, que la propuesta del grupo investigador toma ademas aspectos del referente
de Schwartz 1988, en donde el concepto de razdn se presenta desde la presentacion de las
magnitudes y como antes se mencionaba, las cdedAdemas se presentan las
denominacionegue hace freudent hal (1983) sobre razor
y las razones externas, definiendo las primeras como relaciones establecidas con distintos valores
de la misma magnitud (distan@an distancia, tiempo con tiempo, precio con precio) y a las
segundas, como relaciones entre valores de diferente magnitud (tiempo con distancide litros
|l eche con pr eRug, 2006, p.@0M4upi 8T ez

Proporcién

ParaRivas,Godino yCastro (2012), una proporcion aparece bajo la forma de una igualdad
entre dos fracciones, y es definida como la segunda relacion matematica conformada después de
una razon, es decir, Es una relacion entre razones.

Desde el punto de vista de los autdémndo Vasco yArboleda(2013),i|l a pr opor ci
entiende como la equivalencia entre dos razones, es decir, se comprende como una forma
proposicional binaria o di8dicdp98ue permite p

Para facilitar el entendimiento de las definiciones antes mencionadas se relacionaran los
conceptos de cantidad y magnit&in embargono se profundiza en su totalidad ya que no son

objetos de estudio, solo hacen parte de ellos para su aclaracion.
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Magnitud y Cantidad

Segun GodinoBatanero yRoa (2002), suele darsele el nombremdgnitud a los atributos
0 rasgos que varia de manera cuantitativa y continua o también de forma discreta. Estos mismos
autores, afirman queantidad es el valor que toma laagnitud en un objeto particular.

Para FriasGil Moreno(2001) fiuna cantidad de magnitudes una clase que agrupa a
todos | os objetos (matem8ticos o f2sicos) que

Bertrand Russell, clasifica las magnitudes en aquelkseeptibles de un orden y las que
presentan una divisi bil ildsniagnitudessom aquetiose st i gad o
conceptos susceptibles de un orden y divisibitdad ade m8s desi gnan dentro
clasificacion una subdivisién, las deden, las cuales son clasificadas en magnitudes extensivas e
intensivagFrias, Gily Moreno, 2001).

Godino, Batanero Roa (2002)define I magnitudes extensivas como medibles y
sumabl es, es de cilascantiqagdes desnegniud de disgeto sompuasto dei
partes agregando | as Pagemplo, sl t@andaengs came magritddda par t e
longitud y su unidad el metro, podemos sumar las cantidades de magnitud 3 metros de alambre
con 5 metros de alambre y obtendriamos 8 metros dérda®in embargono ocurre lo mismo
para las intensivas, ya que estas solo se pueden ordenar en escalas utilizando una relacion que
provenga de ellas. Dentro de esta clasificacion tenemos la temperatura, se pueden mesclar dos
sustancias que tengan difeteemedida de temperatura, por ejemplo dos vasos de agua con la
misma cantidad, pero unaE°C y otro con 34°C. Se sigue teniendo el mismo rasgo de la
temperatura, pero esta no es la suma de las temperaturas.

Ademas de la clasificacion antes mencion@addino,et. al (2002), brindan otra

clasificacion a las magnitudes:
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Las Magnitudes Proporcionales.

Si existe una funcion line’QD6 © &, entonces las medidas de las cantidades se
encuentran en correspondencia, formando series de numeros relasienadgiGodinoy
Batanero,(2002) A esto se le conoce como proporcionalidad.

Al hablar de series de numeros, Godino y Batanero, afiimafigue e xi st e un n ¥n
fijo K, que permite escribir cada valor de la segunda serie como producto por K de los valores
correspondi ent e sesdkdr, sbngprogorcionalesrerdre edlasr i e 0,

La definicién de serie de numeros desarrolladaGoalinoet. al(2002), es asumida por
Obando, Vascoy Arboleda, (2013), como familia de cantidades y con base en ella define la
proporcibncomana @A f or ma de poner en correspondenci a
partir de identificar ungropiedad invariante a todas las parejas de cantidades correspondientes,
en donde se conserva | a misma relaci-n por co

Tanto parasodino,et. al(2002) yObandoet. al(2013), en la descripcién antes
mencionadas, sobre Proporcionalidad, interpretaconcepto dBROPORCIONALIDAD
DIRECTA, deigual manera.

Proporcionalidad Inversa.

Godinoet.al( 2002) definen | a propor ci oshaatbmadad | n\
los valores de una de las dos magnitudes y los inversos de los valores de la otra magnitud
forman series proporcional eso.

Ledesma, (2004) a f i rdosavarigblego niagnitudes se comportan inversamente, si
los productos sucesivos por nivel s ma nt i e n e nEsimgantgrés aomentas que la
proporcionalidad inversa, opera buscando la interpretacién de las cualidades propias de
fidi mensi on e slascualesse ielaclohae mubuamente segdn un mismo referente, que

se comporta de foraminversa.
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Este autor, no comparte del todo la definicion clasica sobre inverso. En realidad afirma que
no se debe habl aecipraceladi .n vars oeg sfisd nsoe dneedi ede op
con un sentido en si mismo, el que tiene que ver camodo de pensar asociado a la cualidad
de | a r e daedgsma @004).a d o

2.2.9. PROCESOS MENTALES ESPECIALES EN LA INVESTIGACION.
Dentro de los procesos mentales inherentes al aprendizaje de todo ser humano, se encuentran los
procesos cognitivos yetacognitivos. A continuacion se desarrollan dichos conceptos.

Cognicion

El concepto de cognicion es muy complicado de defimrembargoPascual Leone (1978) y
Glass, Helyoak y Santa (1979) lo hacen como un complejo sistema psicolégico organizado que
esta compuesto por diferentes capacidades mentales como: percepcion, razonamiento, atencion,
memoria y lenguajesin embargoya que de esta manera no se ve muy claro el concepto porque
no se indica exactamente en donde se encuentra ubicada est@defisione (1978) asegura
gue | a Acognici-n es |l a capacidad espec?2fica
mecani smos que subyacen de esa funci-no . De |
cognicion es solo la parte inicial da pensamiento avanzado, y por ende se necesita un concepto
mucho mas profundo para lograr que los estudiantes tengan una actitud critica y reflexiva para
afrontar los problemas y situaciones diarias que la sociedad en la actualidad les exige.

Metacognicin
Para hablar de metacognicién debemos tener en cuenta una frase célebre de Platon la cual hace
referencia a que “una vida sin examinarse no merece ser vivida“, de ahi debemos partir para
comprender este concepto.

Huff y Nietfeld (2009) definen la metacognicion textualmente como “un proceso activo de

conocimiento, de tener plena conciencia de su propio estado cognitivo y la habilidad de hacer los
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ajustes cuando sea necesario”. De lo anterior podemos decir quadagn&tion es un proceso
posterior y que complementa al de cognicidn ya que el sujeto teniendo esta ayuda puede tener
control de si mismo, esto ultimo lo podemos justificar y sustentar teniendo en cuenta el concepto
de Jhon Flavel (1979), el cual dice gaste término y el de juicio metacognitivo fueron usados

para distinguir entre conocimientos relativos al contenido de la memoria en contraposicion a los
procesos usados para regular o monitorear la memoria y la cognicion”. Para realizar este
monitoreo dda cognicion, la metacognicion es fraccionada en tres componentes: conocimiento
declarativo, conocimiento procesal y conocimiento condicional McCormick (2003).

Sin embargono podemos olvidar que estos dos conceptos guardan una estrecha linea de
separacit como lo sefiala Flavell 1979, Livingston 1997 y Veenman 2006, “la frontera entre lo
cognitivo y lo metacognitivo, es clara y se ha reconocido que ambos pueden ser mutuamente
dependientes entre si.

Lo que evidencia que lo dos procesos se dan paragpy para que se deé la
metacognicion se han tenido que cumplir previamente con los procesos cognitivos.

El andlisis de los procesos inherentes a Metacognicion identifica tres procesos en las
acciones de autorregulacién de orden metacognitivo. Estosgm®son: Planeacion, Monitoreo
y Evaluacion.

A continuacion se presenta la definicidn de estos procesos en eldedecolase para

pensar (L6pez yoro, 2008).
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Tabla4: Procesos metacognitivosuente: Lopez, L., 2011

PROCESOMETACOGNITIVO DEFINICION
REFLEXION El estudiante piensa sobre los que esté peng
o haciendo
PLANEACION Una vez el estudiante reflexiona e identifica

problema, busca estrategias para cumplir cd
meta trazada y/o resolver el problema.

MONITOREO

Clasificar El estudiante aclara elementos del problent
solucion. Por ejemplo, vocabulario, informac
desconocida, etc.

Revision El estudiante realiza un chequeo continuo d
tarea o problema, enfocandose en aspectd
contenidoprganizacion y coherencia.

Estrategia Remedial El estudiante realiza correcciones con
proposito de remediar los errores que identi
durante la realizacién de la tarea

Generar Preguntas El estudiante genera preguntas que le pern
guiar y asegurda comprension.
EVALUACION
Evaluar El estudiante realiza una evaluacion al finali

la tarea de remediar los errores que identifig
finalizar la tarea.

Estrategia Remedial El estudiante realiza correcciones con
proposito de remediar los errorgse identifical
al realizar una tarea.

Generar Preguntas El estudiante genera preguntas que le pern
autoevaluar su comprension.

2210.Conceptualizaci-n del t®rmino Al mpactoo
La finalidad de un proceso investigativo es laowacion o validacion de métodos, instrumentos
o0 estrategias en contextos diferentes de aprendizaje. La eficacia de estos métodos y sus procesos
deben evaluarse en funcion de los resultados de los objetivos planteados en la investigacion,

determinando, etérminos generales, el impacto como una medida positiva o0 negativa frente a

35



los avances a partir del estado inicial de las dificultades de los jovenes con respecto al
aprendizaje de un tema o la solucién de un problema. Abdala, 2004.

Cohen y Franco., 1992, exponen que la evaluacién del impacto busca determinar si hubo
0 no cambios en la poblacion estudiada y en qué medida los objetivos planteados se alcanzaron.

La evaluacion del impacto tiene como proposito determinar si el proguama ho los
efectos deseados en las personas, hogares e instituciones a los cuales este se aplica; obtener una
estimacion cuantitativa y/o cualitativa de estos beneficios y evaluar si ellos son o no atribuibles a
la intervencion del programa. Aedo, 2005

En esta investigacion, el impacto buscé medir el logro de los objetivos de formacion
alcanzado a partir de la implementacién del modelo de la clase para pensar, verificando qué tanto
permitié que los estudiantes desarrollaran de manera significativa samszato proporcional
cualitativo y cuantitativo en la resolucién de problemas de proporcionalidad directa e inversa.

Para medir el impacto de esta investigacion se tuvieron en cuenta aspectos como: el

aprendizaje de los estudiantes a partir del desadelf@rocesos cognitivos y metacognitivos, su
reaccion o satisfaccion frente a la implementacion de las actividades y la transferencia o

aplicacion de lo aprendido en contextos diferentes.

2.3. ESTADO DEL ARTE

2.3.1. Estrategias Metodologicas Para Desarrollo Del Pensaento Variacional
El desarrollo del pensamiento variacional ha adquirido importancia en los altimos afios, debido a
la trascendencia e influencia que tiene sobre el conocimiento y aplicaciones de las matematicas.
Este tema ha sido abordado por muchos astamivel nacional e internacional, empleando

diversas estrategias metodoldgicas.
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Ruizy Valdemorog2006) escribieron para laevista Latinoamericana de Investigacion en
Matematica Hucativa u n ar t 2 ¥ioculoentreieltpensamidnpooporéional
cualitativo y cuantitativo: EI caso de Paul i n;
doctoral que desarrolla una evaluacion sobre la propuesta de ensefianza de razon y proporcion,
realizada a un grupo de sexto grado conformado poif@8 y niflas mexicanos que tenian 11
afios de edad. La nifia de estudio de caso, Paulina, reflejo el proceder de varios de estos nifios,
quienes resolvieron el cuestionario inicial con algoritmos manejados de un modo mecanico, sin
darle sentido a su elabor@e. La investigacion mostro que el enriquecimiento del pensamiento
proporcional cualitativo le permitié a Paulina ampliar las relaciones cuantitativas y mejorar el
manejo de los algoritmos, enmarcandolos en aplicaciones con sentido.

Ruiz y Lupiafiez(2009) escribieron para la revidkdectronic Journal of Research in
Educational Psychologyn articulo titulado: Deteccion de obstaculos psicopedagogicos en la
ensefanza y el aprendizaje de los topicos de razén y proporcion en alumnos de sexto grado de
Eduacion PrimariaEl problema de investagion de este articulo, consiséio revisar las
estrategias que emplean los estudiantes de sexto grado de primaria al resolver actividades de
razon y proporcion simple y directa, para reconocer los procesos cagaigvpensamiento de
los alumnos y poder determinar cOmo estructuran sus respuestas ante situaciones problematicas.
Concluyen que la enseflanza escolar no ha explotado al maximo el pensamiento cualitativo de los
estudiantes.

El conocimiento pedagdgico daedritenido, la practica docente en funcion de los procesos
de la resolucién de problemas y su uso por los estudiantes, en el marco de la Clase para pensar
fue una investigacion realizada en 2009 por Franco, Osorio, iRihats; este estudio establece
la rdacién de prediccion, en el marco de la Clase Para Pensar orientada hacia los procesos de

Resolucién de Problemas (RP), entre el Conocimiento Pedagdgico del Contenido (CPC), la
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Practica Docente (PD) y el uso de estos procesos por los estudiantes. ltadossde esta
investigacion dejan de manifiesto que los docentes deben mejorar sus practicas pedagdgicas para
lograr un aprendizaje exitoso en sus estudiantes, demostrando que la clase para pensar se
convierte en una alternativa para lograr cambios stgiifos en la enseflanza en el aula.

Rol ong, (2010) Il ev- a cabo una investigaci
sobre | a correcci-n de errores en el producto
40 estudiantes de segundo setreede Ingenieria. En esta investigacion se concluy6 que La
entrevista flexible contribuye de manera positiva para corregir los errores conceptuales
procedimentales en el aprendizaje del producto de matrices. La aplicaciGiade lpara pensar
de Lopez (2011 generd un cambio positivo en la practica a los docentes qtikzaran para
impartirla e influydde igual manera en las habilidades de los estudiantes para resolver problemas
utilizando el pensamiento critico, creatiycognitivo.

Como una herramienta para la ensefianza de las matematicas se cred en 2002 el Proyecto
EdumatMaestros, produciendo textos en el area de Matematica y su didactica para maestros.
Este proyecto estuvo liderado por autores compen €l se analan algunos problemas sobre
proporcionalidad en primaria, desarrollando conceptos referentes a este tema y su principal
objetivo es orientar a los maestros de forma didactica y curricular en la ensefianza de temas
basicos de matematicas relacionados ceesamiento variacional.

Butto, yRojamo (2004), omo resultado de sus investigaciosebre La introduccion
temprana al pensamiento Algebraico, concluyeron que en el lenguaje proporcional el
acercamiento mas tradicional empieza por ensefar la sinkgedisaica, haciendo énfasis en sus
aspectos manipulativos. Este proceso se empieza ensefiando las expresiones, palabras claves,
ecuaciones y representaciones, terminando con la resolucién de problemas mediante la aplicaciéon

del contenido sintactico apreddi. En cuanto a las dificultades que enfrentan los estudiantes
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gue trabajan con dicho abordaje, la principal critica es que se introduce al nifio en un simbolismo
desprovisto de significado y de sentido, siendo que los nifios vienen de trabajar corétecarit
donde todos los simbolos poseen significados y los contextos de los problemas determinan
mucho la manera de resolverlos.
La investigaci-n que |l eva por t2tulo AET
variacional: relaciones entre la pendeenty | a r a z -realizadleporcCaamgb,y 0 O ,
Guzmén (2011) tiene por objeto emplear la entrevista flexible como estrategia para orientar las
nociones preliminares que con llevan a la comprension del concepto de derivada, mediante la
planeacion y aastruccion de las situaciones problemas. El Andlisis de resultados permitio
evidenciar mejorar significativas en la comprensién del concepto de derivada y sus aplicaciones.
Aragon y Gutiérrez, (2013) trabajaron en su tesis de maestria como tema: Eldeflecto
programa de formaci - -n docente fiLa clase para |
resolucion de problemas y la exactitud en el pensamiento algebraico temprano. Esta investigacion
pretendié determinar el efecto del programa de formacion dotenta C| ase par a pens
los procesos de resolucion de problemas y la exactitud en el pensamiento algebraico temprano. Se
aplicé a 80 estudiantes de Instituciones educativas del municipio de fundacién en el departamento
del Magdalena y fue evaluado di@nte entrevistas flexible. Concluyeron que los estudiantes
mejoraron significativamente el acceso a los procesos y estrategias de resolucion de problemas,
demostrando un desarrollo del pensamiento algebraico temprano, siendo mas exactos en la
resolucionde los mismos.
En cuanto a las estrategiastadologicas paral desarrollo del pensamientanacional
las investigaciones realizadas abordan temas como: La comunicacién matematica asertiva y el
lenguaje algebraico, la didactica propuesta para Maestros de Matematicas y la Modelacion en

situaciones de variacion aplicadas a temas de algebra y georete trabajo de investigacion
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esta enmarcado en la linea de Investigacién en Pensamiento Matemético de la Universidad del
Norte y emplea el modelo de la Clase para Pensar aplicado al desarrollo del pensamiento
Variacional enfocados en temas corresfientes a la educacién basica secundaria.
El modelo de la Clase para Pensar ha sido empleado en la resolucién de problemas

relacionads con el pensamient@gmeétrico y numérico. En cuanto al tema de proporcionalidad
no aparecen registros en donde estatesgfia haya sido utilizada. En el campo de la instruccion
a maestros, han sido muchos los trabajos de investigacion que se han realizado con respecto al
tema de esta investigacion.

2.3.2. Estrategias metodoldgicas para el aprendizaje de la resolucion de problam
En las pruebas nacionales e internacionales realizadas en los ultimos afios se han obtenido bajos
resultados en matematicas, poniendo en evidencia la necesidad de ensefiar a resolver problemas
en los niveles de primaria y secundaria, como un elemento ladgitaurriculo de matematicas.
La preocupacion por la ensefianza en la resolucion de problemas ha sido de gran interés y los
autores mas sobresalientes en este campBaya 1981; Schoenfeld, B%; Borasi, 1986;
Schrock, 2000Rico, 2009

Karplus yPet er son, R. en 1970, publicaron su tré
Development Beyond Elementary School ¢ h o0 o | Sci ence emaahalal Mat hemat
estudiaron el razonamiento proporcional con problemas de comparacidon numeérica y encontraron
gue los estudiantes mostraron mejores resultados en situaciones donde una razon era un multiplo
entero de una cantidad correspondiente de otra razon. Cuando los multiplos ya no eran enteros,
los estudiantes empleaban estrategias aditivas.

Desde el punto desta de la didactica, los autores citados reconocen que la resolucion de
problemas no debe mirarse como como criterio para determinar el saber del alumno porque

entonces estamos frente a una concepcion tradicional. El problema debe ser utilizado cobmo mdvi
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para el aprendizaje, por lo tanta concepcidén de ensefianza y aprendizaje debe estar ligada a los
métodos activos que involucren en gran medida el contexto para despertar el interés de los
estudiantes.

En 1979, Strefland, L, concluye al realizar uneistigacion en nifios de 6 a 8 afios de
edad, AYoui&r athi dé dameac gwWoporti ond que el aprert
son procesos que deben empezar con una comparacion cualitativa, desde la comprension del
mismo lenguaje proporcional, pdeilitar la comprension de los estudiantes en situaciones de
variacion.

Llinares ySanchez (1992), investigaron sobre El aprendizaje desde la instruccién: La
evolucion de las estrategias personales en tareas de proporcionalidad numérica en la eesefianza d
las cienciasempleé la estrategia denominada «modelo numérico», pasando por el proceso de «ir
construyendo la respuesta» (usando dobles y mitades) al coordinar las diferencias constantes,
hasta el empleo del «<isomorfismo aditivo» y los operadores essgléuncionales, que se
aproximaban a las bases del algoritmo de la regla de tres, aunque los resultados obtenidos con la
aplicacion de estas estrategias fue favorable, ellos sugieren que las estrategias empleadas no
deben sacarse de su contexto ni sapardel tipo de actividades concretas utilizadas.

Soto y Martinez(2009), & la universidad de Granada realizaron una investigacion con
76 estudiantes de la carrera de Maestro de la especialidad de Educacion Especial, cuyo objetivo
era explorar las fornsade razonamiento, actuaciones y caracteristicas de los procesos de
resolucién que los sujetos, participantes en el estudio, ponen en marcha al resolver problemas de
proporcionalidad directa. Para la recogida de datos se aplicé instrumento denominado
Propational Reasoning Assessment Instrument que fue producto de un trabajo de investigacion
de Allain (2000) y esta compuesto por diez problemas de desarrollo con diferentes niveles de

dificultad. En esta investigacion se determiné que manera global lossseielo resolucion de
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las tareas, aplicaron estrategias prevaleciendo una serie de conocimientos procedimentales en
lugar del reconocimiento de las propiedades estructurales de una proporcion.

En una invesgacion llevada a cabo por LopgzTrigo en 2006t i t ul ad a ADesar
episodios de comprensi -n matem8ticaodo se traba,
manera como se enfrentaban a un conjunto de problemas que involucran diferentes métodos de
solucién, en un escenario de instrucdi@&sado en resolucion de problemas. Durante el desarrollo
de la investigacion, los estudiantes tuvieron oportunidad de trabajar en pequefios grupos,
presentar y defender sus ideas en la clase completa y revisar constantemente su trabajo como
resultado de cticas y opiniones que surgieron durante sus presentaciones y discusiones en clase.

En este contexto, los alumnos exhibieron diferentes episodios de comprensién que les permitio
refinar y robustecer sus acercamientos iniciales y, eventualmente, utiltzztodisaminos de
solucioén de los problemas

En I nvestigaciones como AAn8lisis de | os pi
para alumnos de 12 a 14 afios de edad de Espafia y de Chile en relacién con los contenidos de
proporci onal i ylBAadco (2@08),rse determiad quecdsl 70% al 80% de los textos
empleados se dedican al calculo de proporciones, dejando de lado el manejo de conceptos,
aplicaciones y destrezas. En contradiccidn con lo que se plantea desde la teoria y los curriculos
oficiales, los textos no incluyen modelos ni estrategias para la resolucion de problemas,
limitandose sélo a la aplicacion de algoritmos.

Se han realizado investigaciones sobre las estrategias metodoldgicas aplicadas por los
estudiantes para abordar situacioesazonamiento proporcional, tales como la desarrollada por
Ver d¥% ( 20 l@adacteridtidag del ldesatrallo del razonamiento proporcional.

Estrategias y mecanismos constructvose n | a Uni ver si dad de Al i canf

investigacion esaracterizar la transicion del pensamiento aditivo al pensamiento multiplicativo
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en el contexto del razonamiento proporcional como caso particular de la estructura multiplicativa,
caracterizando la evolucion de los perfiles de comportamiento de los padiasde primaria a
secundaria en relacion al papel complementario que juega el uso de la proporcionalidad y de la
estrategia aditiva en los problemas lineales y en los problemas aditivos. Ademas, se estudié cémo
las relaciones multiplicativas entre lzentidades (entera o no entera) y la naturaleza de las
cantidades (discreta o continua) influye en esta evolucion.

La investigacion realizada por Charyig€spinosg2010)titulada Efecto del programa de
formaci -n docent e fEn smidhta pedagogieo del eontsnala, Ios e n e |
procesos cognitivos y las estrategias de resolucion de problemas de estructuras aditivas, se aplico
a 70 docentes de instituciones educativas del departamento del Atlantico, los cuales fueron
evaluados a través de cuestrios posteriores a la capacitacién que recibieron. Asi mismo, se
evaluaron los procesos y estrategias utilizadas por 200 de sus estudiantes. Los resultados
mostraron que los docentes del grupo experimental mejoraron significativamente el conocimiento
pedagogico del contenido relacionado con los procesos cognitivos y estrategias para la resolucion
de problemas de estructuras aditivas, y esto se vio reflejado en un mejor rendimiento de sus
estudiantes en la resolucion de dichos problemas, mostrandia teagera la efectividad del
programa.

En la Universidad de Valladolid, Espaf@nzalez (2014l)evé a cabo una investigacion
titulada Estrategias para la resolucion de problemas, cuyo objetivo fue contribuir a que las
matematicas y en particular la rastbn de problemas deje de ser un obstaculo y se convierta en
una herramienta que facilite el proceso de ensefianza aprendizaje de las matematicas. Se encontrd
gue las dificultades presentadas eran debido a la comprensién lectora, a veces porque no
entendia alguna palabra y otras porque no sabian interpretar los datos. Proponen que no se debe

renunciar al método de ensagwor, ya que los nifios tienen miedo a equivocarse y es
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fundamental quitarles ese temor. Incluso este miedo a fallar supone que algonmas ano
participen en las sesiones

El Efecto de la ensefianza a través de la resolucion de problemas, sobre el conocimiento
matemaético informal y formal de los estudiantes, fue una investigacion realizadafzoy P
Rios,(2015) y se aplic6 en de 98 ediantes de segundo grado de primaria pertenecientes a un
estrato socioeconomico bajo del departamento del Atlantico. Después de la implementacion del
programa de formacion Clase para pensar y del modelo de clase para pensar en la ensefianza a
través de lagsolucion de problemas se observé que el grupo experimental tuvo diferencias
significativas en el conocimiento matematico formal en todas sus categorias: en lectura y
escritura de nimeros.

En cuanto a las Estrategias Metodoldgicas para el aprendizagotrcién de problemas
(RDP), las investigaciones realizadas se enfocan en: Las dificultades y errores en la ensefianza y
aprendizaje de las matematicas presentes tanto en docentes y estudiantes al abordar RDP, la
influencia de las Creencias, los preconceptel contexto sobre la RDP, el Impacto de las
estrategias empleadas en RDP han tenido en los ultimos afios. En esta propuesta Investigativa a
diferencia de las anteriores, se emplea como estrategia la entrevista flexible y promueve un
aprendizaje por copetencia fundamentado en el valor de la Equidad como topico generativo.

2.3.3. Resolucién De Problemas De Proporcionalidad Directa E Inversa

Los estudios realizados sobre razon, proporcion y proporcionalidad constituyen un campo
ampliamente investigado en losidglbs cincuenta afios. Evaluaciones recientes muestran que
estos objetos de conocimiento siguen siendo dificiles de aprender para la mayoria de los
estudiantes, lo que constituye un certero indicador de la necesidad de hacer mayor investigacion
didactica queermita nuevas comprensiones de dicha problematica y, por esa via, lograr mayores

impactos en el sistema educativo.
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El razonamiento proporcional fue propuesto inicialmente por Jean Piaget en 1958, quien
sustenta que esta habilidad o facultad cognitifaredamental en toda persona y el nifio la
adquiere a través de la observacion, la reflexidén y la experimentacién, cuando alcanza una edad
entre los once y doce afios. Piaget bas6 sus conclusiones en la observacion de situaciones como el
comportamiento de urizalanza, al descubrir inicialmente el equilibrio producido por dos pesos
iguales, seguidamente experimentarlo en funcién de la distancia de los pesos al centro, y por
ultimo relacionar las dos causas con igualdad de efectos. El individuo ha asimiladoegito
de proporcionalidad tras descubrir dos relaciones previas y a continuacion la relaciéon de ambas
entre si.

Villagran, Guzman, Pavory, Cuevas, en 2002, investigaron sobre Pensamiento formal y
la resolucion de problemas matematicos, su trabajo fue llevado a cab® alumnos/as de 4° de
Secundaria a quienes se les aplicoé la prueba de razonamiento l6gico TOLT y una prueba de
resolucion @ problemas matematicos. El resultado en la prueba de matematicas fue comparado
en funcidn del nivel de desarrollo formal alcanzado. Los resultados sugieren que son los alumnos
con mayor nivel de pensamiento formal son los que mejor resuelven los proiviateasticos.
Sin embargptan solo el 36% de éstos fue capaz de resolver problemas donde los esquemas de
proporcionalidad estan presentes. Los resultados obtenidos ponen de manifiesto que alcanzar el
nivel de razonamiento formal no es suficiente pardvesproblemas matematicos concretos,
siendo necesario adquirir el conocimiento especifico para llevar a cabo una correcta resolucion.

Los trabajos de Bosch (1994) y Garcia (2005) muestran un conjunto de problematicas,
desde el punto de vista del saber de referencia, que pueden ser la causa de la falta de comprension
de los estudiantes con respecto a la proporcionalidad en la educagiaan $&gun estos autores,
las propuestas clasicas para la ensefianza de la proporcionalidad centran su estudio en los ambitos

puramente numeéricos, separandola de las relaciones funcionales y de otras areas del curriculo en
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donde la proporcionalidad podfisncionar como una herramienta potente en la solucion de los
problemas propuestos.

Los resultados de la investigacion Sobre El Razonamiento proporcional Intuitivo en
alumnos de primaria y secuamif llevada a cabo por Diaz, SotMgrtinezen 2007, demuésn
gue b comprensién de las relaciones de proporcion se analiza de acuerdo con el rendimiento y las
estrategias. En este estudio se tom6 una muestra de 24 alumnos de quinto de primaria y 24
escolares de segundo de secundaria. La tarea consistio eemresoblemas numéricos e
intuitivos de proporciones. Los resultados indicaron que los alumnos desarrollan mas el
razonamiento proporcional en los problemas intuitivos, utilizando estrategias légicas, mientras
que las estrategias intuitivas se manifiestets en los problemas numéricos en quinto grado y en
los problemas intuitivos en segundo de secundaria, encontrandose una interaccion entre el
conocimiento formal e intuitivo respecto a las proporciones.

Sallan y Vizcarra, en 2009 publicaron &uma: Revis sobre Ensefianza y Aprendizaje
de las Matematicasu trabajo sobrd’roporcionalidad aritmética: buscando alternativas a la
ensefanza tradicional, el estudio se baso en los contenidos de la proporcionalidad aritmética,
relacionados con las metodologéesensefianza que proponen los libros de texto y los errores
cometidos por un numeroso y destacado grupo de alumnos espafoles de Educacion Secundaria al
resolver el mismo problema. En este trabajo se trataron temas relacionados con determinar la
existenciade proporcionalidad aritmética haciendo explicita la condicion de regularidad entre las
magnitudes, dar significado a la razon como medida de la cantidad de una magnitud que se
relaciona con una unidad de otra magnitud, determinar la constante de prwdoiatb
analizando el papel que juegan todas las magnitudes que intervienen en el problema, controlar
gue la modificacion de las cantidades de magnitud no modifique la proporcion entre dichas

cantidades, clasificar la tipologia de las magnitudes atendiamdistencia de una razén entre
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ellas y el valor de la constante de proporcionalidad, Calcular la cantidad desconocida a partir de
la razén en los problemas de proporcionalidad directa, Utilizar la relacion de una cantidad de una
de las magnitudes conimidad de la otra magnitud o el valor de la constante de
proporcionalidad en los problemas de proporcionalidad inversa.

Ruizy Lupiadfez,( 2009) publicaron | os resultados de
de obstaculos psicopedagdgicos en la engafael aprendizaje de los topicos de razén y
proporci-n en alumnos de sexto grado de Educa:
escuela publica en la ciudad de México, se trabajé con 29 estudiantes que cursaban sexto grado
de educacion primariamgleando instrumentos metodoldgicos como la observacion directa en el
aula, la observacion indirecta a través de platicas informales con el profesor del grupo y los
estudiantes, la revision de sus cuadernos y libros de texto; se disefié y aplicd unariestion
exploratorio, observandose una frecuente utilizacion de algoritmos, pero carentes de significado.
Se concluyo que la ensefianza escolar no ha explotado al maximo el pensamiento cualitativo de
los estudiantes en torno a la proporcionalidad.

En 2012, Ryas, Godinoy Castrq escribieron un articulo sobre el Desarrollo del
conocimiento para la ensefianza de la proporcionalidad en futuros profesores de primaria. En este
articulo informa sobre los resultados de un proceso instruccional en el ambito dealddorm
inicial de profesores de matematica, cuyo objetivo es desarrollar el conocimiento necesario para
la ensefianza de la matematica en futuros maestros de primaria. Los resultados indican que este
proceso formativo promueve el desarrollo del conocimieat@sario para la ensefianza de la
proporcionalidad.

Moch-n Cohen, en 2012 public- su investiga
proporcional y alternativas para el manej o de

razonamiento proporcional no es empleaddaresolucion de problema, debido a que es
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reemplazado por la regla de tres, lo cual no evidencia una verdadera comprensién del concepto de
razon y proporcion.

En su tesis doctoral, titulada AAnS8Ilisis e
proporcionalidacen la formacion de professe de Educaci - en2i3jabvedala a 0, F
formacién inicial de profesores de educacion primaria sobre el razonamiento proporcional, en dos
estudios. El primero es una exploracion inicial sobre el conocimiento acétemee
proporcionalidad, realizado a 60 estudiantes de primer curso de Magisterio de la facultad de
Educacion de la Universidad de Gran&dgana. El segundo estudio fue realizado por 62
estudiantes de segundo curso de Magisterio en el mismo contexttedEste estaria
di sefado para explorar el proceso de apropi ac:
reconoci miento de objetos y significadoso. Col
accion formativa centrada en el analisis epistémicamd@s$ de proporcionalidad propias de
educacion primaria. En el primer estudio los resultados indican que el conocimiento de
estudiantes a profesor de matematicas, en el tema de proporcionalidad es basado en aspectos
parciales y desarticulados, que no terani de integrarse en un conocimiento significativo sobre
esa nocion. En la segunda parte de la investigacion se concluyé que la herramienta es util para
desarrollar conocimiento especializado del contenido suministrado. Por otra parte también hacen
hincapé en la complejidad del dominio instrumental de dicha herramienta

En el artzculo titulado fAiDevel oping Essent.|
Proportional Reasoning for Teaching Mathematics: Graeke®6 |ploato, Ellis,y Zbiek,

(2010) Publicado en la revista de la NCTM (National Council of Teachers of Mathematics),
realiza una explicacion sobre los argumentos para refutar concepciones erréneas de los
estudiantes y profesores relacionadas con la razon como una fraccion, brindandehi&sami

para la valoracion e instruccion a los estudiantes sobre el aprendizaje de los conceptos de razon,
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proporcion y proporcionalidaEn esa mi sma r evi Algebraic Thiekingim bl i ¢ -
the Earl y Gr ad eoscluyeyle alipensemto digebPaico no es una habilidad
propia de las operaciones formales y puede desarrollarse a temprana edad.

En 2014 se publico el articulo Ensefianza y aprendizaje de la razon, la proporcion y la
proporcionalidad, por Obando, Vasgdrboleda, en el cuae revisa y comentan algunas
investigaciones recientes sobre razon, proporcién y proporcional@tattiuyen seguin varios
autores, la persistencia de las dificultades relativas a los procesos de ensefianza y de aprendizaje
de la razén, proporcion y promionalidad (RPP). Esto se evidencia en la diversidad de marcos
conceptuales elaborados para intentar comprender los conceptos, las situaciones y los
procedimientos relacionados con los objetos de conocimiento RPP, y en la falta de orientaciones
claras a ls docentes para su accion en el aula.

En un Art2culo publicado en 2014, sobre el
especializado de los estudiantes para maestro de primaria en relacion al razonamiento
proporcional 0, p oHste &tudiosscentragn exafmimar el Gnodirmiento de
matematicas especializado en el ambito del razonamiento proporcional de un grupo de
estudiantes para maestros de educacion primaria. Los resultados arrojaron que los estudiantes
para maestro tienen un conocimienspecializado sobre el razonamiento proporcional limitado
puesto de manifiesto por la dificultad en identificar situaciones no proporcionales, en desarrollar
formas de razonar en relacion a la construccion de la unidad y en manejar el significado
multiplicativo de la idea de operador.

Fernandez y Linarg2015) publicaron en la revista de investigacion y experiencias
didacticas Ensefianza de las Ciencias un articulo basado en su investigacion, titulado
Caracteristicas del desarrollo del pensamiento varidaona educacion basica y secundaria. En

este estudio participaron 755 estudiantes de Educacion Primaria y secundaria, y su objetivo fue
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determinar los perfiles de comportamiento de los estudiantes cuando resuelven problemas
proporcionales y no proporciales, y su variacion a lo largo de la Educacion Primaria 'y
secundaria. Los resultados obtenidos permitieron identificar cinco perfiles que muestran la
utilizacion de relaciones aditivas independientemente del tipo de problema por los estudiantes de
Educacdn Primaria y la utilizacién de relaciones multiplicativas independientemente del tipo de
problema por los estudiantes de Educacién Secundaria. Estos resultados indican que el éxito en
los problemas proporcionales no implica necesariamente que los esitiayan sido capaces
de construir el significado de la idea de razon.

Las investigaciones en cuanto a la resolucion de problemas que involucren los temas de
razon, proporcion y proporcionalidad directa e inversa, tratan temas sobre las dificultades y
concepciones erréneas en la ensefianza de los conceptos de magnitud, razén y proporcién que
tiene los Docentes, el disefio y analisis de estrategias para abordar problemas de
proporcionalidad, el desarrollo del razonamiento proporcional a temprana edad. Esta
investigacion a diferencia de las anteriores propone estrategias que relacionan el pensamiento
proporcional cualitativo con el cuantitativo para fortalecer el razonamiento proporcional evitando
el uso de la tradicional regla de tres o de la cuarta prigpoga la resolucion de los problemas,
ademas integra el pensamiento Variacional con los demas pensamientos: aleatorio, métrico,

numerico.
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CAPITULO 3: PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

3.1. DEFINICION DEL PROBLEMA

Colombia participa en diferentes pruebas internacionales de evaluacion de la calidad
educativa, como PISA (Program For International Student Assessment) exactamente en los afios
2006, 2009 y 2012, ICFES (2013) y las TIMSS (Trends In International Matlosrsaiil
Science Study) estas en el 2007, ICFES (2010), obteniendo resultados muy bajos comparados
con los de otros paises y a la vez muy lejanos de los promedios de estos mismos, Contraloria
Nacional De La Republica (2014). Refiriéendonos directamentesigasdura de matematicas
gue es una de las asignaturas evaluadas por estas pruebas; Colombia tuvo un promedio de 376
puntos en las pruebas PISA en el afio 2012, quedando por debajo de 61 paises que hacen parte de
la OCDE (Organizaci6para la Cooperacionel Desarrollo Econémico), ICFES (2013) cuyo
promedio es de 494 puntos y en las TIMSS los resultados no son nada alentadores ya que
nuestros estudiantes ocuparon niveles medios, dejando a Colombia muy mal situada en los
escalafones realizados por estadia@ones y lo que es peor no se observa mejoria en la calidad
educativa de nuestro pais.

Ahora hablando del ambito nacional, se vienen realizando las pruebas SABER a
estudiantes de 3°, 5°, 9°y 11°, estas evidencian resultados similares a los araj#akos p
pruebas internacionales (PISA Y TIMSS) en asignaturas como matematicas, mostrando serias
deficiencias en esta area del saber. Como evidencia de esto se muestra un gran porcentaje de
alumnos con resultados ubicados en rangos que van desde infeffoma, MEN (2014); a raiz
de todos estos bajos resultados se ha generado una gran preocupacion por parte de las

instituciones educativas, secretaria de educacion y del ministerio nacional (MEN) ya que la
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educacion en Colombia no esta arrojando resultadsisivos ni nacionalmente y mucho menos
internacionalmente.

A raiz de toda esta informacion se generan dudas en cuanto a cémo se estan llevando los
procesos educativos en las aulas, en cada uno de los protagonistas de esta situacion, como lo son
docentesdirectivos de instituciones educativas tanto privadas como oficiales y secretaria de
educacion. Teniendo en cuenta que lo que se esta buscando es la calidad de la educacion y esta
segun el ministerio de educacion nacional (MEN) se debe dar a travésatebliie de
competencias en los estudiantes en cada una de las asignaturas, dando prioridad a la resolucién de
problemas, esto Ultimo hace referencia a una de las competencias basicas de la asignatura de
matematicas.

En la actualidad para el mejoramientlds resultados y medicién da la calidad educativa
de cada institucion, el ministerio de educacion nacional (MEN) esta implementando una
estrategia llamada indice Sintético De La Calidad Educativa (ISCE) y esta arrojé como resultado
basandose en las phas saber de los diferentes grados en el afio 2015 que la region Caribe
guedo en ultimo lugar, MEN (2015); esto hace que cada institucion educativa se evalué y
organice su propio plan de mejoramiento, especificamente en matematicas se enfoca en la
resolueon de problemas.

3.2. PREGUNTA PROBLEMA
¢, Cual es el impacto en el aprendizaje de la resolucion de problemas de proporcionalidad

directa e inversa, empleando el modelo de clase para pensar?
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CAPITULO 4: OBJETIVO S
4.1. GENERAL.
Determinar el impacto de tdase para pensar como modelo para el aprendizaje de la

resolucion de problemas de proporcionalidad directa e inversa.
4.2. ESPECIFICOS.

1 Indagar sobre el impacto de la clase para pensar en el aprendizaje a partir de la resolucion

de problemas en proporcionaldidirecta.
1 Indagar sobre el impacto de la clase para pensar en el aprendizaje a partir de la resolucion

de problemas en proporcionalidad inversa.
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CAPITULO 5: HIPOTESIS

5.1. HIPOTESIS DE PROPORCIONALIDAD DIRECTA
1 HO: El modelo de la clase papansar no impacta en la resolucion de probtede
proporcionalidad directa.
1 H21: El modelo de la clase para pensar impacta en la resolucion de problemas de
proporcionalidad directa.
5.2. HIPOTESIS DE PROPORCIONALIDAD INVERSA.
1 HO: El modelo de la clase pamensar no impacta en la resolucién de problemas de
proporcionalidad inversa
1 H1: El modelo de la clase para pensar impacta en la resolucion de problemas de

proporcionalidad inversa.
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CAPITULO 6: MARCO METODOLOGICO

l ENFOQUE MIXTO
Diseno explicativo secuencial
/ DEXPLIS ™
' v
Cuantitativa - Cualitativa |
Diseno Estudio de
Cuasiexperimental / casos
Pretest- / Recoleccién
Postest de datos
l : cualitativos
Recoleccion | | |
de datos Entrevista
cuantitativos / flexible
' /
Analisis de / Analisis de
datos | datos
cuantitativos cualitativos
\ Interpretacion /‘f
-  conjuntadel
analisis

Grafica 1. Esquema del enfoque metodolégico
6.1. ENFOQUE DE LA INVESTIGACION

En esta investigacion se emplad enfoque mixto, que combipalos métodos
cuantitativos y cualitativos en el desarrollo de un disefio particHemandezSampieri y

Mendoza (2008) recomiendan que las etapas en este tipo de enfoque sean explicadas con

claridad, ya que los métodos mixtos son relativamente nuevos en lberoamérica.
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Este estudio estuMondamentado en datos cuantitativos correspotekemlas
puntuaciones obtenidas por los estudiantes al resaleeprueba escrita donde se migit
desempefio frente a los temas de proporcionalidad directa e inversa, lo cuab flexaita cabo
el estudio cualitativo empleando un grupo de estudiasua diferentes niveles de desempefio
para verificar el estado de los procesos cognitivos y metacognitiedsiguonrealizados durante
la resolucion de los problemas planteados.
La implementacion de un enfoque mixto obedlecla necesidad de hacer visilel pensamiento
de los estudiantes frente a los procedimientos empleados en la resolucion de problemas y el
porqué de los mismos, para dar cuenta de la relacion existente entre los resultados cuantitativos
obtenidos y las apreciaciones de los estudidreate a los procesos cognitivos y metacognitivos
empleados.
6.2. DISENO

Para llevar a cabo esta irstigacion se utilizauun disefio explicativo secuencial que utiliza
los resultados cuantitativos en la interpretacion y descubrimiento de los resultadovosalita

La implementacion dedstudio cuantitativo se realizdpartir de un disefio cuasi
expaimental, el cual emplepara el analisis de los datos un grupo experimentabycontrol,
cuyos individuos estuviergoreviamente establecidos desde el ini@baifio escolar. Eun
primer momento se recoledgbinformacion cuantitativa correspondiente a los resultados de la
prueba aplicadalas estudiantes, los cuales fueamalizados y clasificados de acuerdo al nivel
de desempefio alcanzado.

El estudio cualativo se iniciocon una muestra intencional de estudiantes con diferentes
nivel de desempm, a la cual se le apliat estudio de casos empleando como herramienta la
entrevista flexible con el fin de evidenciar el estado de los procesos cognitivoscpgmitivos

llevados a cabo por los estudiantes al solucionar los problemas propuestos.
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Esta secuencia, de lo cuantitativo a lo cualitativo, propia del desgiicativo secuencial,
se imlemert en ambos grupos al realizamek testy pos test Los d#os recopilados fueron
analizados e interpretados para generar las conclusiones del estudio.

6.3. POBLACION Y MUESTRA

En este estudio la poblacién esté representada por los promedios de los estudiantes de 7°A
y B de la Institucién Educativa Distrital Castillo de la Alboraya en las pruebas de
proporcionalidad directa e inversa aplicadas y el estado de los procesos asgnitiv
metacognitivos que en ellas se involucran.

Los esudiantes del grado 7A conformarehgrupo experimental con 32 indiviosia los
cuales se les aplidés actividades sugeridas empleando el modelo de la clase para pensar y la
entrevista flexible. Ls estdiantes del grado 7B conformareihgrupo control con 32
individuos, los cuales no recibieramstruccion con el modelo de la clgs®ra pensar, pero se les
aplicola entrevista flexible.

Para el estudio cualitativo se extrajo una muestra intenaiens8 estudiantes, 9 de cada
grupo, empleando un muestreo estratificado teniendo en cuenta los niveles de desempefios
alcanzados por los estudiantes a partir de la implementacion de los problemas de
proporcionalidad directa e inversa ge¢ test
6.4. VARIAB LES

La variable independiente en este estudio corresponde al aprendizaje de los estudiantes y
las dependientes al impacto de la clase para pensar y los procesos en la resolucidén de problemas.
Sin embargohay variables no controladas como el tiempo deuejéa de las actividades y la

asistencia de los estudiantes a clases, las cuales pueden ser reguladas mediante el trabajo en
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equipo y la reprogramacion de las sesiones de clase para minimizar el impacto en los resultados
obtenidos.
6.5. TECNICAS E INSTRUMENTOS

Tabla5: Tabla de Técnicas e Instrumentos

TECNICAS INSTRUMENTOS OBJETIVOS
Problemas Cuestionario de problemg Determinar el nivel de desempe
Diagnosticos de proporcionalidad directa) de los estudiantes en cuanto g

inversa resolucibn de problemas ¢

proporcionalidad directa e invers

Entrevista Formato de  entrevist Indagar sobre el estado de
flexible procesos cognitivos
metacognitivos de los estudiant
al solucionar los problemas.

Material Audio| Video Evidenciar de manera auditiva
visual visual las actitudes, habilidades
procesos de los estudiantes
abordar la resolucion d

problemas.
Observacion Diario de campo Llevar un registro escrito de [g
Guia de actividades experiencias del docente y |

estudantes durante el ac
pedagogico en la implementaci
de las actividades de es

6.5.1. Descripcionde los instrumentos
Cuestionarios de Problemas de Proporcionalidad Directa e Inversa.
Las preguntas empleadas fuedmnseleccién multiple con Unica respue€ada pregunta tenia
tres items, de los cuales uno es correcto, los otros dakss@ctores. El cuarto item fue
reemplazado por la justificacion de la respugsdsa que ebstudiantexplicarao argumentax
en forma escrita o grafida soluciondel problema(Ver Anexo 7)
Las preguntas planteadas corresponden a situaciones problémicas cotidianas donde se

empla el concepto de proporcionalidad directiaeersa. El cuestionario consdé 8 problemas
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de loscuales 4Zorrespondieroa proporcionalidad directa y 4 a proporcionalidad invetses
problemas 1, 2, 3 y 5 evaluarproporcionalidad directa, mientraseglos problemas 4, 6, 7, 8
evalwaron proporcionalidad inversa.

En la validaodn de los probimas la maxima es 2 puntas el estudiante escodi@
opcion correcta y la jugitco adecuadamente.n punto si el estudiante escod¢adopcion correet
y no justificé adecuadamente y cero en los demas casnoda siguientéablase resumen los
criterios de evaluacion:

Tabla6: Criterios para la evaluacion de los problempesstesty pos test

PREGUNTAS OPCION JUSTIFICACION | PUNTUACION
1 CORRECTA CORRECTA 2
2 CORRECTA INCORRECTA 1
3 INCORRECTA | INCORRECTA 0
4 INCORRECTA CORRECTA 0

Laspreguntas planteadas correspondieacsituaciones problémicas cotidianas donde se
emple& el concepto de proporcionalidad directaeersa. El cuestionario consié 8 problemas
de seleccion multiple con Unica respugedtalos cuales 4 caespondia a proporcionalidad
directa 'y 4 a proporcionalidad inversa.

Formato para la Entrevista Flexible
En el formato empleado pam@éntrevista flexible sevaluarorlos siguientes procesos cognitivos

y metacognitivos.Lopez, 1992.
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Tabla7: Formatode procesos de la entrevista flexible

EXPLORA

Blusqueda estructurada para conocer la respuesta.

COMPRENDE

Esfuerzo del estudiante por aprehender la naturaleza del prok
Incluye: A. Reconocimiento de los elementosmteblema donde
se espera que el estudiante haga un recuento de los datos qu
consider6 en su cabeza; B. Replanteamiento del problema do
se espera conocer si el estudiante cambid la pregunta y la
replanted en sus propias palabras.

ADQUIERE
NUEVA
INFORMA CION

Momento en el que el estudiante pide repeticién de la pregunt
recoge nueva informacion o informacién que antes no habia
escuchado o prestado atencién, se espera conocer qué inforn
nueva capturé el estudiante cuando se le repiti6 la pregunta.

ANALIZA

Esfuerzo del estudiante por examinar los elementos del
problema.Incluye: A. Dividir por partes, donde se espera cong
si el estudiante analizo el problema planteado, B. Simplificar,
donde se espera conocer si el estudiante analiz6 el problema
planteado acortandolo, C. Seleccionar perspectivas donde se
espera conocer si el estudiante analizé los datos seleccionan
tipo de operacion aritmética a realizar.

PLANEA

Incluye las decisiones que se toman acerca del procedimient(
resolver eproblema

IMPLEMENTA

Es el elemento donde el estudiante realiza el plan pensado. Ir
las estrategias planteadas.

MONITOREO
LOCAL

En términos generales, hace referencia al momento en el que
estudiante cuando soluciona el problema, se involucra en
adividades de toma de decisiones y autorregulacion, es decir
estudiante cheque6 o verifico lo que estaba haciendo, o expre
en otras palabras, monitoreo del progreso o de la estrategia.
Incluye el subproceso B. Mejoramiento de la estrategia o
Estrategia remedial, si hubo correccion durante el proceso.

MONITOREO
GLOBAL

En términos generales, hace referencia a la regulacion del prg
es decir si el estudiante chequeo o verificé lo que hizo, o
expresado en otras palabras, si evaluo los ressltgerific los
célculos. Incluye el subproceso: B. Entender que si hubo
correccion al evaluar los resultados, la estrategia no fue la
adecuada, y se debe buscar estrategias alternativas o se ve I
necesidad de repensar el proceso es decitpcer si kestudiante

utiliza una estrategia diferente para corregirlo.

Las preguntas empleadas en una clase para pensar deben ser abiertas para brindar al

estudiante la libertad de responder basados en sus experiencias y conocimientos previos. Estas
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preguntas ermiten visibilizar el pensamiento de los estudiantes en forma espontanea o dirigida.
(Ginsburg, Jacobs & Lépez, 1998)er Anexo 8y 9)

Video
Para evidenciar cada una de las entrevistas flexibles se realiz6 la grabacion de un video a los 18
estudiantes que integran la muestra del grupo experimental y control, duanetéesly pos
test Este video se llevo a cabo en las instalaciones dstlucion educativa distrital Castillo de
la Alboraya donde se implemento la investigacion y su objetivo fue facilitar el analisis de las
respuestas de los estudiantes durante la entrevista flexible redlieadenexo 3y 11).

Actividades Propuestgsara la intervencion
Las actividades empleadas fueron realizadas teniendo en cuenta los niveles de razonamiento
proporcional propuestos por Khoury, citado por Rivas y Godino., 2012, y se enfocaron en el
fortalecimiento de los conceptos basicos y el lergpepporcional para establecer vinculos entre
el pensamiento proporcional cualitativo y el pensamiento proporcional cuantitativo, con el fin de
lograr un adecuado desarrollo del razonamiento proporcional de los estudiantes.

En el desarrollo de las agtlades se di@ partir de la organizacion de los estudiantes en
grupos derabajo. Esta concepcion visiohaa ensefanza como fAel estud
difusién o de intercambio de conocimientos entre personas, organizaciones sociales, econémicas o
cut ur al eso. D6AmMor e, Godino, Arrigo, Fandi Yo P
fortalecer las relaciones interpersonales mediante la interaccién entre iguales y la asignacion de
roles que posibiliten un aprendizaje colaborativo.

Las estrategis son procesos ejecutivos mediante los cuales se eligen, coordinan y aplican las
habilidades Nisbet Schuckermith (1987). Por lo tamt@a estrategia debe contener una secuencia
didactica y estructurada que permita realizar procesos inductivos que ayodentar, organizar

y conducir la manera como se ensefia y se ap(&taienexo 5y 6).
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Tabla8: Tabla de las actividades implementadas

ACTIVIDAD 1: Concepto de magnitud: cantidad y unidad

DESCRIPCION

FUNDAMENTACION TEORICA

Exploracion:

Se emplé una situacién de medicidn a partir de ur
botella y varios recipientes que pueden utilizarse |
llenarla. Su objetivo es verificar los conceptos
previos de los estudiantes y la capacidad de resol
problemas al escoger la mejoanera de llenar la
botella.

Adquisicion de nueva informacién:

Con la ayuda de recursos como un reloj y un metr
los estudiantes realizaron mediciones de longitud,
tiempo y peso para inducirlos al concepto de
magnitud, a partir de la cantidad y la unidad
empleada en cada caso.

Transferencia:

La actividad propuesta se bamtla grafica emplead
en la presentacién de conocimiento nuevo, utilizal
la relacion de cantidad y peso se realiza una preg
para fomentar el desarrollo de los procesos
cognitivosy metacognitivos en los estudiantes.

El concepto de magnitud es fundamen
para contextualizar situaciones de
variacion relacionadas con el
pensamiento variacional. Especialmen
al abordar el tema de proporcionalidad
Godino. J; Batanero. C., 2002.

Las concepciones erroneas de futuros
docentes respecto al manejo de
conceptos como magnitud, cantidad y
unidad, son una de las principales
dificultades que enfrentan los estudian
para comprender el concepto de razén
proporcion.Lobato,Ellis, y Zbiek,

(2010) Publicado en la revista de la
NCTM (National Council of Teachers g
Mathematics)

ACTIVIDAD 2: La fraccién como una razén

DESCRIPCION

FUNDAMENTACION TEORICA

Exploracion:

La actividad presentada se b&s una situacion que
involucra el concepto de fraccién, a partir de una
pizza, buscando identificar la relacion entre las pa
y el todo.

Adquisicién de nueva informacién

En esteetapa de la clase se entregéada grupo de
estudiantes vasos plasticos, chaquiras de 2 colo
para formar conjuntos de igual nimero de elemen
y construir el concepto de razén a partir de una
fraccion, estableciendo vinculos entre el leguaje
matematico y el cotidiano.

Transferencia:

En esta actividad se propuso una situacién cotidie
relacionada con la cantidad de frutas buenas y
dafadas de una canasta, en la cual los estudiante
tenian que establecer comparaciones y expresarli
como una razon.

En la enseflianza del concep®razon eg
necesario distinguir entre razones
homogéneas y heterogéneas. Godino.
Batanero. C., 2002.

fiCon referencia a
tiene en la ensefianza tomar en cuentz
razones internas y las razones externg
definiendo las primeras comelaciones
establecidas con distintos valores de Ig
misma magnitud y a las segundas, cor
relaciones entre valores de diferente
magni tudo (Lupi 89

Las situaciones de variabilidad
relacionadas con magnitudes

heterogéneas son muy Usilpara
explicar los conceptos de constante de
proprocionalidad directa e inversa.
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ACTIVIDAD 3: Razény Rata

DESCRIPCION

FUNDAMENTACION TEORICA

Exploracion:

Se propusierotres situaciones cotidianas diferente
para evidenciar como el estudiante aplica el conc
de razén, empleando magnitudes homogéneas y
heterogéneas.

Adquisicion de nueva informacién:

Para presentar la informacion de la nueva
informacién seempled unaituacion basada en una
tabla de datos correspondientes a los tiempos y
velocidades de un atleta, progendo al estudiante
gque establgerarelaciones entre distancias y
tiempos, y lograr que construyerbconcepto de
razén, dando pautas para clasifiaarde acuerdo a Iz
naturaleza de las unidades empleadas, como
homogéneas (velocidad/velocidad) y heterogéne:
(velocidad/tiempo)

Transferencia:

En esta esta se verificdediante una situacion con
las magnitudes de distancia y tiempo que el
estudiantgoueda concretar la aplicacion de los
conceptos planteados y explicar por escrito como
hizo, para se puedan evidenciar los procesos de |
clase para pensar.

Las situaciones de variabilidad
relacionadas con magnitudes
heterogéneas son muy utiles para
expicar los conceptos de constante de
proprocionalidad directa e inversa.

En la ensefianza del concepto de razé
necesario distinguir entre razones
honmogéneas y heterogéneas. Godino
Batanerg 2002.

fiCon referencia a
tiene en laansefianza tomar en cuenta
razones internas y las razones externa
definiendo las primeras como relaciong
establecidas con distintos valores de Ig
misma magnitud y a las segundas, cor
relaciones entre valoreg dliferente

magni t udoy RulzEp.idG)

ACTIVIDAD 4: Lenguaje proporcional y Proporcion

DESCRIPCION

FUNDAMENTACION TEORICA

Exploracion:

En esta parte de la actividad se pregentdos
situacioneslonde la observacién permitié que el
estudiante hicieraso de una matematica intuitiva,
empleando palabras como reducir, ampliar, doble
mitad, etc., para realizar un diagnéstico sobre el
manejo del lenguaje proporcional como factor
importante en la construccion del concepto de
proporcion a partir de situmnes cotidianas.

Adquisiciéon de nueva informacion:

Para el desarrollo detadfase de la actividad se
usaronrecursos didacticos como cartulina, botone:
delmismo color y clips. Se propuso dielas
dimensiones de los rectangulos hechos en cartulir
empeando los botones y los clips para establecer
relaciones entre las medidas obtenidas, expresan
en lenguaje proporcional para construir el concep
de proporcion y promover el desarrollo del

razonamiento proporcional.

La fase de exploracion fue tomada de |
investigacion de Ruiz y Valdemoros,
2006; pagina 299 a 324, y modificada
para incluir el contexto institucional. E
esta actividad se busca evidenciar a
través de la entrevista flexible los
conceptos previos que el estautte tiene
sobre el pensamiento proporcional
cuantitativo.

La ensefianza escolar no ha explotadq
méximo el pensamiento cualitativo de
los estudiantes en torno a la
proporcionalidad, por lo tantta
actividad correspondiente a la
presentacién deonocimiento nuevo, se
basé enlainvestigai - n del f
Paul i nao. Rui@9,y L
buscando fortalecer el pensamiento
proporcional cualitativo para lograr un
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Transferencia:

En esta faseesempl® una situacion problema
fiSefor alto, Sefor baj
y Castro; 2012. Para verificar la comprension del
concepto de proporciér] razonamiento
proporcional yel uso del lenguaje proporcional
aplicado en otros contextos.

adecuado desarrollo del razonamiento
proporcional.

La actividad de transferencias fue
modificada a partide la investigacion dg
Rivas, Godingy Castro2 01 2 . il |
alto y Sefor baji
niveles de razonamiento proporcional
segun la rubrica propuesta por Khoury
2002.

ACTIVIDAD 5: Correlacion y Magnitudes Directd

reversas

DESCRIPCION

FUNDAMENTACION TEORICA

Exploracion:

Se emplé una siuacién donde el estudiante debia
hacer uso de la intuicion para establecer relacione
entre dos magnitudes: tiempo y velocidad, para
determinar lo que sucede cuando se presentan
variaciones entre ellas.

Adquisicion de nueva informacién:

En las situacioneglanteadas los estudiantes @eb
identificar magnitudes, estableciendo su
comportamiento, para determinar si son directas (
aumentaban o disminuian al mismo tiempo) o si s
inversas (si una magnitud aumentaba y la otra
disminuia). Estas situaciones no solo se presenta
de manerascrita, sino también grafica, con el fin
determinar la diferencia entre proporcionalidad y
correlacion.

Transferencia:

En esta fase se pld@teina sitlacion sobre el precio dj
los tiguetes para entrar a un circo y el nimero de
personas, en la cual se dgebtilizar mas de un
sistema de representacion. Los estudianteiaeb
deducir magnitudes, llen&ys datos en una tabla,
realizando un grafico e indicandoera magnitud o
correlacion con base en la situacion planteada.

nE]I pensamiento V
describirse aproximadamente como un
manera de pensar dinamica, que inten
producir mentalmente sistemas que
relacionen sus variables internas de ta
manera queavariaren forma semejante
a los patrones de covariacion de
cantidades de la misma o distist
magnitudes en los subprocesos
recortados de | a

La visualizacibn matemética requiere ¢
la habilidad para convertir un problemg
de un sistema semidtico de
representacion a otr@omo Duval lo
sefala (1993,1995), para diferenciar u
objeto matematico de su representacid
es necesario que el estudiante represe
ese objeto matematico, al menos en d
diferentes representaciones.

ACTIVIDAD 6: Razonamiento Proporcional

DESCRIPCION

FUNDAMENTACION TEORICA

Exploracion:

La situaciorplanteada se apoyn una tabla de
frecuencias donde se aparecZamagnitudes. El
estudiante debiéstableer una relacion entre ellas
(diciendo si erairectas o inversas), descubriendg
patrones que le pernetancompletar los valores
faltantes en laabla.

Para Lesh, Post y Behr (1988) el
razonamiento proporcional es un tipo ¢
pensamiento complejo que implica el
reconocimiento de comparaciones con
la covariacién entre magnitudes y
comparaciones multiples. Ademas, est
relacionado con los métodos del
pensarfento cualitativo y cuantitativo.
Estos mismos autores consideran que
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Adquisicién de nueva informacion:

En esta fase de la clase se les propuso a los
estudiantes dos problemas en donde no sélo
refuerzan los temas tratados anteriormente, sino (
desarrollan habilidades de calculo en situaciones
proporcionalidad idecta e inversa, haciendo uso de
complificacién y simplificacién, para inducir en ellg
el razonamiento proporcional. Los estudiantes al
finalizar la actividad delanestablecer una estrategi
para rasolver situaciones que involucrara
magnitudes dirdgas e inversas.

Transferencia:

La actividad empleada, se planteta situaciorde
medicion donde se calcula estatura de un
estudiantesentado y de pie, empleando la medida
un lapiz. En estaituacion los estudiantes debian
usar el razonamiento proporcional, detectando el
de magnitudes empleadas y usando la estrategia
adecuada segun el caso.

razonamiento proporcional es la piedrg
angular en el pensamiento y desarrollg
de la aritmética en los nifios, e incluso
para una matematica superior, en la cu
se encuentren incluidgsocesos
formales, como por ejemplo el concept
de funcion.

Cuando los estudiantes sélo se dedica
la aplicacion de reglas sin reflexionar

acerca del uso que le estan dando, no
estan haciendo uso de un razonamienf
proporcional. Van de Walle, 2007.

ACTIVIDAD 7: Proporcionalidad Directa

DESCRIPCION

FUNDAMENTACION TEORICA

Exploracion:

Se propusana situacioén basada en una tabla de
valores correspondientes al precio de venta de cig
cantidad de lapices para obtener una determinade
ganancia. Después de compldgatabla, los
estudiantes delaconcluir si los precios que
aparecian eran los qae esperaban para obtener |g
ganancia estipulada.

Adquisicién de nueva informacion:

En esta etapa de la clase se presentd una grafica
magnitudes directas (lineal) en la cual los estudial
deldan establecer la relacion existente entre las
magnitudeempleadas, determinando cuél de ellas
influye en la otra. Mednte esta actividad se orient
el concepto de variable dependiente e inddjsnte.
Al finalizar se le pidiéa los estudiantes dividir cada
uno de los valores de la variable dependiente entr
cada uno de los valores de la variable independiel
para concluir el concepto de constante de
proporcionalidad directa.

Transferencia:
Se propusan problema acompafiado de una tablg
donde se debigistrar informacion sobre la

cantidad de huevos vendidos en una tiensia y

precio. Los estudiantes debienar la tabla con los

Respecto a la eduacion, David Clark
(2006) sefiala que esta es constructiva
cuando valora lo que el estudiante ya
sabe hacer y le ayuda a aprender lo g
todavia no domina. En la resolucidle
problemas el estudiante ha de mostuar
habilidad de seleccionar las
herranientas matematicas apropiadas )
combinarlas en un proceso adecuado
solucién.

Karplus, Pulos y Stage (1983) se refier
al razonamiento proporcional como un
término que denota el razonamiento e
un sistema de dos variables entre las
cuales existe unalacion de funcion
lineal.

Bright, G. W., Behr, M. J., Post, T. R,
Wachsmuth, I. (1988konsideran el
razonamiento proporcional como una
forma de razonamiento matematico qu
implica un sentido de covariacion y de
multiples comparaciones, y cuya
prindpal caracteristica es el
reconocimiento de la similitud
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valores faltantes, para después escoger entre las
opciones de gréficos, la que mas se ajusta a la tal

estructural e invarianza en un sistema
matematico simple.

ACTIVIDAD 8: Proporcionalidad Inversa

DESCRIPCION

FUNDAMENTACION TEORICA

Exploracion:

Al iniciar la clase se presento un grafico que hacié
referencia a un problema, en esta debian identific
las magnitudes a partir de la relacién entre ellas
(decir si eran directa o inversas). La finalidad de e
actividad es verificar la apropiacién de los concep
trabajados en actividades anteriores.

Adquisicién de nueva informacion:

Teniendo en cuenta el mismo grafico utilizado par,
realizar la gploracion, los estudiantes debia
establecer las variables empleadas y distinguir la
dependiente y la independiente. Posteriormente e
actividad se pih que se multipliquen cada uno de
los valores de la variable dependiente con su
respectivo valor de la variable independiente, con
fin de construir el concepto de constante de
proporcionalidad inversa.

Transferencia:

Para comprobar el nivel de comprémsidel tema se
plate) a los estudiantes una situacion en la que
delan registrar en una tabla incompleta los valore
correspondientes a las velodigs y tiempos
empleados por urtlata y realizar un grafico de la

situacion.

Vergnaud, G. (1990). La teordie los
campos conceptualgsopone que los
conocimientos previos son la variable
mas influyente para el aprendizaje
significativo, los cuales son develados
través de situaciones y problemas que
pertenezcan a un campo conceptual e
particular. Vergnaucen su teoria
estudia como sucede el conocimiento
el sujeto cuando interacciona con una
situacion o problemas, partiendo del
contenido del conocimiento y analizan(
los conceptos involucrados en el domit
de dicho conocimiento.

Lamon (2007) sefiala qut uso de
reglas (regla de tres, del producto
cruzado etc.) permite evitar la puesta ¢
juego e un razonamiento proporcional
dando lugar a respuestas correctas, pé
sin la manifestacion de este tipo de
razonamiento.

Validacionde los instrumentos

Los instrumentos empleados para la evaluacion de la propuesta es el formato de la Entrevista
Flexible semiestructurada de Lopez, Noriega, & Ospino (2007), como elemento indispensable
para la verificacion de log@cesos de la clase para pensacual fueadaptado para valorar los
criterios generales del pensamiento variacional a partir de problemas planteados para estudiantes
de ségimo grado de basica secundaria (Ver Anexo9}

El instrumentos elaborado fue sometido a la valoracion de tres juecemsxpempleando

una rabrica donde se tuvo en cuenta aspectos como: a) Pertinencia, que evalué si el item es
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adecuado y conveniente para la categoria establecida; b) Claridad, que evalué si el item es de
facil entendimiento; c) Lenguaje, que evaluo si ehiteilizo un vocabulario adecuado para el
publico destinatario; y finalmente d) Precision, que evalué si el item cuestiona directamente el
criterio. Para su valoracion se emple6 una escala de Likert de 1 a 55ddntemente de
acuerdo, 4: Parcialmente acuerdo, 3: Mas o menos de acuerdo,

2: Parcialmente desacuerdo, 1: Totalmente en desacaepdctir de la cual se evaluaron
los items que evidencian los procesos de la clase para pensar: exploracion, comprension,
adquisicion de nueva informaciomddisis, planeacion, estrategias, monitoreo local, monitoreo
global y evaluacion de la respuesta.

El formato fue adaptado para la valoracion del pensamiento variacional, empleando los
siguientes criterios generales: comprension de la estructura, repcesemantal y
representacion escrita, el cual también fue evaluado bajo la misma escala de Likert. A los
problemas empleados se les realizé un pilotaje con 30 estudiantes de séptimo grado, pero de
diferentes instituciones educativas, con el fin de redkzaajustes necesarios para mejoras los
aspectos de pertinencia, claridad, precision y lenguaje.

La validez de un instrumento se refiere al grado en que el instrumento mide aquello que
pretende medir. Y la fiabilidad de la consistencia interna delimstinto se puede estimar con la
prueba alfa de Cronbach, la csalbasa en el analigle un conjunto de items que se espera que
midan el mismo constructo o dimension tedrica.

La medida de la fiabilidad mediante el alfa de Cronbach asume que los items (medidos en
escala tipo Likert) miden un mismo constructo y que estan altamente correlacionados (Welch &
Comer, 1988). Cuanto mas cerca se encuentre el valor del alfa a 1 mayooresistencia

interna de los items analizados. La fiabilidad de la escala debe obtenerse siempre con los datos de
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cada muestra para garantizar la medida fiable del constructo en la muestra concreta de

investigacion.

Como criterio generalGliem y Gliem, (2003)) brindanlassiguientes recomendaciones

para evaluar los coeficientes de alfa de Cronbach: Coeficiente alfa >.9 es exCalefitgente

alfa >.8 es bueno;Coeficiente alfa >.7 es aceptable; Coeficiente alfa >.6 es cuestionable;

Coeficiente alfe>.5 es pobre; Coeficiente alfa <.5 es inaceptable.

A partir delas valoraciones hechas por tres jueces expertos a los items del instrumento

empleado se analizan empleando esta prueba para medir la consistencia interna de los datos. En

la aplicacion de esgarueba se obtuvo un valor alfa de 0.827, lo cual demuestra que el

instrumento tiene una confiabilidad del 83% y que los items empleados no son repetitivos, lo cual

demuestra el instrumento empleado tiene un buen nivel de confiablidad.

Tabla9: NUmero de casos estudiados

N %
Cases Valid 12 100,0]
Excluded 0 ,0
Total 12 100,0}

Tabla10: Coeficiente de viabilidad de Alpha Crombach

Cronbach's
Alpha Based
on
Cronbach's | Standardized
Alpha ltems N of ltems
,827 ,808 16

Sin embargose realizd un ajuste en los items 9 y 10, ya que segun la prueba alfa de

Cronbach al ser eliminadas se aumenta su consistencia interna. Se observa que los 16 items

evaluados tienen un consitencia entre 0.8 y 0.9, lo cual indica un buen nivel de coadadnl

cada uno de los items utilizados en la evaluacién de la entrevista flexible.
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Tablall: Escala de puntuacion de los items en Alpha Cronbach

Corrected Cronbach's
Scale Mean iff Scale Varianc{ Item-Total | Alpha if ltem
I TEMS Item Deleted | if Item Deleted Correlation Deleted
IltemO1Entrev 65,08 78,083 ,239 ,827
IltemO2Entrev 65,00 81,091 ,011 ,839
IltemO3Entrev 66,08 57,902 ,872 779
IltemO4Entrev 64,92 78,629 ,262 ,826
ItemOSEntreVv 65,00 77,818 324 ,824
ltemOGENtrev] 64,92 75,174 574 ,815
ltemO7Entrev] 65,25 72,386 521 ,813
ItemO8EntreV] 65,83 66,879 ,602 ,806
ItemO9EntreV] 65,00 79,636 ,052 ,842
Iltem10Entrevj 65,08 83,174 -,126 ,840
ltem11Entrevi 65,08 73,538 ,498 ,815
ltem12Entrevi 65,08 69,356 ,584 ,808
ltem13Entrevi 65,50 67,909 576 ,808
ltem14Entrevi 65,08 70,083 , 738 ,802
Item15EntreVv 65,25 67,114 ,583 ,807
Item16EntreVv 65,58 68,811 ,512 ,813

En la valoracion de los problemas propuestos para la evaluacion del pensamiento

variacional no se midi6 la consistencia interna, sélo se empleoé el puntaje alcanzado segun la

escala de Likert para medir cada uno de los criterios utilizados. En la pedisenbtuvo una
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valoracion del 90%, en claridad se obtuvo 91%, la precision se valoré con 87% y el lenguaje con
95%.

Después de la evaluacion de los instrumentos, se realizaron los respectivos ajustes teniendo
en cuenta las sugerencias dadas por los $uexqaeertos y el asesor de esta investigacion,
especialmente sobre la precision de las preguntas de la entrevista flexible y la redaccion de los
problemas empleados, con la finalidad de mejorar la confiabilidad del instrumento.

6.6. ETAPAS DE LA INVESTIGACION

6.6.1. Fasede implementacion

Diagnostico sobre tema de investigacion
Se realiz6 un andlisis en la institucion donde se llevé a cabo la investigacion, teniendo en cuenta
los resultados obtenidos en las pruebas SABER de lossgrad® y 11°, en donde se mitio
comprension de los estudiantes frente a temas correspondientes al componente numeérico
variacional y a la competencia de resolucion de problemas. Detectandose un bajo desempefio en
los temas relacionados con proporcionalidad.

Elaboracion y validacion déos cuestionarios y formatos
Para llevar a cabo el proceso de recoleccion de datos se construyeron y adecuaron instrumentos
con el fin de validar las situaciones problemas empleadas tomando la metodologia de la Clase
para Pensar aplicada al pensamient@agamal en el tema de proporcionalidad directa e inversa.

Los problemas que se emplearon epreltest{Ver Anexo 9 fueron validados por jueces
expertos bajo los criterios que se describe a continuacion

1 PertinenciaEvalla si el item es adecuado y cameeate para la categoria establecida.
1 Claridad: Evalla si el item es de facil entendimiento.

1 Precision: Evallda si el item cuestiona directamente el criterio evaluado.
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1 Lenguaje: Evalua si el item utiliza un vocabulario adecuado para el publico destinatario.

Para evaluar cada uno de los items del formato, los jueces expertos calificaron de 1 a 5, de
acuerdo a la siguiente informacién:
5: Totalmente de acuerdo, 4: Parcialmentadeerdo, 3: M4s o menos de acuerdo,
2: Parcialmente desacuerdo, 1: Totalmente en desacuerdo.

Teniendo en cuentas criterios anteriormente descritos, también se realizé una validacion
del formato empleado para la recoleccién de los datos correspondidaestrevista flexible.

Realizacion de pilotajes
Como medida para garantizar la efectividad de los problemas se realizaron pilotajes empleando
estudiantes de grado sétimo de otras instituciones educativa. Los resultados a traves de
autoevaluacion y caaluacion de los problemas permitieron realizar adecuaciones al
cuestionario con respecto al lenguaje y a la complejidad de los problemas empleados.

Capacitacionesobre el modelo de la clase para pensar

La linea de investigacion en Pensamiento Matemdgda Maestria en Educacion de la
Universidad deNorte, se fundamen#&n el modelo de la Clase para Pensar, por lo,taathizo
necesari o recibir capacitaciones sobre este,
por la Doctora Luz Esteladpez, fundadorde esta linea de investigacion (Ver Anexo 2)

6.6.2. Fase de desarrollo

Aplicacion del cuestionarigpre testy analisis de resultados
Se empled un cuestionafpoe testton 8 situaciones problemas, 4 de ellas relacionadas con
proporcionalidad directa y 4 con proporcionalidad inversa, aplicAndose a 32 individuos que
conforman el grupo experimental y a los 32 del grupo control. La prueba tuvo una duracion de 1
hora y 30 nmutos, y se llevé a cabo en las aulas de clase asignadas a cada grupo con la vigilancia

del docente que orienta la asignatura de matematicas en cada uno de ellos.
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Los datos cuartttivos obtenidos dgdre tesfueronanalizados y categorizados en
intervalos de acuerdo al nivel de desempefio para extraer una muestra intencional de 18
estudiantes (9 de cada grupo) empleando un muestreo estratificado. Los niveles de desempefio se
clasificaron a partir de puntuacioneseyan de 0 a 2, teniendo en cuenta un puntaje general
comprendido entre O y 16.

Tablal2 Puntajesobtenidos por los estudiantes en la prueba clasificatorjareléést

PUNTAJE |DESEMPENOS
13a16 SUPERIOR
9al2 ALTO

5a8 BASICO

124 NSNS

En cada grupo, teniendo en cuenta los niveles de desempefio se aplico la entrevista flexible
a través de preguntas orientadoras que permitieron a los estudiantes responder de manera
espontanea a partir de los preconceptos y creencias prepigs matematica intuitiva, ya que
hasta el momento no se habia realizado ninguna intervencion con respecto al tema de
proporcionalidad.

En esta paét de la investigacion se realiada clasificacion para los promedios obtenidos
en los problemas de propwrnalidad directa e inversa, con el fin de explorar estadisticos como
la meda y la varianza, que permitiar@stablecer las condiciones iniciales de semejanza entre los
grupos experimental y control, para posteriormente probar las hipotesis planteadas.

Realizacion de la entrevista flexible dBre test
Como complementde la prueba escrita se apliaGentrevista flexible a los estudiantes del grupo
experimental y control para determinar el estado inicial de los procesos cognitivos y meta
cognitivos que s emplean al solucionar los problemas planteadospe é&st Esta entrevista

se realizd en las instalaciones de la institucion educativa donde se llevé a cabo la investigacion,
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empleando un formato donde registrar la informacion y evidenciandolmnocdden. Es
necesario aclarar que la entrevista flexible fue realizada de manera individual por el docente de
matematicas de la institucion.

Aplicacion de las actividades propuestas
Las actividades utilizadas para orientar el tema de proporcionalidadjempelexperimental, se
realizaron durante 4 meses, empleando 32 sesiones de trabajo de 50 minutos cada una. Para el
desarrollo de cada actividad se emplearon 4 horas, repartidas de acuerdo a las etapas
correspondientes a la Clase para Pensar: Explordiéasentacion de Conocimiento Nuevo y
Transferencia, cada una se realiz6 en una sesion de 50 minutos. Al finalizar cada actividad se
implementé el proceso evaluativo correspondiente, de manera individual (Autoevaluacion), en
grupo (Heteroevaluacién) y eonjunto docentestudiantes (Coevaluacién), compartiendo
experiencias frente al aprendizaje y realizando la retroalimentacion correspondiente al tema
tratado.

Aplicacion delPos tesy analisis de resultados
Después de finalizadas las actividades propuestas se aplico una prueba escrita a los estudiantes
del grupo experimental y control, consistente en 4 problemas de proporcionalidad directa y 4 de
proporcionalidad inversa, empleando situaciones problemasqeseclas utilizadas en gle
test La finalidad de esta prueba fue recoger informacién sobre los promedios obtenidos por los
estudiantes después de haber recibido instruccidon sobre el tema.

Los resultados obhidos en ebos testorrespondieno a lospromedios alcanzados en cada
grupo con respecto a los problemas de proporcionalidad directa e inversa, esta informacion se
proceso y analizé separadamente teniendo en cuenta los grupos y los tipos de proporcionalidad
evaluados. Los estadisticos empleadwa gste estudio fueron la media, la varianza, el

coeficiente de Asimetria y de Curtosis.
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Realizacion de la entrevista flexible debs test
Para complementar la interpretacion de los datos cuantitativos obtenidos deplarfirueba
escrita se aplicta entrevista flexible a los estudiantes del grupo experimental y control después
de haber sido empleadas las actividades propuestas en esta investigacion, para determinar el
estado final de los procesos cognitivos y metacognitivos que se emplearoniahaolios
problemas planteados enpels test Esta entrevista también se realiz6 en las instalaciones de la
institucién educativa donde se llevé a cabo la investigacion y fue realizada de manera individual
por el docente de matematicas. La informaci@r&cogida empleando un formato y se gravé un
video como evidencia del procesos realizado.

6.6.3. Fase de evaluacion

Validacion de hipoétesis
Las hipoétesis planteadas en esta investigacion para el enfoque cuantitativo fueron probadas
empleando la version 232 del software SPSS. Primero se comprobaron los criterios de
homogeneidad de medias y varianzas, y la normalidad de los datos, con eldiardenar la
prueba mas adecuada para demostrar las hipotesis establecidas. Debido appetestes
promedios de los problemas de proporcionalidad directa e inversa no estaban normalmente
distribuidos, se aplicé la prueba no para métrica detdian.

Discusion de los resultados, conclusiones y recomendaciones
Los resultados obtenidos a partir de la comprobacion de las hipétesis y la interpretacion de la
entrevista flexible se confrontaron con el marco conceptual y los obtenidos en otrasaowest)
en resolucién de problemas relacionadas con el tema de proporciodaidsa e inversa gfines.
A partir de los resultados obidns se buscaoncluir sobre la efectividad de las

actividades empleadas y el uso de la estrategia de la entfxgike, buscando corroborar el
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éxito del modelo de la Clase para Pensar en el aprendizaje en la resolucién de problemas de
proporcionalidad directa e inversa, realizando las sugerencias conceptuales y metodoldgicas

pertinentes para futuras investigacisisebre este tema.
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7.1. ENFOQUE CUANTITATIVO PRE TEST Vs POS TEST (VALIDACION DE

HIPOTESIS)

CAPITULO 7: RESULTADOS

En el siguiente analisis se contrastan los resultpdotesty pos tesen los grupos

experimental y control.

7.1.1.

Analisis

Proporcionalidaddirecta en el grupo experimental

Tabla13: Proporcionalidad directa en el grupo experimental

Proporcionalidad Std.

Directa Mean | Deviation | Variancel Skewness Kurtosis
Grupo Experimental Std. Std.
7A.PretesVsPos | giatistic| Statistic | Statistic| Statistic| Error | Statistic| Error
ProblPos test 1,97 171 ,029] -5,831 ,403| 34,000 ,788
Prob3os test 1,97 171 ,029] -5,831 ,403| 34,000 ,788
Prob3os test 1,94 343 ,118] -5,831 ,403| 34,000 ,788
Prob2Pos test 1,88 ,409 , 168 -3,752 ,403| 14,539 ,788
Prob®re test 1,65 ,691 478 -1,737 ,403 1,572 ,788
Prob3re test 1,35 , 734 ,538 -,677 ,403 -, 795 , 788
Prob1Pre test 1,09 ,830 ,689 -,171 ,403| -1,531] ,788
Prob2Pre test ,29 ,579 ,335 1,888 ,403 2,734 , 788
Valid N (listwise)

En elpos testlel grup experimental los puntajes paoa problemasle proporcionalidad
directa se obtuvieromejores desempefios en cuanto a la media, la desviacion estandar
disminuyd notoriamente en todos jm®blemas, ademas €lrtosis fue positivo, lo que indica

gran acumulacion de datos alrededor de la mediasesga la izquierda, es decijue los

resultados son mas homogéneos del lado derecho, de modo que los estudiantes respondieron y

justificaron en su gran mayoria de@nera acertada los problemas de proporcionalidad directa.

En elpre testse registraron las menores valoraciones en los problemas de proporcionalidad

directa para la media, la desviacion de logsifite mayor. El Curtosis osciéitre valores
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positivos ynegativos, siendo mayores las puntuaciones positivas, mostrando una distribucion
sesgada a la izquierda en la mayoria de los casos, lo que significa que los datos fueron mas

homogéneos para valores superiores a la media y los estudiantes en un nimedoacitsque

en elpre testespondieron correctamente, pero no todos justificaron las respuestas.

Proporcionalidaddirecta en el grupo control

Tablal4: Proporcionalidad directa en el grupo de control

Proporcionalidad Std.

Directa Mean | Deviation | Variance Skewness Kurtosis
Grupo Control 7B Std. Std.
Pre tesV/s Pos teq Statistic| Statistic | Statistic | Statistic| Error | Statistic| Error
Prob1Pos test 1,59 ,557 ,310 -,929 ,403 -,118 , 788
Prob%Pre test 1,35 , 734 ,538 -,677 ,403 -, 795 , 788
Prob%os test 1,24 ,890 , 791 -,497 ,403] -1,584 , 788
Prob1Pre test 1,00 ,888 , 788 ,000 403 -1,771 , 788
Prob2Pos test ,97 ,904 ,817 ,060 ,403] -1,823 , 788
Prob3re test ,82 576 332 -,004 ,403 -,017 , 788
Prob3os test ,68 ,806 ,650 ,674 ,403]  -1,111 , 788
ProbZPre test 24 ,496 246 2,066 ,403 3,815 , 788
Valid N (listwise)

En elpos tesdel grupo control en los puntajes de los problemas de proporcionalidad
directa se evidenaian mejores desempefios en cuanto a la media, aundasviacion estandar
no presentd variaciones significativas en todoptoblemas, ademas el curtosis fue negativo,
indicandopoca acumulacién de datos alrededor de la media con sesgo a la izquierda o proximo a
cero en la mayoria de los problemas, lo gigeifica que los resultados fueramas homogéneos
del lado derecho, de modo que los estudiantes respondieron en su gran mayoria de manera
acertada los problemas de proporcionalidaerisa, aunque no los justificaro

Engrupo controlgl pre testse registrdas menores valoraciones para la mede y
desviacion de los dat@s problemas de proporcionalidad directan respecto a los obtenidos en

el pos testEl Curtosis alcanzé en la mayoria de los problemas valoraciones negativas, mostrando
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unadistribucion sesgada a la derecha en la mayoria de los casos, lo que significa que los datos
fueron mas homogéneos para valores inferiores a la media en la mayoria de los casos,
demostrando que los estudiantes no respondieron acertadamente en su nsgymidelmas
planteados.
En general se obtuvieron cambios significativos a favopoelesen cuanto a los
promedios alcanzados y a la homogeneidad en la distribucion de las respuestas de los problemas
de proporcionalidad directa en el grupo experimental, mas que en el grupo control.
7.1.2. Andlisis de los resultados de los problemas de proporcionald inversa en los
grupos experimental y control comparando los resultados delre testy pos test
Proporcionalidadinversa en el grupo experimental

Tablal5: Proporcionalidadnversa grupo experimental7pre tesws pos test

Proporcionalidad Std.

Inversa Mean | Deviation | Variance Skewness Kurtosis

Grupo

Experimental 7A.

Pre test/s Pos tes| Statistic| Statistic | Statistic| Statistic | Std. Error| Statistic| Std. Error
Prob8o0s test 1,50 ,862 ,742|  -1,208 ,403 -,515 , 788
ProbPostest 1,47 ,861 742 -1,114 ,403 -,689 , 788
Prob4Pos test 1,44 ,860 , 739 -1,024 ,403 -,838 , 788
Prob@Pos test 1,41 ,925 ,856 -,946 ,403| -1,178 , 788
Prob@Pre test 41 ,657 431 1,368 ,403 , 752 , 788
Prob4re test ,35 ,485 ,235 ,644 ,403( -1,688 , 788
Prob&re test 24 ,554 , 307 2,355 403 4,770 , 788
ProbPre test 21 ,410 ,168 1,523 ,403 ,335 , 788
Valid N (listwise)

Los puntajes de los problemas de proporcionalidad inversapes éstdel grupo

experimental presentaram mejor desempefio con respecto a la media, la desviacién estandar
aumento notoriamente en todos los problemas, ademés esi€@tmegativo, indicando una
gran acumulacion de datos malgjadosde la media y sesgados a la izquiesfadecirgque los

resultados fueromas homogéneos del lado derecho, por lo fdoestudiantes respondieron
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acertadamente y algunds ellogustificaron correctamente los problemas de proporcionalidad
inversa.

Las menores valoraciones en los problemas de proporciadatidersa gara la media se
registraron e pre testla desviaciéon de los datos fue menor con respegtosaiest El
Curtosis osci entre valores positivos y negativos, siendo mayores las puntuaciones positivas,
mostrando una distribucién sesgada dérecha, lo que significa que los datos fueron mas
homogéneos para valores inferiores a la media y los estudiantes en su mayoria no respondieron
acertadamente los problemas propuestos.

Proporcionalidadinversa en el grupo control

Tabla16: Proporcionalidad inversgrupo control7B. pre testvs pos test

Proporcionalida Std. Varianc

Inversa Mean| Deviation e Skewness Kurtosis
Grupo Control

7B. Pre tesis | Statis Statisti| Std. | Statisti| Std.

|Pos test tic Statistic | Statistic C Error C Error
Prob4Pos test ,88 ,808 ,652| ,223 ,403| -1,421 , 788
Prob@Pos test ,82 ,834 ,695| ,352 ,403| -1,477 ,788
Prob8os test .56 , 786 ,618| ,988 ,403| -,607 , 788
Prob@re test ,50 ,663 439 995 ,403| -,069 ,788
Probos test ,50 , 707 ,500] 1,093 ,403| -,076 , 788
Prob4&re test 41 ,500 250, ,375 ,403| -1,979 , 788
ProbPre test ,26 511 ,261| 1,816 ,403| 2,699 , 788
Prob&re test ,15 ,359 ,129] 2,086 ,403| 2,496 ,788
Valid N

(listwise)

Los puntajes de los problemas de proporcionalidad inversapes étstel grupo control
presenteon un mejor desempenfio con respecto a la media, la desviacion estandar aumento
notoriamente en todos lpsoblemas, ademas el Curtosis fue negativo, indicamadgran
acumulacién de datos majejads de la media y sesgados a la derecha, Isignéica que los

resultados fueromas homogéneostlado izquierdo, por lo tanttg mayoria de los estudiantes
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no respondieron acertadamente, ni justificaron ctareente los problemas de proporcionalidad
inversa.

Las menores valoraciones en los problemas de proporcionalidad inversa pedia se
registraron en gbre testla desviacion de los datos fue menor con respegtos testEl
Curtosis oscil@ntre \alores positivos y negativos, siendo mayores las puntuaciones positivas,
mostrando una distribucién sesgada a la derecha, lo que significa que los datos fueron mas
homogéneos para valores inferiores a la media, de modo que los estudiantes en su mayoria no
respondieron acertadamente los problemas propuestos.

En gaeral también se dieraambios significatios a favor depos tesen los promedios
alcanzados {a homogeneidad da distribucién de las respuestas de los problemas de
proporcionalidad inversa en el grupo experimental, mas que en el grupo cinteohbargolas
mejores puntuacionesg ebtuvieron en los problemas de proporcionalidad directa.

7.1.3. Analisis de los promeddbs generales de los problemas de proporcionalidad

directa del pre testy pos testen el grupo experimental y control

Tablal7: Analisis estadisticos descriptivos de los promedios de los problemas de
proporcionalidad directaiaversa.

PromDirectPre| PromDirecPos
Group test test
7A Mean 1,0956 1,9412
Std. Deviation| ,43526 , 16352
Variance ,189 ,027
Kurtosis -,361 4,430
Skewness -,449 -2,484|
7B Mean ,8529 1,117
Std. Deviation| 44003 ,5547
Variance ,194 ,308
Kurtosis ,270 -1,368|
Skewness ,209 ,245
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Los puntajes obtenidos para la media de los promedios generales en los problemas de
proporcionalidad directa del grupo experimental aumenté de 1.09%@ éesta 1.9412 en ghos
test demostrando que después de realizar la interveqci@an 42.07% de los estudiantes
mejoraron su desempeiio, pasando del 54.797 815%. Este aumento fue significativo para la
estrategia implementada debido a que los estudiantes pudieron respostécagrju
acertadamente cada uno de los problemas propuestos.

En el grupo control también se dio un aumento en la media de los promedios en los
problemas de proporcionalidad directa, incrementandose de 0.852frerieddta 1.1176 en el
pos testdespués de recibir instruccion sobre el te®ia.embargosélo el 13.23% de los
estudiantes mejoraron su desempefio, pasando de 42.64% a 55.88%.

La desviacion estandar en los problemas del grupo experimenpaiedebi(0,4352)
disminuyo en epos tes(0,16352), lo que significque hubo un aumento en la homogeneidad de
las puntuaciones cercanas a la media. Los valores de los coeficientes de Curtosis (4.430) y de
asimetria{2.484) corrobonan que la mayoria de$ promedios en @los tesestuvierormuy
cercanos a la media y homogéneos para valores superiores a ella. Es decir, los promedios
obtenidos en el grupo experimental para los problemas de proporcionalidad directangliea
los estudiantes respondieron y justificaron casi en su totabdgatdblemas planteados.

En general los resultados obtenidos muestran que después de la intervencion, ambos grupos
obtuvieron un aumento en los promedios de los estudiantes frente a la resolucion de los
problemas de proporcionalidad directa, pero estemento fue notoriamente significativo en el

grupo experimental, donde se implement6 el modelo de la clase para pensar.
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7.1.4. Analisis de los promedios generales de los problemas de proporcionalidad
inversa delpre testy pos testen el grupo experimental y control

Tabla18: Andlisis de los promedios generales de los problemas de proporcionalidad inversa del

pre testy pos tesen el grupo experimental y control

Prominverse | Prominverse

Group Prestest Postest

7A Mean ,3015 1,4559
Std. Deviation| ,26671 ,61690
Variance ,071 ,381
Kurtosis -,027 -,024
Skewness ,676 -,942

7B Mean ,3309 ,6912
Std. Deviation| ,30600 ,59051]
Variance ,094 ,349
Kurtosis -,018 ,681
Skewness ,805 1,252

Los puntajes generales de la media para los promedios de problemas de proporcionalidad
inversa del grupo experimental aument6 de 0.30Iretesta 1.4559 en gbos test
demostrando que después de realizar la intervencion un 57.72% de los estudipmesmsu
desempefio, pasando del 15.079%2F9%. Este aumento fue significativo para la estrategia
implementada debido a que aumento el nimero de los estudiantes que respondieron y justificaron
acertadamente cada uno de los problemas propuestos.

En elgrupo control también se dio un aumento en la media de los promedios en los
problemas de proporcionalidad directa, incrementandose de 0.3300reresdta 0.6912 en el
pos testdespués de recibir instruccion sobre el te®ia.embargosoélo el 18.01% de los
estudiantes mejoraron su desempefio, pasando de 16.54% a 34.55%.

La desviacion estandar en los problemas del grupo experimengaedebi(0,2667)

aumenté en ghos tes(0,6169), lo que significa que hubo un aumento en la dispersion de los
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datcs de los promedios cercanos a la media. Los valores de los coeficientes de Coud®asiks \
de asimetria-0.942) corrobonan que algunos de los promedios epad tesestan muy
cercanos a la media y son homogéneos para valores superiores a ella. Es decir, los promedios
obtenidos en el grupo experimental para los problemas de proporcionalidad inversangliea
el nimero de los estudiantes que respondieron y jastficlos problemas planteados aumento.

En generalos resultados obtenidos mostnamgue después de la intervencion, ambos
grupos obtuvieron un aumento en los promedios de los estudiantes frente a la resolucion de los
problemas de proporcionalidad invergaro este incremento fue notoriamente significativo en el
grupo experimental, donde se implementé el modelo de la clase para pensar.

7.1.5. Comprobacién de hipétesis para los promedios de los problemas de

proporcionalidad directa en elpre testen el grupo expemental

Antes de iniciar la comprobacion de hipétesis se deben establecer el cumplimiento de los
supuestos de normalidad y homocedasticidad de los datos.

Para llevar a cabo la prueba de normalidad se emplea el test de Kolm8gurowv, en el
cual se enaatro un nivel de significancia para los datosptel tesde 0.06, mayor que 0.05 y en
el pos tesmenor de 0.05, lo que significa que los valores de los promedios obtenidgeen el
testpara los problemas de proporcionalidad directa estan normalmsinfeuitios, mientras que
en elpos tesho estan normalmente distribuidos.

Tablal1l9: Prueba de normalidad

Kolmogorow+Smirnow ShapireWilk
Group 7A Statistic df Sig. Statistic df Sig.
PromGexpDirectare test ,147 34 ,060 ,939 34 ,056
PromGexpDirectaos tes| ,523 34 ,000 ,378 34 ,000

a. Lilliefors Significance Correction
El criterio de igualdad de varianza dio como resultado un nivel de significancia menor de

0.05, lo que significa que se rechaza la posibilidad de qual@aszas sean iguales.
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Tabla20: Anovapara los promedios de los problemas de proporcionalidad directpentest
en el grupo experimental

ANOVA
PromGexpDirecta
Sum of
Squares df Mean Square F Sig.
Between Groups 12,155 1 121685 | 112,452 000
Within Groups 7134 GG o8
Total 18,290 67

Las hipotesis estabtidas en esta investigacion fueron

1 Ho: La clase para pensao impacta en la resolucion de problemas de proporcionalidad

directa.

1 Hu La clase para pensar impacta en la resolucion de problemas de proporcionalidad

directa.

Debido a las caracteristicas de la distribucion de los datos, se debe aplicar la prueba no

paramérica de Wilcoxon para el test de hipotesis.

Tabla21: Prueba de hipétesie diferencias de medias, entre los problemas del grupo
experimenta y control, en pte testy pos test

Hypothesis Test Summary

Null Hypothesis Test Sig. Decision
Felated-
The median of differences between  Samples Reﬁect the
1 PromGexpDirectaFretest and Wilcoxon 000 | nu
PromGexpDirectaPostest equals 0. Signed Rank hypothesis.
Test

Asymptotic significances are displayed. The significance level is 05,

Los resultados obtenidos en esta prueba fuer@mores de 0.05, por lo taptm hay
evidencias suficientes para aceptar que las medias entre los promedios sean iguales, es decir, la
media de los promedios obtenidos para los problemas de proporcionalidad directa en el grupo
experimental antes y despuissla aplicada la intermeion son diferentes. Esto destid que la
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implementacion el modelo de la clase para pensar ipegtificativamente el aprendizaje en la
resolucion de los problemas de proporcionalidad directa.

Tabla22: Discriminacion de resultados obtenidos en los problemas de proporcionalidad directa,
aplicados en gire test

PROBLEMAS DE 1 : respondida 2 :respondida y
PROPORCIONALIDAD 0:No correctamente, pero no | justificada
N DIRECTA (PRE TEST) respondida | justificada correctamente
< 1 10 11 13
E 2 26 6 2
= 3 5 12 17
o 5 4 4 26
% PROBLEMAS DE 1 : respondida 2 :respondida y
o PROPORCIONALIDAD 0:No correctamente, pero no |justificada
o DIRECTA (POS TEST) respondida |justificada correctamente
-}
@ 1 0 1 33
© 2 1 2 31
3 0 1 33
5 1 0 33

El nimero de problemas de proporcionalidad directa contestados vy justificados
correctamente aumentaron significativamente grogltestlo cual corrobab los resultados
obtenidos en las pruebas aplicadas.

7.1.6. Comprobacién de hipétesis para promedios de los problemas de

proporcionalidad inversa en elpre testy pos testen el grupo experimental

Tabla23: Prueba de normalidgshra los problemas de proporcionalidad inversa @nectesty
pos test

Kolmogorov+Smirnow ShapireWilk
|Group 7A Statistic| Df Sig. | Statistic df Sig.
PromGexplinverdaretest ,224 34 ,000 ,876 34 ,001
PromGexplnverdaostest ,252 34 ,000 ,823 34 ,000

a. Lilliefors Significance Correction
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En la prueba de Kolmogoresmirnov se obtuvo un nivel de significancia menor de 0.05
para los datos dglre testy del pos testorrespondientes a los promedios de los problemas de
proporcionalidad inversa, demostrando que los datos estan normalmeiiieidcsr

Tabla24: Anovaparapromedios de los problemas de proporcionalidad inversape &sty
pos tesen el grupo experimental

ANOVA
PromGexplnversa
Sum of
Squares df Mean Square F Sig.
Between Groups 22 BA5 1 22,655 | 100,310 000
Within Groups 14 806 GG 22
Total 37 562 67

El estudio de ANOVA indico que la significancia foeenor de 0.05, por lo tantias
varianzas entre los promedios antes y desge&gplicada la intervencion sdiferentes.
Las hipétesis establecidas en esta investigacion para validar el impacto de la clase para
pensar en el aprendizagle proporcionalidad inversa fueron
1 Ho: La clase para pensar No impacta en la resolucion de problemas de proporcionalidad
inversa.
1 Hu Laclase para pensar impacta en la resolucion de problemas de proporcionalidad
inversa.
La prueba de Wilcoxon para datos relacionados arrojé una significancia meénob deor
lo tantq se rechaza la hipétesis de que las medias de los promedios obtenidpedasly pos
testsean iguales para los problemas de propocionalidad inversa en el grupo experimental. Esto
demuestra que la implementacion el modelo dedsecpara pensar impacta significativamente el

aprendizaje en la resolucién de los problemas de proporcionalidad inversa.
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Tabla25: Prueba de hipétesjmra promedios de los problemas de proporcionalidad inversa en el
pre testy postesten el grupo experimental

Hypothesis Test Summary
Null Hypothesis Test Sig. Decision
Related-
The median of differences between  Samples Reﬁect the
1 PromGexplnversaFretest and Wilcoxan 000 | nu
PromGexplnversaFostest equals 0. Signed Rank hypothesis,
Test

Asymptotic significances are displayed. The significance level is 05,

El nGmero de problemas de proporcionalidad inversa que fueron contestados y justificados
correctamente aumentaron significativamente grogltestlo cual corrobab los resultados
obtenidos en las pruebas aplicadas.

Tabla 26: Discriminacion de resultados obtenidos en los problemas de proporcionalidad inversa,
aplicados en gire testy pos tesen el grupo experimental

PROBLEMAS DE 1 : respondida 2 :respondida y
PROPORCIONALIDAD |0 :No correctamente, pero n¢ justificada
e INVERSA (PRE TEST) |respondida |justificada correctamente
= 4 22 12 0
& 6 23 8 3
= 7 27 7 0
o 8 28 4 2
& PROBLEMAS DE 1 : respondida 2 :respondida y
L PROPORCIONALIDAD |0 :No correctamente, pero n¢justificada
8 INVERSA (POS TEST) |respondida |justificada correctamente
a 4 8 3 23
0) 6 10 0 24
7 8 2 24
8 8 1 25
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Tabla27: Discriminacion de resultados obtenidos en los problemas de proporcionalidad directa,

7.1.7. Analisis general de los promedios obtenidos en el grupo control enpeé testy

pos test

aplicados en gbre testy pos tesen el grupo control

GRUPO CONTROL

PROBLEMAS DE

1 : respondida

2 :respondiday

PROPORCIONALIDAD |0 :No correctamente, pemo |justificada
DIRECTA (PRE TEST) |respondida |justificada correctamente

4 13 8 13

6 27 6 1

7 9 22 3

8 20 14 0
PROBLEMAS DE 1 : respondida 2 :respondida y
PROPORCIONALIDAD |0 :No correctamente, pero n¢justificada
DIRECTA (POS TEST) |respondida |justificada correctamente

4 1 12 21

6 14 I 13

I 18 9 I

8 10 6 18

correctamente en el grupo control aumento significativamentepers ééstcorroborando los

La cantidad de problemas de proporcionalidad directa que fueron contestados y justificados

resultados obtenidos.

Tabla28: Discriminacién de resultados obtenidos en los problemas de proporcionalidad inversa,

aplicados en gire testy pos tesen el grupo control

GRUPO CONTROL

PROBLEMAS DE 1 : respondida 2 :respondida y
PROPORCIONALIDAD |0 :No correctamente, pero n¢justificada
INVERSA (PRE TEST) |respondida |justificada correctamente

4 20 14 0

6 20 11 3

7 26 7 1

8 29 5 0
PROBLEMAS DE 1 : respondida 2 :respondida y
PROPORCIONALIDAD |0 :No correctamente, pero n¢ justificada
INVERSA (POS TEST) |respondida |justificada correctamente

4 13 12 9

6 15 10 9

7 21 9 4

8 21 7 6
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La cantidad de problemas de proporcionalidad inversa que fueron contestados y justificados
correctamente en el grupo control también aumento significativament@es telst
corroborando los resultados obtenidos en el analisis estadistico realizado.
7.2. ESTUDIO DE LOS DATOS CUALITATIVOS OBTENIDOS CON LA APLICACION

DE LA ENTREVISTA FLEXIBLE

7.2.1. Estudio de los datos cualitativos obtenidos en pie test

Analisis de datos cualitativos del grumxperimental.
Para el andlisidela entevista flexible correspondiengd pre testse tomaon las sumas
obtenidagen cada uno de los procesos cognitivos y metacognitivos. Rararique los
estudiantes realizaron el proceso descrito se egiggde manejaraadecuadamente cada uno de
los subprocesos que este incluia

Enla tabla que senuestra a continuacion se recogreta sumatoriade los procesos y
subprocesos realizados por los 9 estudiantes escogidos en el grupo experimental para llevar a
cabo | a entrevista flexible. Las 8heioi aE&saRE

AEntrevista flexibledo y CM a ACorrecci-n met a
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Tabla29: Andlisis de datos cualitativesh la entrevista flexibldel grupo experimentan elpre

test
GRUPO ENTREVISTA PROBLEMA DE PROBLEMA DE
EXPERIMENTAL FLEXIBLE. PROPORCIONALIDAD PROPORCIONALIDAD
TA. PRE TEST DIRECTA INVERSA
PROCESOS EVIDENCIAS RE EF CM RE EF CM
Vivencia la situacion
en un contexto 6 0 0 0 0 0
EXPLORA parecido
Identifica las partes dé 4 3 0 2 5 0
problema
COMPRENDE Recomcimiento de 5 1 0 > 3 0
datos
Replantea el problemg 3 3 0 4 2 0
NUEVA Recoleccién de nueva
INFORMACION | informacion 4 3 0 0 0 0
8 Divisién por partes 4 3 0 3 1 0
E ANALIZA Simpificacion/reformal] 3 2 0 4 0 0
= Perspectiva, seleccior] 3 1 0 4 0 0
8 |PLANEA Resuelve el problema| 0 | 0 0 o | o 0
o = 2
ye Idenuﬂcg el IIenguaje 0 0 0 1 0 0
o) proporcional.
@ Aplica procesos
O aditivos y 7 2 0 6 1 0
Q multiplicativos.
o Emplea calculo menta 1 0 0 1 0 0
Realz_a estimaciones ) 0 1 0 1 0 0
IMPLEMENTA aproximaciones.
ESTRATEGIAS Reconoce Patrones. 0 0 0 1 0 0
Descibe la Variable
clave del problema
utilizando dibujoso | ° 0 0 0 0 0
palabras.
Calcula constantes de
proporcionalidad 0 0 0 0 0 0
directa e inversa.
Otrasestrategias 0 0 0 0 0 0
n | MONITOREO A. General 0 1 0 3 1 0
8 g LOCAL B. Estraegia Remedia| O 5 0 0 3 0
|_
GLOBAL :
28 Alternativa 0 1 0 0 3 0
o E RESPUESTA Correcta 1 1 0 1 0 0
S |ESPONTANEA || correcta 3 2 0 4 3 0

especialmente al abordar los problemas de proporcionalidad directa. Los procesos cegnitivos

Se evidencid@ue los estudiantes realiba mas procesos cognitivos que metacognitivos,
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su mayoria fuem realizados de forma espontanea, destacandose la exploracion como el mas
comunmente realizado plars estudiantes con un porcentaje del 66.7%, seguido por el
reconocimiento de los datos en los problemas planteados. El proceso de comgensio
33.3%,fue realizado por los estudiantes empleando la entrevista flexible, pero las respuestas
obtenidas o fueron acertadas ya que aun no tenian informacién sobre eBermbproceso de
adquisicion de nueva informacion no se realimgn@guntas aclaratorias por parte de los
estudiantes frente a la situacion de proporcionalidad directa plateada duesmtteVista.
Enprocesos cognitivosomo la planeacion de una estrategia para solucionar el problema,
los estudiantes presentaron dificultades en la organizacion del procedimiento l6gico mas
adecuado para dar solucién a la situacion plantsadambargpla mayoria de los estudiarde
empleabamna estrategia sumativa o multiplicativa, pero no reconatienguaje proporcional,
ni establecia patrones, tampoco realizaron aproximaciones o estimaciones empleando el célculo
mental. Al momento de planteargbblema en mucho de los casos observados durante la
entrevista fleible, los estudiantes no emplearsistemas de representacion que le ayudaran a

comprender el problema para solucionarlo exitosamente.
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Tabla30: Analisis dedos procesos generales eoorcionalidad directdel grupo7A

PROPORCIONALIDAD
DIRECTA 7A FRECUENCIA PORCENTAJE
PROCESOS COGNITIVOS Sl NO %Sl %NO
Explora 6 3 66,7 33,3
Comprende 3 6 33,3 66,7
Adquiere Nueva Informacion 0 9 0 100
Analiza 2 7 22,2 77,8
Planea 0 9 0 100
Implementa Estrategias 8 1 88,9 111

PROCESOS

METACOGNITIVOS

Monitoreo Local 1 8 11,1 88,9
Monitoreo Global 0 9 0 100
RESPUESTA 2 9 22,2 77,8

Los procesos metacognitivos no fueron evidenciados de forma asertivaythardges no
se detuvierom revisar sus apreciaciones o respuestas en forma espontanea, a no ser que se le
sugiriera. En cuanto a la efectividad de la respuesta en algunos de los casos, cabe anotar que no
fue justificada a partir de un procedimiento vélidélo se escogio por intuici@partir de las
opciones sugeridas

En cuanto a los procesos registrados en la resolucién de problemas de proporcionalidad
inversa, en la fase de exploracién los estudiantes no relacionaron la situacion planteada con
ningura vivencia o experiencia previa. La comprension del problema no fue realizada
adecuadamentsin embargpla mayoria de los estudiantes parafrasearon el problema, es decir, lo
reprodujeon oralmente con sus palabrba.adquisicién de nueva informacit@ampoco fue
evidenciada durante la entrevista, ya que los estudiantes no pedian aclaraciones sobre la situacion
planteada.

Fueron notorias las largas pausas de los estudiantes para planear una estrategia que le

facilitara la solucion de la situaci@mopuesta sin embargolos procesos mas empleados por
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ellos fueron el calculo mental y las aproximaciones o estimaciones y los procesos multiplicativos.
El reconocimiento de parametros, del lenguaje proporcional o la determinacion de una constate
de proporcioalidad, no fueron tenidos en cuenta.

Tabla31: Andlisis de los procesos generadesproporcionalidad inversa del grupa

PROPORCIONALIDAD
INVERSA 7A FRECUENCIA |PORCENTAJE
PROCESOS COGNITIVOS Sl NO %S| | %NO
Explora 0 9 0 100
Comprende 1 8 11,1 | 88,9
Adquiere Nueva Informacién 0 9 0 100
Analiza 2 7 22,2 | 77,8
Planea 0 9 0,0 100
Implementa Estrategias 7 2 778 | 22,2
PROCESOS
METACOGNITIVOS
Monitoreo Local 0 9 0 100
Monitoreo Global 0 9 0 100
RESPUESTA 1 8 11,1 | 88,9

Los procesos metacognitivos en los 9 estudiantes que realizaron la entrevista flexible en el
grupo experimental fueron escasos, no se evidencié con claridad la realizacién de un monitoreo o
la eleccién de una estrategia remedial que permitiera verificar gouaén dada fue la mas
apropiada.

Andlisis de datos cualitativos del grupo control
En la tabla que se muestra a continuacion se rerongas sumatoria de los procesos y
subprocesos realizados por los 9 estudiantes escogidos en el grupo control para llevar a cabo la

entrevista flexible.
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Tabla32: Andlisis de datos cualitativos en la entrevista flexible del gogmérolen elpre test

PROBLEMA DE PROBLEMA DE
GRUPO CONTROL ENTREVISTA FLEXIBLE. PROPORCIONALIDAD PROPORCIONALIDAD

7B. PRE TEST DIRECTA INVERSA
PROCESOS EVIDENCIAS RE | EF

Vivencia la situacién en un

EXPLORA contexto parecido

Identifica las partes del problen

COMPRENDE Reconocimiento de datos

Replantea el problema
NUEVA ) Recoleccién de nueva
INFORMACION informacion

Divisién por partes
ANALIZA Simplificacion/reforma
Perspectiva, selecciona
PLANEA Resuelve el problema
Identifica el lenguaje
proporcional.

Aplica procesos aditivos y
multiplicativos.

Emplea célculo mental.

Realiza estimaciones y
aproximaciones.

0
<
2y
m
m
M
@)
<

O |[IPIWAR W W | dhPFPINDN
O |O|P OO O | WIN|O|
O |Oj0O0o|lO0O|l O |O|lO0O|O| ©
P | OINAjW| W O1|O|A~| O
O |O|0O|0O|F| W |kP|O|F+r| O
O |Oj0O/0o|lO0O|l O |O|lOo|O0| ©

R~ N o
N =l
ol o |o| ©
[ S I N N
Rl O |k N
ol o |o| o

IMPLEMENTA

ESTRATEGIAS Recoqoce Patrc_)nes.
Describe la Variable clave del

problema utilizando dibujos o
palabras.

Calcula constantes de
proporcionalidad directa e 0 0 0 0 0 0
inversa.

otras estrategias
A. General
B. Estrategia Remedial
MONITOREO A. General
GLOBAL B. Estrategia Alternativa

RESPUESTA Correcta
ESPONTANEA

=
=
o
o
=
o

MONITOREO LOCAL

W W OOk |FkP|F
W kPR FPOlWw|O
O |Oo|jlOo|lOo|O|O|O
WINOIO|FL|N|O
NINOIFRIW|IN|O
O|OoO|lO|lO|O|—r|O

Incorrecta

Los procesos cognitivos llevados a cabo por el grupo control evidencian que los estudiantes
respondieron de manera espontanea durante la entreiistaybargoen proceso de
comprensién se hizo necesario el empleadantrevista flexible, al igual que durante procesos

metacognitivos como el monitoreo global.
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Los estudiantes del grupo control realizaron los procesos cognitivos de manera espontanea,
sin embargolas respuestas obtenidas en la mayoria de los casosoo ¢oerectas. A pesar de
que los estudiantes realizaron monitoreo durante la aplicacion de la estrategia elegida, los
procesos metacognitivos no se evidenciaron de manera general.

Las estrategias empleadas para abordar la situacién de proporcionatdsal fderon la
aplicacion de procesos aditivos y multiplicativos, y el calculo mental. No se discriminoé el
lenguaje proporcional, no se reconocieron patrones, ni se realizaron representaciones gréaficas de
la situacion que dieran indicios del reconocimieti¢ las variables de problema.

Tabla33: Andlisis de los procesos generales dwpprcionalidad directdel grupo7B

PROPORCIONALIDAD

DIRECTA 7B FRECUENCIA | PORCENTAJE
PROCESOS COGNITIVOS Sl NO %S| | %NO
Explora 3 6 33,3 66,7
Comprende 1 8 11,1 88,9
Adquiere Nueva Informacién 2 7 22,2 77,8
Analiza 2 7 22,2 77,8
Planea 1 8 11,1 88,9
Implementa Estrategias 7 2 77,8 22,2
PROCESOS

METACOGNITIVOS

Monitoreo Local 0 9 0 100
Monitoreo Global 0 9 0 100
RESPUESTA 4 5 44,4 55,6

La exploracion fue el proceso cognitivo que mas realizaron los estudiantes al abordar el
problema planteado de proporcionalidad directa fue la exploracion, llevado a cabo por el 33% de
ellos, seguido por la implementacién de estrategias, de las cusateddausadas fueron el célculo

mental y los procesos aditivos y multiplicativos.

95



En los problemas de proporcionalidad directa en el grupo control los estudiantes no
resolvieron por escrito la situacion planteada, ni tampoco empleaban sistemas de aepasent
las respuestas en su mayoria fuetadas por intuicion o logica. Aunque se realizaron algunos
procesos de monitoreo local, no hubadencias suficientes para demostrar metacognicion.

Tabla34: Andlisis de los procesos generales de proporcionaiinedsadel grupo/B

PROPORCIONALIDAD

INVERSA 7B FRECUENCIA | PORCENTAJE
PROCESOS COGNITIVOS Sl NO %S| | %NO
Explora 0 9 0 100
Comprende 3 6 33,3 66,7
Adquiere Nueva Informacién 4 5 44,4 55,6
Analiza 2 7 22,2 77,8
Planea 1 8 11,1 88,9
Implementa Estrategias 7 2 77,8 22,2
PROCESOS

METACOGNITIVOS

Monitoreo Local 2 7 22,2 77,8
Monitoreo Global 0 9 0 100
RESPUESTA 3 6 11,1 88,9

En la solucidén de la situacion referente la proporcionalidad inlesssstudiantes
evidenciaron mejores procesos cognitivos como la comprension (33,3% de los estudiantes) y la
adquisicion de nueva informacion (44,4% de los estudiantes), los cuales se llevaron a cabo a
través de preguntas inducidas empleando la entréldsible. Aunque se realizaron algunos
procesos de monitoreo local, no huadencias suficientes para demostrar metacognicion.

7.2.2. Estudio de los resultados obtenidos en pbs test

Analisis de los datos cualitativos del grupo experimental
En la tabla que seuestra a continuacion se retagn la sumatoria de los procesos y

subprocesos realizados por los 9 estudiantes escogidos en el grupo experimental para llevar a
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Tabla35: Andlisis de los datos cualitatives entrevista flexibleel grupo experimentain el

pos test
PROBLEMA DE PROBLEMA DE
GRUPO PROPORCIONALIDAD PROPORCIONALIDAD
EXPERIMENTAL 7A ENTREVISTA POS TEST DIRECTA INVERSA
PROCESOS EVIDENCIAS RE | EF CM RE EF | CM
Vivencia la situacién en un contex
EXPLORA parecido 910 0 7|00
Identifica las partes del problema | 3 6 0 6 3 0
COMPRENDE Reconocimiento de datos 4 5 0 5 4 0
Replantea el problema 1 8 0 4 5 0
NUEVA
INFORMACION Recoleccion de nueva informacion  ° 8 0 0 3 0
Division por partes 0 8 0 0 7 0
ANALIZA Simplificacion/reforma 0 8 0 0 7 0
Perspectiva, selecciona 0 8 0 0 7 0
PLANEA Resuelve el problema 2 7 0 0 7 0
Identifica el lenguaje proporcional] 4 5 0 2 4 0
Apllga procesos aditivos y 3 9 0 5 8 0
multiplicativos.
Emplea calculo mental. 2 2 0 1 4 0
aproximaciones. 2 /8| o |l 0|3 o
IMPLEMENTA b '
ESTRATEGIAS Reconoce Patrones. 3 7 0 2 5 0
Describe la Variable clave del
problema utilizando dibujos o 2 5 0 2 4 0
palabras.
Calcula.cons.tantes_ de _ 0 5 0 0 5 0
proporcionalidad directa e inversal
otras estrategias 0 0 0 0 0 0
0 5 0 0 5 3
MONITOREO LOCAL |- Ceneral
B. Estrategia Remedial 0 6 2 0 3 0
MONITOREO A. General 0 4 2 0 2 3
HLOBAL B. Estrategia Alternativa 0 1 0 0 1 0
Correcta 0 8 1 0 8 1
RESPUESTA
Incorrecta 0 |0 0 0 0 0

es RE

met aco

Se evidencid@ue los estudiantes realiba mas procesos cognitivos que metacognitivos,

pero en la mayoria de los casos lo lognehaciendo uso de la entrevista flexible, especialmente

al abordar los problemas de progonalidad inversa. Los procesos cognitivos que fueron
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realizados por todos los estudiantes de manera espontanea o mediante entrevista flexible fueron la
exploracion, comprension y analisis, al abortar tanto los problemas de proporcionalidad directa
comolos de inversa.

En cuanto a los procesos metacognitivos, fue necesario aplicar la entrevista flexible para
orientarlos de manera efectiva. Es muy notorio la falta de autonomia de los estudiantes para
realizar el monitoreo local y global sobre las estiakegmpleadas para resolver los problemas
planteados.

Las estrategias mas recurridas para solucionar los problemas fueron el reconocimiento del
lenguaje proporcional, empleo de procesos aditivos y multiplicativos, la realizacién de
estimaciones gproximaciones, yleeconocimiento de patrones. Ruaorio que algunos
estudiantes emplearon mas de una estrategia al momento de solucionar el problema.

El cuadro que se muestra a continuacion resume los procesos cognitivos y metacognitivos
realizados pr los estudiantes durante la aplicacion de la entrevista flexible para evaluar en el
grupo experimental los problemas de proporcionalidad directa.

Tabla36: Analisis de los procesos generales d#pprcionalidad directdel grupo A del pos
test

PROPORCIONALIDAD

DIRECTA 7A FRECUENCIA | PORCENTAJE
PROCESOS COGNITIVOS Sl NO %S| %NO
Explora 9 0 100 0
Comprende 9 0 100 0
Adquiere Nueva Informacion 1 8 111 88,9
Analiza 8 1 88,9 11,1
Planea 9 0 100 0
Implementa Estrategias 9 0 100 0
PROCESOS

METACOGNITIVOS

Monitoreo Local 9 0 100 0
Monitoreo Global 7 2 77,8 22,2
RESPUESTA 9 0 100 0
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Se obser® que los procesos que evidemoialos mejores resultadpcon un 100% de
efectividad fueron l@xploracién, comprensién, planeacion e implementacion de estrat8gias.
embargola adquisicién de nueva informacion por parte de los estudiantes no fue muy notoria
debido a que las situaciones planteadas en los problemas estaban narradas en un lenguaje sencillo
y eran familiares para ellog€£n cuanto al proceso de analisis, fue#alp por 8 de los 9
estudiantes, es decir, 89% de ellos, demostrando facilidad para descomponer el problema en
partes y proponer alternativas de solucion, haciéndose notorio la claridad conceptual sobre el
tema abordado en los problemas planteados.

Los praesos metacognitivos fueron evidenciados con ayuda de la entrevitike fles
estudiantes no se detuvieramevisar sus apreciaciones o respuestas en forma espontanea, a no
ser que se le sugiriera. En cuanto a la efectividad de la respuesta, ¢abgun@00% de los
estudiantes acerto y justifico a partir de un procedimiento valido los problemas planteados.

En el cuadro que se muestra a continuacion se resumen los procesos cognitivos y
metacognitivos llevados a cabo por los estudiantes durastérévista flexible para evaluar los

problemas de proporcionalidad inversa en el grupo experimental.
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Tabla37: Andlisis de los procesos generalepdgporcionalidadnversadel grupo 7A en gbos
test

PROPORCIONALIDAD

INVERSA 7A FRECUENCIA PORCENTAJE
PROCESOS COGNITIVOS Sl NO %S| %NO
Explora 7 2 77,8 22,2
Comprende 9 0 100 0
Adquiere Nueva Informacion 0 9 0 100
Analiza 8 1 88,9 11,1
Planea 9 0 100 0
Implementa Estrategias 9 0 100 0
PROCESOS

METACOGNITIVOS

Monitoreo Local 7 2 77,8 22,2
Monitoreo Global 4 5 56 44
RESPUESTA 9 0 100 0

En cuanto a los procesos registrados en la resolucion de problemas de proporcionalidad
inversa, en la fase de exploracion los estudiantes relacionaron la situacion planteada con
experiencias previas. La comprension del problema fue realizada adecuadsimentdargola
mayoria de los estudiantes parafrasearon el problema, es decir, lo reprodujeron oralmente con sus
palabrasLa adquisicion de nueva informacion tampoco fue evidenciada durante la entrevista, ya
gue los estudiantes no pedian aclaracisnése la situacion planteada debido a que les era
familiar y empleaba un lenguaje facil de entender.

Las estrategias que mas facilitaron la solucién de la situacion planteada fueron el empleo de
estrategias aditivas y multiplicativas, el calculo mentdlrg@nocimiento de patrones y con
menor recurrencia la realizacion de estimaciones y aproximaciones. Pero el lenguaje
proporcional, la determinacion de una constate de proporciondadadekcripcion de la variable
clave del problema utilizando dibujogpalabrasno fueron tenidos en cuenta como posibles

estrategias.
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Los procesos metacognitivos en los 9 estudiantes que realizaron la entrevista flexible en el
grupo experimental se hizo visible de manera espontanea soélo en dos estudiantes, en los demas se
lograron mediante el empleo de la entrevista flexible para orientar la realizacion del monitoreo o
la eleccién de una estrategia remedial que permitiera verificar que la solucién dada fue la mas
apropiada.

Andlisis de datos cualitativos del grupo control
En la tabla que se muestra a continuacion se rerongas sumatoria de los procesos y
subprocesos realizados por los 9 estudiantes escogidos en el grupo control para llevar a cabo la

entrevista flexible.
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Tabla38: Analisis de los datos cualitativos en entrevista flexible del grupo camtrelpos test

PROBLEMAS DE PROBLEMAS DE
GRUPO CONTROL PROPORCIONALIDAD PROPORCIONALIDAD
7B ENTREVISTA POS TEST PIRECTA NVERSA
PROCESOS EVIDENCIAS RE | EF | CM RE|EF| CM
Vivencia la situacion en un
EXPLORA contexto parecido 2 0 0 210 0
Identifica las partes del problem| 7 0 0 711 0
COMPRENDE Recmocimiento de datos 6 2 0 6 | 2 0
Replantea el problema 3 4 0 2 | 6 0
NUEVA ) Recoleccion de nueva
INFORMACION informacion 0 3 0 00 0
Division por partes 0 3 0 0] 5 0
ANALIZA Simglificacion/reforma 1 6 0 0] 4 0
Perspectiva, selecciona 0 5 0 0| 4 0
PLANEA Resuelve el problema 0| 7 0 0| 3 0
Identifica el lenguaje
proporcional. 0 3 0 110 0
Aplica procesos aditivos y
multiplicativos. 2 2 0 0| 4 0
Emplea céalculo mental. 1 2 0 0|1 0
Realiza estimaciones y
IMPLEMENTA aproximaciones. 1 2 0 0] 2 0
ESTRATEGIAS Reconoce Patrones. 2 4 0 2 1 4 0

Describe la Variable clave del

problema utilizando dibujos o

palabras. 1 0 0 1)1 0

Calcula constantes de

proporcionalidad directa e

inversa.

otras estrategias

A. General

B. Estrategia Remedial

A. General

B. Estrategia Alternativa
RESPUESTA Correcta

ESPONTANEA Incorrecta

MONITOREO LOCAL

= OO |00 |0 | |O
N [P WL |WIN|O
O OO0 |OIN|O |0 |O
O OO0 |O |0 |O
O Ok Wlw|~|dO
O O|0 |0k |00 |0

Los procesos cognitivos llevados a cabo por el grupo control fueron obtenidos a partir de
las orientaciones dadas a través de la entrevista flegiblembargoalgunos procesos como la

comprensién se hicieron de forma eggoea. De igual manera se obgegue los procesos
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metacognitivos tuvieron que ser orientados mediante la entrevista flexible en el monitoreo local y
global.

Las estrategias mas implementadas por los estudiantes para solucionar los problemas
propuestos dproporcionalidad directa fueron los procesos aditivos y multiplicativos, y el
reconocimiento de patrones.

Los menos empleados fueron el uso del lenguaje proporcional y describir la variable
empleando dibujos o palabras. Esto permite evidenciar qustlafiantes de este grupo sélo
manejaron procesos relacionados con la ejercitaciéon, dejando a un lado el manejo adecuado de
expresiones proporcionales que permitan identificar la naturaleza de las variables empleadas en el
problema que se aborda.

En el cuado que se muestra a continuacion se resumen los procesos cognitivos y
metacognitivos llevados a cabo por los estudiantegrdpb control durante la entrevista flexible
para evaluar los problemas de proporcionalidad directa en el grupo experimental

Tabla39: Analisis de los procesos generalepdgporcionalidad directdel grupo 7B en gbos
test

PROPORCIONALIDAD DIRECTA 7B |FRECUENCIA | PORCENTAJE
PROCESOS COGNITIVOS Sl NO %SI [ %NO
Explora 3 6 33,3 | 66,7

Comprende 7 2 778 | 22,2

Adquiere Nueva Informacién 0 9 0 100

Analiza 2 7 22,2 77,8

Planea 6 3 66,7 | 33,3
Implementa Estrategias 7 2 778 | 22,2

PROCESOS METACOGNITIVOS

Monitoreo Local 4 5 444 | 55,6
Monitoreo Global 3 6 33,3 | 66,7

RESPUESTA 4 5 44,4 | 55,6
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La exploracion fueel proceso cognitivo que menos realizaron los estudiantes al abordar el
problema planteado de proporcionalidad inversa, llevado a cabo sélo por el 22,286, deel
igual manera el proceste analisis obtuvo un porcentaje de 11,1%, que fue el mas bajo den
los procesos cognitivos evaluados.

La adquisicion de nueva informacién tampoco fue evidenciada durante la entsevipte
los estudiantes no solicitar@claraciones sobre la situacion planteada debido a que les era
familiar y empleaba un lengjgafacil de entender.

En los problemas de proporcionalidad directa en el grupo control los estudiantes no
emplearon sistemas de representacion, aunque se realizaron algunos provesi®o local
y global, no hub@videncias suficientes para demosir@tacognicién, ya que los procesos no
fueron realizados de manera espontanea, por lo, tamte realizd correccion metacognitiva.

En el cuadro que se muestra a continuacion se resumen los procesos cognitivos y
metacognitivos llevados a cabo por los ditntes del grupo control durante la entrevista flexible
para evaluar los problemas de proporcionalidad inversa en el grupo expetimental

Tabla40: Analisis de los procesos generalepdgporcionalidadnversadel grupo B en elpos
test

PROPORCIONALIDAD INVERSA 7B | FRECUENCIA | PORCENTAJE
PROCESOS COGNITIVOS SI NO %Sl | %NO
Explora 2 7 222 | 77,8

Comprende 6 3 66,7 33,3

Adquiere Nueva Informacion 0 9 0 100

Analiza 4 5 44,4 | 55,6

Planea 3 6 33,3 | 66,7
Implementa Estrategias 6 3 66,7 33,3
PROCESOS METACOGNITIVOS

Monitoreo Local 5 4 55,6 | 444
Monitoreo Global 7 22,2 77,8
RESPUESTA 6 3 444 | 55,6
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Los procesos cognitivos que obtuvieron los mejores resultados fueron: comprension,
analisis e implementacion de estgias. Erestos procesos se hiegidente que los estudiantes
demostraron familiaridad frente a la situacion planteada, pero al momento de analizarla
presentaron dificultades para dividirla en partes y seleccionar perspectivas de solucién. No hubo
recoleccion de reva informacion debido a que el lenguaje exagb en la situacion planteada
fueclaro.

Las estrategias utilizadas por los estudiantes para dar solucién a los problemas de
proporcionalidad inversa en el grupo control fueron los procesos aditivos y maiivals; y el
reconocimiento de patrones. No se llevaron a cabo justificaciones del problema planteado, sélo
se limitaon a deducir los resultados mdmple intuicién o l6gica, logrando responder
acertadamente.

En cuanto a los procesos metacogpogilosestudiantes no verificar@spontaneamente los
procedimientos y estrategias empleadasp se le sugeria. Lo cual feeidencia suficiente para
afirmar que la entrevista flexible ayuda a promover y ejercitar los procesos metacognitivos.

7.2.3. Contraste entre la entrevista flexible delpre testy del pos test

Tabla4l: Contraste entrios procesos da entrevista flexible dgire testy delpos testel
grupo experimentatn la evaluacion de la proporcionalidad directa

PROPORCIONALIDAD DIRECTAT7A % PRE TEST % POS TEST
PROCESOS COGNITIVOS %S| %NO | %Sl | %NO
Explora 66,7 33,3 100 0
Comprende 33,3 66,7 100 0
Adquiere Nueva Informacion 0 100 11,1 88,9
Analiza 22,2 77,8 88,9 11,1
Planea 0 100 100 0
ImplementeEstrategias 88,9 11,1 100 0
PROCESOS METACOGNITIVOS
Monitoreo Local 11,1 88,9 100 0
Monitoreo Global 0 100 78 22
RESPUESTA 22,2 100 100 0
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En los problemas de proporcionalidad directa se obtuvo un mejor desempeiio en los
procesos cognitivogspecialmente en la comprensién, el andlisis, la planeacién y el empleo de
estrategias.

En elpre tesias estrategias empleadas para solucionar la situacién de proporcionalidad
directa planteada a los estudiantes fueron estrategias aditivas y muligdicaticalculo mental,
las aproximaciones y estimaciones. Mientras que postestdemas delas estrategias
desarrolladas en ple testse adicionan el manejo del lenguaje proporcional, el reconocimiento
de patrones y en algunos casos describen iablarclave del problema utilizando dibujos o
palabras. En el desarrollo de estos procesos la entrevista flexible jugé un importante papel en la
orientacion de los estudiantes.

En elpos testlos procesos cognitivos mejoraron notoriamente, en espeeigbliaracion,
la comprension, el andlisis y la planeacion. Los procesos que no registraron cambios
significativos fueron la exploracion y la adquisicion de nueva informacion, debido a que los
estudiantes reconocian la situacion planteada en un conteXtsagra familiar, por lo tantomo
hacian preguntas frente al vocabulario empleado en la construccion del problema.

Las estrategias implementagssa abordar los problemas de proporcionalidad directa,
ademas de las engadas en gbre testse utilizarordibujos o palabras para describir las
variables empleadas, reconociendo patrones y el lenguaje proporcional inmerso en ellos, pero
determinaon constantes daroporcionalidad debido a que hicienaso de un razonamiento
proporcional, pero sin aplicéas popiedades y reglate las proporciones.

En cuanto a los procesmetacognitivos no fueron desarrolladossu totalidadsin

embargose lograron notorios avances empleando la entrevisialfiepero los estudiantes no
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fueran capaces por si mismos evar a @bo el monitoreo local y globphra detectar errores
durante el proceso o al final del mismo.

Los procesos cognitivos empleados por los estudiantes al desarrollar los problemas de
proporcionalidad inversa degn de manifiesto dificultades enqmesos como la comprension, el
analisis, la planeacion. La superacion de estas dificultadasdancidéen elpos test
especialmente los procesos como la comprensiomiyatisis.

La adquisicion de nueva informacién tampoco fue evidenciada duramtzdsigta,
porque los estudiantes no pidieraclaraciones sobre la situacion planteada debido a que les era
familiar y empleaba un lenguaje facil de entender.

Tabla42: Contraste entre los procesos de la entrevista flexiblprdétsty delpos testel
grupo experimental en la evaluacion de la proporcionalitztsa.

PROPORCIONALIDAD INVERSA 7A % PRE TEST % POS TEST
PROCESOS COGNITIVOS %S| %NO %S| %NO
Explora 0 100 77,8 22,2
Comprende 11,1 88,9 100 0
Adquiere Nuevdnformacion 0 100 0 100
Analiza 22,2 77,8 88,9 11,1
Planea 0,0 100 100 0
Implementa Estrategias 77,8 22,2 100 0
PROCESOS METACOGNITIVOS
Monitoreo Local 0 100 0 22
Monitoreo Global 0 100 56 44
RESPUESTA 11,1 88,9 100 0

Las estrategias empleadas para resolver la situacion de proporcionalidad inversa fueron
estrategias relacionadas con la adicion y la multiplicacién, el calculo mental, las aproximaciones
y estimaciones, adicionandose ep@s$ tesbtras estrategias combreconocimiento de patrones
y del lenguaje proporcional. La estrateggaemplear dibujos o palabras, no fueron tenidas en
cuenta por la mayoria de los estudiantes para la descripcion de las variables empleadas en el

problema.
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Los procesos metecognitivdel pos tesfueron mas notorios en el monitoreo global, pero
no hubo correccion metacognitiva de manera espontanea, evidenciandose una mejoria con
respecto a los resultados obtenidos gekest

7.2.4. Contraste entre la entrevista flexible debpre testy del pos test

Tabla43: Contraste entrios procesos da entrevista flexible dgire testy delpos testel
grupocontrol en la evaluacion de la proporcionalidad directa

PROPORCIONALIDAD DIRECTA 7B % PRE TEST % POS TEST
PROCESOSCOGNITIVOS %S| %NO | %Sl | %NO
Explora 33,3 66,7 33,3 66,7
Comprende 11,1 88,9 77,8 22,2
Adquiere Nueva Informacion 22,2 77,8 0 100
Analiza 22,2 77,8 22,2 77,8
Planea 11,1 88,9 66,7 33,3
Implementa Estrategias 77,8 22,2 77,8 22,2
PROCESOS METACOGNITIVOS
Monitoreo Local 0 100 444 55,6
Monitoreo Global 0 100 33,3 66,7
RESPUESTA 44,4 55,6 44 4 55,6

Los estudiantes del grupo control erped testealizaron los procesos cognitivos de
manera espontanesin embargolas respuestas obtenidas en la mayoria de los casos no fueron
correctas. Los resultados evidenciados grosltesinuestran una mejoria en los procesos de
comprensioén, planeacién e implementacion de estrategias, en el resto de los procesos no hubo
cambbs significativos.

Los resultadoslel pretesthicieronevidente que no se lograrprocesos metacognitivos y
tampocaose recurrical empko de estrategias rematks, a diferencia dglos test los estudiantes
realizaron monitoreo durante la aplicacionalestrategia elegida, y los procesos metacognitivos
en la resolucién de problemas de propmralidad directa se dieragunos indicios, pero no
manen espontanea. Los avances en este aspedbgraron al aplicar la estrategialae

entrevista flexble.
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Tabla44: Contraste entrios procesos da entrevista flexible dgire testy delpos testel
grupocontrol en la evaluacion de la proporcionalidad inversa

PROPORCIONALIDAD INVERSA 7B % PRE TEST % POS TEST
PROCESOSCOGNITIVOS %S| %NO %S| %NO
Explora 0 100 22,2 88,9
Comprende 33,3 66,7 66,7 33,3
Adquiere Nueva Informacion 44,4 55,6 0 100
Analiza 22,2 77,8 44,4 55,6
Planea 11,1 88,9 33,3 66,7
Implementa Estrategias 77,8 22,2 66,7 33,3
PROCESOS METACOGNITIVOS
Monitoreo Local 22,2 77,8 55,6 44.4
Monitoreo Global 0 100 22,2 77,8
RESPUESTA 11,1 88,9 44,4 55,6

Las estrategias utilizadas por los estudiantes para dar solucion a los problemas de
proporcionalidad inversa en e testfueron los procesos aditivgamultiplicativos, y el
reconocimiento de patrones. No se llevaron a cabo justificacion del problema planteado, sélo se
realiz6 deduccion de los resultados por simple intuicion o l6gica, logrando responder
acertadamente. bkaesultados degdos tesimostraronuna mejoria en el estado de los procesos
descritos, aungque el aumento en los porcentajes obtenidos no fue significativo.

7.3. ANALISIS Y DISCUSION DE RESULTADOS

La investigacion fue realizada con estudiantes de 7° para determinar el impacto que el
modelode la clase para pensar tiene en el aprendizaje de la resolucidén de problemas de
proporcionalidad directa e inversa y su influencia en los procesos cognitivos y metacognitivos a
partir de los mismos. En este estudio se empled un enfoque mixto, poo)ddamésultados se
analizaron de forma cualitativa y cuantitativa.

En la fase inicial de esta investigacion se realizd una prueba escrita consistente en 8

problemas para la recoleccion de los datos cuantitativo, los cuales abordaron situaciones
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cotidiana que eran familiares para los estudiantes, teniendo en cuenta las sugerencias de los
Lineamientos curriculares de matematicas (MEN, 1998)

En la resolucion de problemas, el promedio general obtenido para la media en los
problemas de proporcionalidad directa del grupo experimental aumenté de 1.@986Ge=ta
1.9412 en epos testdemostrando que después de realizar la intervencion urf42€ los
estudiantes mejoraron su desempefio, pasando de un 54.7% a un 9a@4viacion estandar
en el pos test disminuyd @4352 a 0,1635, de modo que la distancia de los resultados con
respecto a la media se hizo mas pequefia, aumentando su heidade Los coeficientes de
Curtosis (positivo) y asimetria (negativo) obtenidos en el pos test, también confirmateque e
aumento fue significativo para la estrategia implementaelmostrandque los estudiantes
pudieron responder y justificar acertatinte cada uno de los problemas propuestos.

En el grupo control también se dio un aumento en la media de los promedios en los
problemas de proporcionalidad directa, pasando de 0.852%entekta 1.1176 en gbos test
después de recibir instruccioolbse el tema.Sin embargpsolo el 13.23% de los estudiantes
mejoraron su desempefio, pasando de 42.64% a 55.88%sviacion estandar en este grupo
aumento6 de 0,44 a 0,554, lo que significa que la distancia entre los resultados con respecto a la
media amentd, disminuyendo su homogeneidad. Los coeficientes de Curtosis (negativo) y
asimetria (positivo), indican que la mayoria de los estudiantes obtuvieron puntuaciones que
permiten concluir gue no respondieron los problemas correctamente, 0 que ndfilcerarsta
pesar de haberlos respondido correctaméntanteriormente descrito demuestra que los
mejores resultados fueron obtenidos por los estudiantes del grupo experimental en los problemas
de proporcionalidad directa, garantizando la efectividadsladtividades implementadas.

En el puntaje general de la media para los problemas de proporcionalidad inversa del grupo

experimental, se registré un aumento de 0.30)fretest 1.4559 en gbos testdemostrando
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qgue después de realizar la intervenai@rb7.72% de los estudiantes mejoraron su desempefio,
pasando de un 15.07% a un 72.79%.desviacion estandar en el pos test aumen@2ss a
0,616, de modo que la distancia de los resultados con respecto a la media se hizo mas grande,
disminuyendo slhomogeneidad. Sin embargo, los coeficientes de Curtosis (negativo muy
préximo a cero) y asimetria (negativo) obtenidos en el pos test, confirmastgaeimento fue
significativo para la estrategia implementadamostrandque los estudianten su mayde
pudieron responder y justificar acertadamente cada uno de los problemas propuestos.

En el grupo control también se dio un aumento en la media de los promedios en los
problemas de proporcionalidad/ersa incrementandose de 0.3309 epre tesia 0.6912 en el
pos testdespués de recibir instruccion sobre el te®ia.embargosolo el 18.014% de los
estudiantes mejoraron su desempefio, pasando de 16.54% a 348%5%eficientes de Curtosis
(positivo) y asimetria (positivo), indican que la magade los estudiantes obtuvieron
puntuaciones que permiten concluir que no respondmyrctamentéos problemas. Por lo
tanto,los resultados obtenidos en el grupo experimental para los problemas de proporcionalidad
inversa fueron mejores con respea&tios del grupo control, verificandose el éxito de las
actividades empleadas.

En cuanto al estudio de los datos obtenidos en el enfoque cualitatim@picacion del
pre tesise identifico que los estudiantes empleaban estrategias aditivas y naiitipicel
célculo mental, las aproximaciones y estimaciones para dar soluciéon a los prqiéertessios
de manera intuitiva. En los resultados pies testse evidenciaron dps estudiantesavances a
nivel cognitivo,con el empleo de estrategias mémplejas, comareconocmientode patrones,
identificacion devariables por medio de palabras o dibujos| gmpleadel lenguaje
proporcional, notandose un mejor manejo en los procesos cognitivos de proporcionalidad directa,

como la exploracion (del 66,78 100%), la comprension (del 33,3% al 100%), el analisis (del
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22,2% al 88,9%), la planeacién (del 0% al 100%) y el empleo de estrategias (del 88,9% al 100%),
especialmente en el grupo experimental. El proceso que no registré un cambio significagivo fue |
adquisicion de nueva informacion, debido a que los estudiantes reconocian la situacién planteada
en un contexto que les era familiar, potdoto,no hacian preguntas frente al vocabulario

empleado en la construccién del problema.

Los resultados alcanzados empes test en el grupo contr@n cuanto a proporcionalidad
directa, muestran una mejoria en los procesos de comprension (del 11,188@lyf¥aneacion
(del 11,1% al 66,7%n el resto de los procesos cognitimoshubo embios significativos.

Los procesos cognitivos enple testgue fueron empleados por los estudiad&grupo
experimentapara abordalos problemas de proporcionalidad inversa dejan de manifiesto
dificultades en procesos como la exploraci@ compension, el analisis ka planeacion. La
superacion destas dificultades se eviden&n elpos testregistrandose un aumento en el
porcentaje de estudiantes que realizdosmprocesos de exploracide{ 0% al 100%),
compension (del 11,1% al 100%)ayslisis (del 22,2% al 77,8%). La adquisicion de nueva
informacion tampoco fue evidenciada durante la entrevista, ya que los estudiantes no pedian
aclaraciones sobre la situacion planteada, debido aegemple@n lenguaje facil de entender.

Algo parecidaoocurrié con los resultados obtenidos en proporcionalidad inversa, donde se
notaron avances en procesos cognitivos, tales coexplaracion (del 0% al 22,2%),
comprensioén (del 33,3% al 66,7%), analisis (del 22,2% al 44,4%), planeacion (del 11,1% al
33,3%).Sin embargo, los resultados obtenidos no superan los alcanzados por los estudiantes del
grupo experimentadn los procesos comivos mencionados.

En términos generalgka efectividad de la entrevista flexible se hizo evidentel grupo
controlfacilitando a los estudiantekrmanejo de coceptos, términos y algoritmds cual no fue

posible durante gire testEl impacto deesta estrategia radico en dog estudiantes sin haber
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recibido la instruccion de la Clasera@ensar, solucionar@certadamente problemas tanto de
proporcionalidad directa como inversa, llevando a cabo procesos cogniteroalgunos casos
metacogitivos.

Los procesos metacognitivos se hicieron evideatesiplementata entrevista flexible,
debido a que los estudiantes en su maypdeaverificar la efectividad de las estrategias
empleadaslurante la solucion de los problemas planteadadizaron monitoreo locafor
sugerencia del docente y nom@nera autbnoma. Se utilizastrategias remediales al finalizar
el problema cuando no se obtiene un resultado correcto de acuerdo a las opciones de las
respuestas propuestas, de otro no se tierieza de la misma, por lo tantm hay evidencias
suficientes para demostrar que los estudiantes realizaron metacogsiicEmpargola
constancia en la realizacion de estaxpsos brinda la posibilidapie con el tiemptos
estudiantes puedan llevar acabo procesos metacognitivos

Una vez comprobados los criterios de normalidad y homocedasticidad para los datos del
pre test y pos test en cuanto a la resolucion de problemas de proporcionaidad directa senversa,
tomoé cono parametro la mediaseaplico la pruba no paramétrica de Wilcoxgara comprobar
las hipétesis, ebido a las caracteristicascontradas ela distribucionde los datosLos
resultados obtenidos en esta prueba fueron menores de 0.05tgmbo Jseconcluye que no hay
evidencias suficientes para aceptar que las medias entre los promedios sean iguales, es decir, que
para los problemas de proporcionalidad directa en el grupo experimental antes y después de
aplicada la intervencion las medias son difiggs. Esto demuestra que la implementacion el
modelo de la clase para pensar impacta significativamente el aprendizaje en la resolucion de los
problemas de proporcionalidad directa. De la misma manera, la prueba de Wilcoxon para datos
relacionadogon losprodemas de proporcionalidad inveraaojé una significancia menor de

0.05, por lo tantgse rechaza la hipotesis de que las medias de los promedios obtenidpreen el
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testy pos tessean iguales para los problemas de proporcionalidad inversa en el grupo
experimental. Esto demuestra que la implementacién el modelo de la clase para pensar también
impacta significativamente el aprendizaje en la resolucion de los problemas de propdaziona
inversa.

CONCLUSIONES

Las investigaciones realizadas sobre el tema de proporcionalidad involucran estrategias
gue a pesar de estar basadas en modelos constructivistas no tienen en cuenta el desarrollo de
competencias en los estudiantés. clase pa pensar (L6pez, 2000) como modelo para el
aprendizaje en la resolucién de problemas de proporcionalidad directa e inversa, permitio
mediante la entrevista flexible la comprensién de situaciones en diferentes contextos,
promoviendo un aprendizaje por cortgreias, en el cual el valor de la equidad se incorpora al
tema de proporcionalidgehra reflejar una formacion sélida del caracter fundamentado en la
igualdad de oportunidades y en el obrar con justi@aarrollando habilidades comunicativas que
enriguen el intercambio de ideas, ofreciendo una manera diferente de hacer visible el
pensamiento y verificar los procesos cognitivos y metacognitivos que emplean los estudiantes en
la resolucion de problemasl trabajo en equipo como apoyo para la aplicacetad actividades
facilita la interaccion de los estudiantpgpmoviendo una comunicacion asertiva, el desarrollo
colectivo de conceptos, el desemperio de roles y la estimulacion del liderazgo en los grupos de
trabajo.

La actitud del docente como acompaianorientador en el proceso, brinda a los
estudiantes confianza al sentirse valorados en sus aportes, por leddetie considerar cada
equivocacion como una oportunidad para ensefarlos a pensar, empleando la entrevista flexible
como medio para condulos a través de preguntas dirigidas a aclarar sus dudas y ayudarlos en la

construccién de conceptdegrando que con el tiempo, en ausencia del docente, los estudiantes
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distingan los procesos cognitivos y metacognitivos que llevan a cabo al solycaviamas de
proporcionalidad directa e inverd2e ahi que el monitoreo constante del docente en el desarrollo

de las actividades durante el trabajo en equipo sea de gran importancia para garantizar el objetivo
planteado en cada una de ellas, seguniddmenta el modelo de la clase para pensar.

El desarrollo del pensamiento variacional debe estar enfocado en los niveles de
razonamiento proporcional propuestos por Khoury (2002). De ahi que la construccién de las
actividades a partir de situaciones catinés, teniendo en cuenta los intereses, preconceptos y
creencias de los estudiantes, garantizo la efectividad de la estrategia empleada, logrando
desarrollar en ellos, primero la habilidad de razonar cualitativamente, comprendiendo el lenguaje
proporciong para luego proponerles situaciones que le permitieran pasar de una estrategia
sumativa a una multiplicativa, hasta llegar a la modelacion empleando una estrategia funcional.

El fortalecimiento de conceptos como magnitud, lenguaje proporcional y smon,
fundamentales para comprender otros como proporcion, proporcionalidad y correlacion. En
concordancia con lo establecido por investigadores é@bamdo, Vasco prboleda(2014), se
comprueba mediante la entrevista flexible aplicada en el grupo conértdgidocentes manejan
concepciones erréneas sobre estos temas y las transmiten a sus estudiantes, especialmente en la
interpretacion cualitativa del concepto de razdn, ya que se considera que expresion de la razén en
l a forma fa: bo yeademdsisé confuade el eonak@o dé dorretacion con
proporcionalidad. De modo que se hace necesario relacionar a través de las actividades
propuestas, el pensamiento variacional con el geométrico, el numérico y el aleatorio, para
promover una adecuada cpransion de estos conceptos basicos.

Durante el desarrollo de la prueba escrita se confirmo $egiary Valdemoros, (2006)
gue los estudiantes al momento de desarrollar los problemas de razén y proporcion resolvieron el

cuestionario empleando algoritmos manejados de manera mecanica, sin darle sentido a su
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elaboracion o justificar el procedimiento empleatla.causa de esta situacion radic6 en el poco
manejo del razonamiento cualitativo debido a la ausencia de un lenguaje proporcional
adecuadamente desarrollado que permitiera la comprension de los problemas planteados, tal
como se concluyé en la integacion realizada por Ruiz hupiafiez(2009), lo cual reflejé una
comprensién rudimentaria del concepto de proporcion, mostrando confusién al establecer
relaciones entre magnitudes.

Antes de realizada la intervencion, tanto en el grupo experimental comol dostr
resultados obtenidos rstparon un mejor desempefio de los estudiantes en los problemas de
proporcionalidad directa, mas que en las situaciones de proporcionalidad inversa, debido al
empleo de estrategias sumativas o multiplicativas que facilitaratueid@ de los mismosEl
desarrollo del razonamienproporgonal segin Buform y Fernandé2014), no debe entenderse
s6lo como la habilidad de establecer relaciones multiplicativas entre dos cantidades y de extender
dicha relacion a otro par de cantidadya que los estudiantes pueden establecer relaciones
multiplicativas en problemas en donde no son aplicables, como ocurre en los casos de
proporcionalidad inversa y situaciones de correlaciones, donde no existe un patron definido que
pueda emplearse canfiactor para resolverlos. Esto se evidencio durarieedkesen las
estrategias empleadas por los estudiantes para la solucién de los problemas de proporcionalidad
directa e inversa.

El estado inicial de los procesos cognitivos en los estudiantesluEs ayrupos antes de
realizar la intervencion, nstro que la comprension, el andlisis y la implementacion de estrategias
no fueron nulas, aunque el porcentaje de estudiantes que los realizaron fue bajoisEsies
resultados fueron obtenidos por AraggiGutiérrez (2013) en su investigacion para determinar
el decto de la Clase para pensar sobre los procesos y estrategias empleados para la resolucién de

problemas y la exactitud en el pensamieitiebraico temprano; tampoco se observarditios
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de metaogniciondurante laealizacion de l@ntrevistadebido a que los estudiantes no
demostraron habitos de autocorreccion y transferencia frente a las situaciones planteadas.

Después de la implementacion del modelo de la clase para pensar y la estrdéegia de
entrevista flexible, se realizé nuevamente una prueba cuantitativa, en la cual los resultados
obtenidos demuestran la efectividad de las actividades aplicadas debido a que los estudiantes
lograron resolver y justificar acertadamente los problemasaaldos, aunque con un mejor
desempefio en las situaciones relacionadas con proporcionalidad direetabargolos
resultados obtenidos en los problemas de proporcionalidad inversa mejoraron notoriamente con
respecto apre test Lo anterior es consistEncon las conclusiones encontradaspet.edn;

Diaz; Soto y Martinez (200debido a quéos estudiantes desarrollan mas el razonamiento
proporcional en los problemas intuitivos, utilizando estrategias légicas.

Las actividades empleadas para realizantirvencion en el grupo experimental fueron
desarrolladas teniendo en cuenta los niveles de razonamiento proporcional propuestos por
Khoury, (2002), cé&do en la investigacion de Ryiad/aldemoros (2006), los cuales
contribuyeron al éxito de propuestanaestigativa, debido a que su objetivo principal era
establecer una secuencia que llevara a los estudiantes de un razonamiento cualitativo, mediante el
fortalecimiento del lenguaje proporcional, hasta alcanzar un razonamiento cuantitativo que le
permitiea comprender el significado de los procedimientos y las respuestas obtenidas en un
contexto dado. Segun Strefland (19&5 aprendizaje de la razén y la proporcion son procesos
gue deben empezar con una comparacion cualitativa, desde la comprensi@mdelemguaje
proporcional, para facilitar que los estudiantes puedan enfrentarse con éxito a situaciones de
variacion.

Los procesos cognitivos enpds testnejoraron notoriamente, en especial, la

comprension, el analisis y la planeacion. Los estudidiméesn capaces de implementar un plan
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para abordar la solucion del problema empleando un mayor nimero de estrategias con respecto a
las utilizadas en gire testtales como el calculo mental, el reconocimiento de patrones y del
lenguaje proporcional, &jual que el empleo de dibujos o palabras para describir las variables. El
desarrollo deactividades grupales fomen#discusion, la defensa de ideas y opiniones,
permitiendo refinar y robustecer la creatividad para utilizar distintos caminos en soleid¢ai
problemas y realizar procesos de monitoreo, como lo sustentaronyL®pge (2006) en su
investigaci-n AiDesarroll o de episodios de c¢com

Los procesos metocognitivos erpels testaunque no se evidenciaron de manera
contundentgestuvieron presentes en algunos estudiantes que llevaron a cabo la revisién de los
procedimientos antes, durante y después de implementadas las estrategias, realizando
transferencias de lo aprendido a situaciones similares, pero no de manera auttootitigida
mediante preguntas orientadoras, haciendo uso de la entrevista flexibbeiebgoaa lo expuesto
por Lopez(2011), en la clase para pensar se presenta el aprendizaje por procesos, facilitando la
evaluacion y el desarrollo de los procesos dogrs y metacognitivos, en fusién con los
contenidos curriculares que se buscan ensefar.

El impacto de esta investigacion se evidencio en el ldghos objetivos de formacion
propuestos en las actividades medidatenplementacion dehodelo de la clase para pensar,
verificandoque los estudiantes desarantih de manera significativa su razonamiento
proporcional cualitativo y cuantitativo en la resolucion de problemas de proporcionalidad directa
e inversaTeniendo en cuenta los regdbs obtenidos y observados durante y después de la
aplicacion de las actividades, es innegable el mejoramiento que los estudiantes demostraron en
cuanto daprendizajea partir deldesarrollo de procesos cognitivos y metacognitivoscsitud
positiva, notivacion y satisfaccion frente al desarrollo dedeividadegprogramadag la

realizacion deransferencigo aplicacion de lo aprendido en contextos diferentes.
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RECOMENDACIONES

La secuencialidad en la organizacion de los conceptos en la mallaleurde
mateméticas ubica el tema de proporcionalidad en el grado séptimo y los textos escolares
sugieren su desarrollo en el ultimo periodo del afio escolar; esta fue la primera dificultad que se
debié enfrentar para la implementacion de las actividade$o pantq se hizo necesario la
reesctructuracion de la malla curricular de matematicas en la institucion donde se llevd a acabo
la investigacion. Por lo tanto, se recomienda que el tema de proporcionalidad sea ubicado en el
primer periodo, teniendo ementa que los estudiantes manejan conceptos basicos como
fracciones, amplificacion y simplificacion de fracciones, y sus operaciones basicas, que son
necesarios para abordar aspectos relacionados con el tema de esta investigacion.

El empleo de las actividies para fomentar el desarrollo del razonamiento proporcional se
realizo en tres momentos de acuerdo a la estructura propuesta en el modelo de la Clase para
Pensar. Se sugiere que para el adecuado desarrollo de las actividades cada uno de los
momentos esh estrechamente ralacionados y se realicen de manera consecutiva, durante las
horas programadas semanalmente. En caso de que se presenten dificultades en su ejecusion, es
recomendable realizar una retroalimentacion de la actividades implementadasiy&sper
momento adecuado para realizar la siguiente.

La implementacion de guias donde se especifican los procesos cognitivos y
metacognitivos, a través de las preguntas que los orienten, permiten que el estudiante pueda
hacer visible su pensamiento al aplios para solucionar situaciones problemas en ausencia de
la orientacion docente. Por este motivo es recomendable que se realice un adecuado
acompafiamiento y fijacion de estos procesos a través de la entrevista flexible en cada uno de

los momentos queugiere la implementacion del modelo de la Clase para Pensar. No hay que
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olvidar la importancia que tiene el tpico generativo empleado, por lo tanto, el docente debe
enfocar constantemente a los estudiantes en escenarios y situaciones que busquéar teesarrol
parte axiolégica al solucionar los problemas planteados.

Durante la aplicacion de las actividades se recomienda ir evaluando el aprendizaje de los
estudiantes de manera oral o escrita, para evidenciar sus avances y el éxito de las actividades e
identificar y corregir las difultades presentadas. Se sugiere que las pruebas escritas se ejecuten
empleando el esquema de la pruebas SABER y que incluyan preguntas abiertas que den cuenta
de los procesos empleados por los estudiantes al abordar la resdrigidbblemas.

En el andlisis de los resultados cuantitativospdeltestdebe tenerse en cuenta el nivel de
desempefio alcanzado por los estudiantes para conformar los grupos de trabajo en el aula. Los
niveles de desempeiio permiten que en la eleccitardaestra intensional para el estudio
cualitativo haya una representacion de cada nivel con el fin de llevar a cabo el estudio de casos
de la mejor manera posible. Para la eleccion de los estudiantes que participaran en esta muestra
intensional se sugierel empleo de un muestreo estratificado, llevando un seguimiento de los
avances obtenidos por cada uno de ellos para verificar el impacto del modelo de la Clase para
Pensar y la efectividad de las actividaddes disefiadas al analizar los resultpdstedel

Los resultados cualitativos obtenidos implementando la entrevista flexible evidencian el
estado de los procesos cognitivos y metacognitivos en los estuadsantgapargpen el
formatoque se empleo essta investigacion solo permstablecer si estos procesos son 0 no
realizados al momento de solucionar los problemas propuestos, por lo tanto, es necesario para
futuras investigaciones que se emplee una rubooae se describan las habilidades y etapas

gue se deben cumplir en cgut@cesopara verificar el nivel alcanzagdogardominarla
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ANEXOS

Anexol: Carta de permiso parai@plementacion de la propuesta investigativa en la I.E.D
CASTILLO DE LA ALBORAYA.

- UNIVERSIDAD
DEL NORTE
Barranquilla, Noviembre 04 / 2015

Rector(a)

ELVIRA SARMIENTO DEL VALLE
I.E.D. CASTILLO DE LA ALBORAYA
Barranquilla

Apreciado Rector(a):

La Universidad del Norte en Barranquilla, Colombia, estan realizando el
proyecto “LA CLASE PARA PENSAR COMO MODELO EN LA ENSENANZA
DE LA RESOLUCION DE PROBLEMAS DE PROPORCIONALIDAD
DIRECTA E INVERSA”, que tiene como objetivo, determinar el impacto de la
clase para pensar como modelo de aprendizaje de la resolucién de problemas
de proporcionalidad directa e inversa, este proyecto permitira mejorar el
proceso de ensefanza-aprendizaje en los estudiantes del grado séptimo de la
institucion, empleando las estrategias ludico-pedagdgica.

Los investigadores del proyecto son el Doctor Rafael Escudero, quien
actualmente se desempefa como tutor y docente catedratico de la tesis en el
Enfasis de las Matematicas de la Maestria en Educacién con énfasis en
pensamiento matematico de la Universidad del Norte, ademas de los
investigadores y docentes en formacién de la Maestria en Educacion, Marcos
Castafieda, Alfredo Escudero y Luis Vergara, quienes son Licenciados en
Matematicas.

Esta carta tiene como propésito solicitarle el permiso, para llevar a cabo el
proyecto en su institucion educativa con estudiantes de séptimo grado de
basica secundaria; como parte de este proyecto nuestro equipo se reunira con
los docentes, padres de familia y estudiantes para pedirles el permiso de
ejecutar la tesis de grado y ademas tomar evidencias como fotografias y
grabaciones de las respectivas actividades para lograr el objetivo. Este proceso
tendra una duracion aproximada de seis meses, que se subdivide en tres fases
durante el afio 2016, tales como: Pre-Test, Acompanfamiento en el aula durante
la intervencion y Finalmente el Post-Test, en caso de aceptar el proyecto se le
entregara a la institucion un cronograma con las fechas de trabajo.

La informacién recolectada en este proyecto sera completamente
confidencial y la participacién es voluntaria. Si deciden permitirnos llevar a
cabo este proyecto en su institucion se citara a los padres para pedirles su
autorizacion. Incluso si ustedes nos permiten realizar el proyecto en su
institucion, los padres pueden o no dar el permiso a su hijo para participar en
él.
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