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Introduccion

Las matematicas estan presentes en todos los ambitos y quehaceres de
la cotidianidad de las personas, de alli, la importancia de la ensefianza-
aprendizaje de esta ciencia en el marco de la formacién integral de los
individuos como personas y seres sociales, ambito en el cual, la formacién
de conocimiento en este campo durante la etapa de educacidon basica,
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resulta fundamental, pues, constituye la base que ha de sustentar el
aprendizaje durante la educacion formal y, por extension, a lo largo de
toda la vida.

Por otra parte, estimando la amplitud del concepto matematicas y la
pertinencia de la delimitacion de una problematica especifica observada
en el contexto dela Institucion Educativa (IE) Aquileo Parra del municipio
de Pacho, Cundinamarca, en su sede Las Pilas, ubicada en el sector
rural, ademds, enmarcada en el modelo de escuela multigrado, se han
tomado en consideracion las dificultades que evidencian los estudiantes
de los grados tercero, cuarto y quinto de basica primaria en la resolucién
de problemas matematicos, como lo evidencia el desempefo de estos
reflejado en su rendimiento académico.

La resolucién de problemas representa un espacio importante y muy
significativo en el aprendizaje de las matematicas, comporta la caracteris-
tica de instrumento que le posibilita al estudiante desarrollar habilidades
intelectuales, y de pensamiento y razonamiento logico, para que aprenda a
enfrentarse e interactuar en situaciones complejas de manera que emplee
su saber como parte de la construccién y reconocimiento del mundo
que le rodea. En esta perspectiva, un aspecto fundamental lo constituye
el pensamiento logico matematico desde su relacionamiento con las
habilidades de entender, comprender, establecer y relacionar conceptos
abstractos como base de una profunda comprension del problema que
se estudia, esto, como sustento para solucionar problemas en diversos
entornos, formular hipotesis y predicciones.

Dichoesto,seobservaentonces,lasignificacion deestetipode pensamiento,
tanto para la resolucién de problemas matematicos en particular, como
para el desarrollo de competencias matematicas en general, siendo posible
afladir su relevancia en todos los ambitos del quehacer personal y social
delos individuos, entendiendo que estos espacios comportan la condicion
de ser escenarios de presencia constante de situaciones y problematicas,
basicas o complejas, que demandan de las personas atencién y solucion.
Esto implica que el proceso de ensefianza aprendizaje de las matematicas
se fundamenta en actividades que permitan fortalecer el pensamiento

10



Recursos didacticos para la ensefianza de la matematica

légico, como cimiento orientado a la superacién de dificultades a la hora
de enfrentarse a la solucidn de situaciones complejas.

En este marco, la observacion de los desempefios y las calificaciones sobre
rendimiento académico en resolucion de problemas matematicos de los
estudiantes de los grados 3,4 y 5 de la sede Las Pilas de la IE Aquileo Parra
del municipio de Pacho, Cundinamarca; admiten percibir un nivel medio
de competencias en este campo, pues, no obstante muestran buen manejo
de términos y operaciones matematicas, no cuentan con las habilidades
de razonamiento ldgico para implementar operaciones matematicas
bésicas para la validacion de una situacion problema dada.

Surge asi, la necesidad de programar planes de mejoramiento a partir
de estrategias ludico-pedagogicas que potencien el desarrollo del
pensamiento logico matematico en los alumnos sujetos del estudio, para
que logren comprender, analizar y solucionar problemas utilizando las
operaciones matematicas de forma organizada y secuencial, llevandolos
a la construccion de un conocimiento significativo, mediante un
relacionamiento de teoria y practica como oportunidad para el desarrollo
de competencias apropiadas para enfrentarse a situaciones nuevas y de
mayor complejidad.

;Por qué estrategias ludico-pedagdgicas? La respuesta a este cuestio-
namiento estd inmersa en el contexto de la observacion en el ambito de las
practicas pedagdgicas que, en el asunto actual, han permitido reconocer
en los alumnos aspectos como apatia por el estudio de Matematicas en
una panoramica donde es evidente la influencia en ello de los modelos de
ensefnanza tradicionales de tipo expositivo, dirigidos fundamentalmente
a la aprehensién memoristica de informacién y procedimientos
mecanizados, condicion factible de transformar acudiendo a este tipo de
estrategias en procura de promover en los aprendientes motivacién hacia
sus labores académicas.

Adicionalmente, es valido apreciar las caracteristicas socioeconémicas
y culturales de los contextos familiares, sociales y educativos de los
alumnos que, en un sentido amplio influyen de diversas maneras en los
procesos formativos y las perspectivas que el estudiante desarrolla frente
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a ellos en general y ante las diferentes asignaturas en particular, por lo
cual, de acuerdo con Fernandez (2013) el docente ha de estar atento a
conocer caracteristicas y causas de las dificultades para el aprendizaje en
los estudiantes para enfrentarlas adecuadamente. Asi mismo, plantea esta
autora, como, frente a las matematicas, estos suelen desarrollar creencias
y actitudes en las que intervienen las condiciones de sus ambientes
familiares y sociales.

A este respecto, el entorno de las familias y el centro educativo es de
tipologia rural, la escuela es de caracter oficial multigrado, a cargo de una
docente para toda la primaria, la poblaciéon matriculada en los grados 3,
4 y 5 conformada por seis alumnos, 2 niflas y 4 nifios. Las familias se
dedican a labores agropecuarias como obreros en fincas de la region, sus
ingresos solo les permiten cubrir algunas de sus necesidades basicas, factor
que impacta generando altos niveles de fluctuacion de la comunidad que
constantemente busca nuevas rumbos y nuevas oportunidades laborales,
circunstancia que impacta en la cobertura dela IE y enla desercién escolar.
En este marco resulta relevante el planteamiento de Robledo y Garcia
(2014), cuando refieren el contexto familiar como “altamente impactante
en el desarrollo y la adaptacion educativa y personal del alumno” (p. 124).

Desde consideraciones empiricas a partir de las practicas pedagdgicas, el
impacto del que hacen mencién Robledo y Garcia (2014), se percibe en
la poca oportunidad de los padres, por razones laborales y de formacion,
de apoyar a su hijos en los procesos educativos en el hogar, asi como
en el suministro de recursos educativos, condiciones que les hacen mas
complejo el aprendizaje, en este caso de matematicas, y contribuye a la
construccion en ellos de creencias como las de que esta area es muy dificil
de aprender y actitudes de apatia e indiferencia por ella, con el cargo
adicional que representa un ambiente de ensefianza tradicional poco
motivador. Necesaria e ineludiblemente, una atmoésfera formativa con
estas caracteristicas requiere innovacion.

Marco de referencia

Con una perspectiva de la 16gica matematica orientada hacia la educacion
primaria, Prieto (2018), propone el pensamiento logico matematico como
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un relacionamiento de métodos y procedimientos, organizados, activos y
estructurados de manera secuencial mediante interaccion en el cerebro
de las inteligencias funcionales en la tarea de comprender y facilitar la
solucién de un problema, ambito en el que el autor reconoce la incidencia
de la teoria de las inteligencias multiples (Gardner, 2001), ademas de las
teorias sobre la inteligencia emocional y la psicologia de la inteligencia de
Piaget todo lo cual, le permite a Prieto (2018) argumentar que promover
la solucidn de situaciones que requerian del desarrollo del pensamiento
légico, permite a los estudiantes activar sus areas cognitivas y comprender
mas facilmente los conceptos basicos y avanzar con el aprendizajes de
contenidos mas profundos.

Desde otro angulo, en el marco de un estudio sobre desarrollo del
pensamiento légico y su relacion con el rendimiento académico, Suarez,
Carlin y Sdnchez y Ruano (2017), reconocen la necesidad de promover
motivacién en los alumnos hacia su participacion activa en la ensefianza
aprendizaje, en funcidén de aprovechar las experiencias y recursos que
aporta la implicacién en ello del pensamiento logico, condicién que
demanda disponer de espacios que les permitan interactuar con elementos
del entorno cotidiano y puedan fortalecer el razonamiento logico a través
de diferentes actividades desarrolladas de manera activa, participante y
colaborativa.

Un aporte significativo a la comprension del pensamiento logico
matematico que resulta util al docente proviene de Pachén (2016), autor
que concluye en un estudio de su autoria, que este tipo de pensamiento
se desarrolla a través de preguntas que motiven al alumno a interrogar
y cuestionar desde lo que sabe, es decir, preguntas con un enfoque
pedagodgico mas alla de la intencionalidad de solamente buscar identificar
el nivel de conocimiento del estudiante en un campo especifico. En
complemento a esta configuracion, surge apropiada una recomendacion
sobre la relevancia de la reflexién constante del docente acerca de sus
practicas educativas implementadas en el aula de clase (Murcia y Henao,
2015), para fortalecer las competencias matematicas en los estudiantes
y optimizar la calidad educativa. En otras palabras, plantea la autora al
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docente, la inherencia de una autoevaluacion de su praxis profesional
orientada al establecimiento de planes de mejoramiento continuo.

Ahora, en el recuadro de la relacién pensamiento 16gico matematico
y resolucién de problemas, se ha encontrado que proponer un
método para resolver un problema aporta al desarrollo de este tipo de
pensamiento (Zenteno, 2017) a partir de conducir al estudiante por un
sendero de organizacién de un proceso en busqueda de una meta que,
complementariamente le aporta al mejoramiento de su rendimiento
académico. En sentido similar, Leal y Bong (2015), implantaron, en
el campo de la ensefianza-aprendizaje de matematicas, dos aspectos
sustanciales para el fomento del pensamiento légico matematico en los
estudiantes: i) el aprendizaje basado en proyectos vy, ii) la resoluciéon de
problemas. Se infiere en esta propuesta, la pertinencia en ambos casos
de la implementaciéon de métodos o procesos que implican un avance
secuencial que fomenta una estructuraciéon basada en una linea de
razonamiento logico. Perspectiva que aconsejé implicar en el estudio la
apreciacion del método Polya con sureconocida estructura: i) comprender
el problema, ii) elaborar un plan, iii) desarrollar el plan y, iv) examinar la
solucidn.

El estudio tiene como punto de partida en el espacio de la construccion
del marco tedrico: la didactica, entendida como una ciencia dentro
de las Ciencias de la Educacion, en un entorno donde didactica de las
matematicas comporta el sentido de disciplina dedicada a identificar y a
explicar fendmenos relacionados con la ensefianza y el aprendizaje de esta
ciencia. Es decir, las actividades que tienen por objeto la transferencia del
conocimiento a los estudiantes (Brousseau, 2000). Asi mismo, este autor
indica cémo, junto al concepto ensefianza, la didactica implica el arte de
originar y acondicionar los recursos necesarios para el desarrollo de las
actividades pertinentes y el posterior analisis de lo realizado y lo surgido
en ellas, considerando su sentido de proyecto social, hecho socio-histérico
o como fendémeno. De este autor se resaltan sus concepciones sobre la
didactica de las matematicas y las teorias y enfoques desarrollados en
torno al estudio de las diversas transformaciones de la ensefianza de estas.

14



Recursos didacticos para la ensefianza de la matematica

De modo similar, Arteaga, y Macias (2016) conceptualizan la didactica
de las matematicas como el relacionamiento de metodologias, teorias
de aprendizaje, estudio de dificultades, recursos y materiales para el
aprendizaje, como aspectos que conforman el contexto de la ensefianza-
aprendizaje de esta asignatura, brindando a los docentes los elementos
necesarios para la formalizacion de cimientos consistentes, orientadores
y guias en el ejercicio de su quehacer pedagdgico en beneficio del
aprendizaje de sus alumnos. En consecuencia, la ensefianza-aprendizaje
de esta ciencia implica complejos procesos cognoscitivos, para que el
estudiante pueda construir el conocimiento de manera significativa
(Ausubel, 1976).

En esto influye la forma como el docente de manera habil y pertinente
utiliza los diferentes principios, medios y recursos en su trabajo de
transferencia del conocimiento y que responda a las finalidades de
enseflanza aprendizaje. El sistema didactico segun Chevallard y Joshua
(1982, citado en Saizy Acufia, s.f.) integra tres subtemas: profesor,alumnoy
saber ensefiado. Adicionalmente, estos autores, integran en este tridngulo
el medio como cuarto elemento, todo ello considerado como un aporte de
la teoria de las situaciones didacticas al estudio del proceso de ensefianza
aprendizaje de matemadticas en los ambitos escolares. Igualmente,
Chevallard (1989), sigue una postura con enfoque antropolégico, donde,
segun la misma, la didactica implicaria el estudio del hombre en el marco
de las sociedades humanas, estudiando y ensefiando matematicas.

Contribuyen a la estructura de este marco, algunos postulados teéricos
acerca del pensamiento ldgico matematico, asumido de acuerdo con
Jaramillo y Puga (2016) con el sentido de competencia del ser humano
para comprender la realidad y las similitudes y diferencias, acciones,
objetos y hechos visibles mediante su analisis, comparacién, abstraccién
e imaginacion.

Igualmente, estetipo de pensamientocomportalaformacomounapersona,
desde temprana edad o en sus primeros anos de escolaridad, aprende a
pensar por si misma aprovechando lo que considera pertinentemente en
su proceso académico, lo que le facilita el alcance de capacidades para
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hacer reflexiones significativas (Jaramillo y Puga, 2016). Lo anterior, en
un marco, como sugieren estos autores, de relacionamientos dados en
el cerebro debido a la necesidad de generar razonamientos 1égicos, con
objeto de producir conocimiento y plantearse reflexiones ttiles para la
accion social del individuo.

Por tanto, el pensamiento logico es lo que le permite y garantiza al ser
humano determinar la coherencia de las situaciones de forma correcta,
ajustada a la realidad y juzgada por criterios de validez del mismo
pensamiento, esto implica usar determinadas reglas establecidas o
demostradas. Para Piaget (1982, citado por Carmenates y Tarrio,
2019) afirma que “la légica del pensamiento la constituye el sistema de
relaciones que permiten al sujeto la coordinacion de sus propios puntos
de vista entre si y con los puntos de vista de los demas” (p. 336). El autor,
como igualmente refieren Carmenates y Tarrio (2019) “estudié con
profundidad la génesis de este sistema de relaciones en el que dio gran
importancia a la reversibilidad” (p. 366).

En cuanto a la reversibilidad, esta es planteada por Garcia y Rodriguez
(2012) como una “capacidad para devolverse en el pensamiento y concebir
las cosas en su totalidad” (p. 209). Mediante las mismas, continuando con
estos autores, el individuo comprende las nuevas relaciones que surgen
y otorga sentido real a la accién. Por lo tanto, el pensamiento logico
no se desarrolla solamente a través de actividades de contenido logico
especifico, también lo hace cuando se propone una accién o acciones que
generan una idea (Fernandez, 2001).

Pensamiento légico matematico

El pensamiento légico matematico se entiende como el conjunto de
procesos mentales a través de los cuales se establecen relaciones entre
objetos, situaciones y conceptos que permiten estructurar la realidad.
Considerado como la habilidad que ha desarrollado el ser humano para
trabajar y pensar en términos de nimeros para interpretar y resolver
operaciones basicas, analizar informacion, hacer uso del pensamiento
reflexivo y légico para resolver situaciones de la vida cotidiana.



Piaget (1991), en la teoria de los tipos de pensamiento, plantea como el
conocimiento légico-matematico es establecido por el nifio al relacionar
sus experiencias basadas en la manipulacién de objetos, emergiendo
en este entorno una abstraccion reflexiva, puesto que tal conocimiento
no es observable, generando desde lo simple a lo complejo, ademads,
considerando como, una vez asimilado el conocimiento, este no se olvida
pues la experiencia proviene de la accién sobre los objetos y no de estos.

Para Fernandez (2009, citado por Gémez, 2012), el pensamiento logico
matematico es favorecido por cuatro capacidades: la observacion,
la imaginacidn, la intuicién y el razonamiento logico. La primera se
encamina de manera libre y con respeto de las acciones del nilo mediante
juegos orientados al reconocimiento de propiedades y sus relaciones.
Cuando quien realiza la actividad lo hace con agrado y tranquilidad, esta
capacidad aumenta, por el contrario, se reduce si este actiia bajo tension.

La segunda de estas capacidades corresponde a la accién creativa, cuando
el sujeto dispone en su accién de diversas alternativas, la imaginacion
se fortalece y apoya el aprendizaje de matematicas en funcién de la
diversidad de circunstancias orientadas a una misma interpretacion.
Ahora, siguiendo con Fernandez (2009, citado en Gémez, 2012) sobre la
intuicidn, cabe senalar que las acciones propuestas para su desarrollo no
han de generar técnicas adivinatorias, pues, “decir por decir no desarrolla
pensamiento alguno” (p. 3), ya que la arbitrariedad no se relaciona con
accionldgica, no obstante, no se busca considerar como verdad todo lo que
plantea el nifo, por el contrario, se pretende que “se le ocurra todo aquello
que se acepta como verdad” (p. 4). El razonamiento logico corresponde a
la cuarta de las capacidades propuesta por Fernandez (2009), entendido
como “la forma del pensamiento mediante la cual, partiendo de uno o
varios juicios verdaderos, llamados premisas, se llega a una conclusion
conforme a ciertas reglas de inferencia” (p. 4).

Paralograr el desarrollo del pensamiento 16gico matematico en el nifio, es
necesarioimplementaractividadesen elauladondeel estudiante interactue
y manipule material concreto para optimizar la construccién de conceptos,
asimilaciéon de procesos, constatacion de ideas y argumentos con los
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demas, condiciones que, a través de la curiosidad y el descubrimiento,
mejoran la habilidad de razonar, pensar, tomar decisiones y resolver
problemas. Segun Piaget (1991), todo el conocimiento y en especial el
entendimiento l6gico matematico, que constituyo su principal centro de
atencion, se deriva en primera instancia de las acciones propias sobre el
mundo (Gardner, 2001).

Resolucion de problemas matematicos

La resolucion de problemas es considerada una de las actividades
mas importantes que se plantea dentro del proceso educativo en el
area de matemadticas, uno de sus principales propositos es desarrollar
el pensamiento y habilidad matemadtica para plantear y resolver
problemas. En la educacion primaria la resolucion de problemas
adquiere la caracteristica de eje fundamental del aprendizaje matematico,
circunstancia que sustenta la inherencia de un proceso de ensefianza
aprendizaje sélido y pertinente durante toda esta etapa escolar (Callejo
y Montero, 2019) estimando su significacién como base estructural del
proceso formativo en esta ciencia a lo largo de todo el contexto educativo
del individuo.

Adicionalmente, es oportuno estimar el valor de las capacidades de
resolucion de problemas tanto como elemento bésico en el aprendizaje,
como también en el proceso de produccion del conocimiento y en la
cotidianidad social. Para Furth (1971, citado en Garcia Fallas, 1994)
resolver un problema implica el ejercicio de una actividad basada
en conocimiento relacionada con otras actividades que integran
motivacion, percepcion, operaciones sensorio- motoras y operaciones
concretas. Es decir, se trata de un evento complejo que requiere del sujeto
competencias factibles de desarrollar desde sus primeros momentos de
escolaridad, donde, ademas, el pensamiento l6gico-matematico ocupa
lugar preponderante.

Ahorabien, la puesta en practica delaresolucién de un problema demanda
la presencia en el estudiante de interés por el resultado, la comprension
del objetivo y el seguimiento de los antecedentes del planteamiento
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como secuencia o linea ldgica a partir de lo cual, la solucién surge en
forma activa y sistematica (Deloache y Brown, 1990). Se infiere en este
contexto la factibilidad de un método como el de Polya con la funcién
de herramienta facilitadora del proceso de resolucion de un problema,
subyaciendo en ello el valor del pensamiento ldgico-matematico. Para
Polya (1989), un verdadero problema consiste en una situacion inicial
bien conocida a partir dela cual, es necesario llegar a otra situacion algunas
veces conocida o someramente conocida y no se conoce el camino. Un
verdadero problema debe suscitar interés entre las personas que quieran
resolverlo, las cuales a su vez deben tener algin conocimiento sobre el
tema que los ocupa.

De modo similar, Schoenfeld (1985) fundamenta en su propuesta que
denomina la adopcién de un “microcosmos matematico” en el salén
de clases, propone que resolver problemas matematicos, propicia las
condiciones para producir las matematicas, por tanto, estimar los
problemas como entornos de aprendizaje es de suma importancia en
el proceso educativo, ya que promueven el desarrollo de la flexibilidad,
cambio de punto de vista, fluidez de ideas y la originalidad, fortaleciendo
el dominio de habilidades y la apropiacion del conocimiento.

El enfoque de George Polya en la resolucion de problemas

La posicion de Polya (1989) respecto a la resolucidon de problemas se basa
en una perspectiva global y no restringida a un punto de vista matematico.
Es decir, se percibe en esto una perspectiva relevante, pues, el autor
plantea la resoluciéon de problemas como una serie de procedimientos
que, en realidad, se utilizan y aplican en cualquier campo de la vida diaria.

En sulibro How to solve it, Polya (1989) desarroll6 una serie de estrategias
importantes en la resolucién de problemas, contribuyendo asi a la
construcciéon de una nueva metodologia en los procesos de ensefianza-
aprendizaje de las matematicas. En esencia, el autor propone cuatro pasos
basicos para resolver un problema, a saber: comprender el problema,
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concebir un plan, ejecutarlo y examinar la solucién. En cada uno de estos
pasos, el docente debe guiar a sus estudiantes con una serie de preguntas.

Comprender el problema

Etapa que consiste en saber qué eslo que se pregunta, cual eslainformacion
que se da y las condiciones que caracterizan el problema. Como apoyo a
la comprension de un problema, Polya (1989) considera valido responder
las siguientes preguntas: ;Cuadl es la incdgnita? ;Cudles son los datos?
;Cudl es la condicidon? ;Es la condicion suficiente para determinar la
incognita? ;es suficiente? ;redundante? ;contradictoria?

Concebir un plan

Concebir un plan para solucionar un problema demanda la intervenciéon
de la experiencia (conocimientos previos) sobre la forma en que se han
solucionado problemas anteriores, esto con la finalidad de comparar una
situacién nueva con hechos conocidos. Otra alternativa seria ayudar a
solucionar problemas mas simples, o aplicar las condiciones dadas una
tras otra hasta completar las solicitadas en el problema. Las preguntas
orientadoras serian:

- ;Se ha encontrado con un problema semejante? ;O ha visto el
mismo problema planteado en forma ligeramente diferente?

- 3Conoce un problemarelacionado con este? ; Conoce algtin teorema
que le pueda ser util? ;Podria imaginarse un problema andlogo un
tanto mas accesible?

;Un problema mas general? ;Un problema mas particular? ;Puede
resolver una parte del problema?

Cabe destacar como sefiala este autor, que una idea brillante generalmente
consolida un plan, pero estas no siempre surgen espontaneamente, por lo
tanto, es inherente sacar el maximo provecho a los intentos fallidos por
resolver el problema, estos dejan experiencias y conocimiento, ademas de
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no olvidar que un plan en realidad consiste en determinar una relacién
entre los datos y la incognita.

Ejecucion del plan

Se sustenta en desarrollar la idea brillante del plan del problema. Propone
Polya (1989) que la ejecucion del plan solo debe empezar cuando se tenga
certeza de estar en el punto de partida pertinente y de poder suplir todos
los detalles menores que puedan presentarse, no obstante, su pequefez,
ha de tomarse en cuenta, condicién que contribuye a liberar la solucién
de cualquier duda o desconfianza.

Al ejecutar el plan en busca de la solucién, se ha comprobar:

sPuede verse claramente que el paso es correcto? ;Puede demostrarse?
Examinar la solucion (vision retrospectiva)

La comprobaciéon de la solucién de un problema es necesaria y
pertinente, existiendo algunas formas diversas de lograrlo, marco en
el cual es significativo mirar la incognita obtenida desde varios puntos
de vista, igualmente, considerar los casos extremos del resultado y
observar que concuerda con problemas o resultados anteriores. Esta
etapa es trascendente en la cotidianidad, pues, plantea la contrastacion
del resultado obtenido con la realidad que se buscaba resolver. Algunas
preguntas orientadoras pueden ser:

;Parece loégicamente posible? ;Se puede comprobar la solucién? ;Hay
algtn otro modo de resolver el problema? ;Se puede hallar alguna otra
solucion? Por ultimo, ha de acompanar a la solucidon una explicacion
que indique claramente lo que se ha hallado.

Ludica

La ludica se manifiesta en todas las expresiones del ser humano, implica
la produccién de emociones que se orientan hacia el goce y el disfrute del
desarrollo del individuo (Moreno, 2002). Adicionalmente, se configura
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como una parte constitutiva del desarrollo integral, es decir, un factor
decisivo para fortalecer el desarrollo del ser, ya que, a mas posibilidades de
expresion y satisfaccion ludica, se dan mejores resultados de superacion
personal, bienestar e interaccidn social.

Esta configuracién posibilitaafirmar quelalidica esunaspectoimportante
que permite a los seres humanos explorar, experimentar, expresar y
aprender diversos conocimientos, ala vez, deja que los individuos integren
experiencias de aprendizaje a su ser para lograr el desarrollo integral.
Por tanto, la ladica hace parte directa de los seres humanos, siendo un
factor relevante para la formaciéon frente al entorno y la relaciéon que
pueda tener con la comunidad. Un estudio de Choez (2017) manifiesta
en sus conclusiones que la implementacion de estrategias de aprendizaje
mediadas por actividades ludicas permitié evidenciar cambios en el
desarrollo personal y social en estudiantes de educacién basica, lo cual les
aport6 al descubrimiento de sus particularidad favoreciendo su identidad
personal, aspectos que coinciden con las intencionalidades de este trabajo
fundamentadas a fortalecer las competencias de resolucion de problemas
a partir de un ambiente de aprendizaje innovador mediado por acciones
ludicas.

Metodologia
Enfoque de la investigacion

Para el desarrollo del presente trabajo se tomo6 como base la investigacion
mixta de acuerdo con Hernandez, Fernandez y Baptista (2014), quienes
seflalan cémo en este enfoque subyace un proceso de recoleccion,
analisis y vinculacion de datos cuantitativos y cualitativos en una
misma investigacion, con la finalidad de responder al planteamiento del
problema. El enfoque cualitativo de acuerdo con estos autores es conocido
como investigacion naturalista, fenomenoldgica o interpretativa, donde
se incluye variedad de concepciones, visiones, técnicas y estudios no
cuantitativos, puesto que se soporta en la descripcion detallada de
fendmenos en referencia al estudio de los significados inmediatos y
particulares de las acciones sociales de los estudiantes. Entre tanto, el
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enfoque cuantitativo acude a la recoleccion de datos para probar hipotesis
con base en la mediciéon numérica y el analisis estadistico, pretendiendo
establecer pautas de comportamiento y la verificacion de teorias.

Tipo de investigacion: Investigacion Accidon-Participacion

Este tipo de investigacion desde la perspectiva educativa, es
conceptualizado por Sudrez y Pazos (2002, citado por Colmenares, 2011)
como un proceso de estudio y exploracion de una situacidn social, en el
asunto actual, educativa, con la intencionalidad de su mejoramiento, en
un contexto que implica al investigador e investigados conjuntamente en
el analisis del fenémeno estudiado, con el interés de resolver problemas
cotidianos, mejorar practicas concretas y lograr la transformacién de
situaciones en los contextos escolares. Estos autores, proponen como
etapas de la Investigacion Accidn Participativa: i) el diagndstico de una
preocupacion tematica o problema, ii) la construccion del plan de accion,
iii) la puesta en practica del referido plan y su respectiva observacion, iv)
la reflexion e interpretacion de resultados y, v) la nueva planificacion, si
fuera necesario

Poblacion y muestra

La poblacion objeto de estudio esta conformada por los estudiantes de
la sede Las Pilas. Esta comunidad educativa actualmente cuenta con 20
estudiantes, 13 niflos y 7 nifias, sus edades oscilan entre los 5 a 11 afos,
desempenando las labores educativas una sola docente.

Muestra

Para el desarrollo de la investigacion se tuvo en cuenta que, siendo la
sede Las Pilas una institucion multigrado y el grupo de estudiantes muy
heterogéneo en cuanto a los niveles educativos, se hizo necesario trabajar
siguiendo el tipo de muestra por muestreo estratificado consistente
en dividir la poblacién en subconjuntos cuyos elementos poseen
caracteristicas comunes, es decir, estratos homogéneos en su interior
(Arias, 2012). Este tipo de muestreo permitid elegir los estudiantes en
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los cuales se adelanté el estudio. Los grados tercero, cuarto y quinto
de la sede Las Pilas cuentan con solo 6 estudiantes, 2 nifias y 4 nifios,
quienes conformaron la muestra del estudio. Ellos no presentan ninguna
discapacidad fisica ni cognitiva, evidencian un crecimiento y desarrollo
dentro de los rangos normales aprecidandose sanos y saludables, muy
activos y amables

Fases de investigacion

El proceso de la investigacion se desarrollé a través de cuatro fases
descritas en el siguiente diagrama:

Figura 1. Fases del estudio

(SN

FASES DEL TRABAJO DE
ESTUDIO CAMPO

o

Instrumentos de recoleccion de informacion

INFORMATIVA

Fuente: Elaboracion propia.

Se utilizd la observacion, diario de campo, entrevistas, encuestas, pruebas
diagnosticas, cinco talleres pedagogicos, rubricas y artefactos como
camaras de video y fotografia.
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Analisis e interpretacion de resultados
Fase diagnostica

Se aplicé una prueba diagnoéstica estructurada en cinco problemas que
presento los siguientes resultados:

Figura 2. Resultados de la prueba diagndstica

3 PRUEBA DIAGNOSTICA.
s
"§ 6
2 5
Q
4
3 3
o 2
) 1 I
£ 0 [ [ | [
= Problema 1. = Problema 2. @ Problema 3. Problema 4. = Problema 5.
M Superior 0 0 1 0 0
M Alto 0 1 4 1 2
Basico 2 2 1 3 2
Bajo 4 3 0 2 2

Problemas a resolver

W Superior HAlto Basico Bajo

Fuente: Elaboracion propia.

Al realizar el andlisis cuantitativo del proceso de desarrollo de la prueba
diagnostica, de los 6 estudiantes que conforman los grados tercero, cuarto
y quinto de la sede y a quienes se les aplico la prueba con el objetivo de
reconocer las habilidades matematicas que tienen para la resolucion de
situaciones problema. Esta prueba fue evaluada de acuerdo con la escala
de valoracion adoptada por la institucidn, tal como lo muestra la Tabla 1,
en relacion con la escala de evaluacion nacional, mediante escala numeérica
y en razon al sentido de ubicaciéon que proporciona el dato cuantitativo
para relacionar la parte con el todo.
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Tabla 1. Escala de valoracion institucional

Escala nacional Escala institucional Significado

Los logros e indicadores se alcanzan

Desempeno superior | >=9.0Y <=10.0 entre el 90 % y100 %

Los logros e indicadores se alcanzan en

Desempeno alto >=80y<9.0 el 80 % 2 89%.

P _ Los logros e indicadores se alcanzan en
Desempefio basico >=6.0y < 8.0 e1 60 % 279 %.

I Los logros e indicadores son inferior al
Desempernio bajo >=10y < 6.0

59 %

Fuente: Elaboracion propia.

Dentro del anilisis de los resultados obtenidos en la prueba diagnoéstica,
y de la observacion descriptiva del diario de campo, se determind que los
estudiantes no comprenden la situacién problema dada, para su solucion
realizan procedimientos y operaciones matematicas al azar, sin hacer un
analisis de lo que constituye el problema. De esta manera, estos resultados
permitieron reconocer la pertinencia de establecer estrategias didacticas
pedagdgicas para fortalecer sus competencias en este campo.

Fase de trabajo de campo

En esta fase se diseniaron 5 talleres estructurados como propuesta ludico
pedagdgica que permitira potenciar el desarrollo de las habilidades
y competencias matematicas y la aplicabilidad en la resolucion de
situaciones problemas del entorno cotidiano, promoviendo el desarrollo
del pensamiento logico matematico a partir de la manipulaciéon de
material didactico, creando ambientes y espacios innovadores en el aula,
simulando siempre un contexto real de la situaciéon que proponia el
problema matematico para trabajar.

Los talleres se plantearon en un formato estructurado de plan de trabajo
de clase, teniendo en cuenta sus momentos, como un primer momento
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se realizo el espacio motivacional dando a conocer el ambiente simulador
de la realidad creado a través de material ludico, en su mayoria reciclado
y con el material didactico necesario para trabajar el problema. En
este espacio se exploraban los saberes previos acerca de los conceptos
caracteristicos de la situacion cotidiana por trabajar. En un segundo
momento se da a conocer la situacién problema por resolver. En un
tercer momento se desarroll6 el aprendizaje a través de la resolucion de
problemas matematicos, para ello, se trabajo los pasos de Polya (entender
el problema, configurar un plan, ejecutar el plan y examinar la solucion)
y en ultimo momento se realizé la retroalimentacién y evaluacion de la
clase.

La recoleccion de la informacion se realiz6 a través de rubricas de
evaluacion continuas a través del trabajo en la clase, se realizaron
entrevistas a los estudiantes con preguntas abiertas para evaluar los
avances y dificultades en el proceso de desarrollo de las competencias
propuestas y el alcance de los objetivos de la investigacion.

Para la evaluacion de los procesos de aprendizajes, se seleccionan tres
competencias a desarrollar, trazadas en la rubrica de evaluacion,

1. Analisis adecuado de la situacion problema.

2. Propuesta y aplicacion adecuada de conceptos y procesos requeridos.
3. Justificacién correcta de los resultados obtenidos.

Los conceptos para la valoracion de cada competencia son bajo, basico,

alto y superior teniendo en cuenta la escala de valoracién de 1 a 10, el total
de estudiantes se da en porcentajes para mayor comprension de la grafica.
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Analisis de los resultados de la aplicacion de los talleres

Figura 3. Anadlisis de resultados del taller 1

TALLER 1. VAMOS A LA TIENDA
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CRITERIOS A ANALISIS DEL | APLICACION DE | JUSTIFICACION
EVALUAR PROBLEMA ESTRATEGIAS CORRECTA
m SUPERIOR 0% 0% 0%
mALTO 0% 0% 0%
BASICO 67% 67% 33%
m BAJO 33,00% 33% 67%

Fuente: Elaboracion propia.

Esta grafica nos muestra los resultados obtenidos en el desarrollo de la
situacién problema titulada “vamos a la tienda”. Teniendo como base
la rubrica de evaluacidn, la grafica nos evidencia que; en el proceso de
andlisis de la situacion del problema, 2 estudiantes que equivalen a un
33,3 % presentaron un nivel bajo en el desempefio de las competencias, 4
estudiantes equivalentes a 67 % obtuvo un nivel bdsico, ningtin estudiante
alcanzo niveles altos y superiores de competencias de desempenos. En el
proceso de aplicacion de estrategias, el 33 % presenta un nivel bajo, el
67 % obtuvo un nivel basico, el 0% en el nivel alto y de igual manera
en los niveles superior. En el proceso de justificaciéon correcta, el 67 %
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de los estudiantes presentan un nivel bajo y solo el 33 % estd en el nivel
basico, se evidencia que ningun estudiante demuestra competencias altas
ni superiores al realizar los diferentes procesos aplicados en la solucién
de problemas.

Figura 4. Andlisis de resultados del taller 2

TALLER 2. VAMOS A LA FIESTA

H SUPERIOR ALTO mBASICO mBAJO

X
o

50%
50%

33%
33,00%

PORCENTAIJE DE ESTUDIANTES
33%
33%
33%

X
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I 17,00%
0

I 17,00%

CRITERIOS A ANALISIS DEL APLICACION DE JUSTIFICACION
EVALUAR PROBLEMA ESTRATEGIAS CORRECTA
= SUPERIOR 0% 0% 0%
ALTO 33% 33% 33%
m BASICO 50% 50% 33%
HBAJO 17,00% 17,00% 33,00%

Fuente: Elaboracion propia.

En el segundo taller aplicado, se obtienen en el proceso de andlisis de la
informacion dada en la situacion problema se registré que, el 33 % de los
estudiantes obtuvo un desempeno alto, el 50 % obtuvieron desempefios
basicosy, el 17 % obtuvieron desempefos bajos. En el proceso de aplicacion
de estrategias para solucionar la situacion problema un 33 % las realizaron
con un desempefio alto, el 50 % con desempefos basicos y, el 17 % con
desempefio bajo. En el proceso de justificaciéon y dar explicacion correcta
de las estrategias aplicadas, el 33 % obtuvo un desempefio bajo, el 33 %
con desempefios basicos y el 33 % con desempefios altos. Al observar y
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comparar los resultados de los graficos del taller 1 con los resultados del
grafico del taller 2, se evidencia que los estudiantes avanzaron un poco
en cada uno de los procesos aplicados en la soluciéon de una situacion
problema.

Figura 5. Anadlisis de resultados del taller 3

TALLER 3.ARQUITECTOS EN LA HUERTA
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criTERIoSA | ANALISIS DEL |APLICACION DE | JUSTIFICACION
EVALUAR PROBLEMA | ESTRATEGIAS | CORRECTA
™ SUPERIOR 0% 0% 0%
mALTO 33% 66% 66%
BASICO 66% 33% 33%
m BAJO 0,00% 0,00% 0,00%

Fuente: Elaboracion propia.

El desarrollo del tercer problema fue muy motivante, se observé esfuerzo e
interés para demostrar sus competencias matematicas, sus desempenos se
resumen en: Dentro del proceso de andlisis y comprension de la situacion
problema se registré que el 33 % se desempefiaron en un nivel alto, y
el 66 % obtuvieron un nivel béasico. En el proceso de aplicacion de las
estrategias, el 66 % demostraron un nivel alto y el 33 % obtuvieron un nivel
bajo de desempefio. Al evaluar el proceso de justificacién y argumentacion
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de los resultados plasmados en la maqueta, 66 % se desempenaron en
un nivel alto y el 33 % en un nivel basico. Lo anterior evidencia un
gran avance en los desempefios de los estudiantes en la solucién de una
situacion problema, la elaboracion de la maqueta les permitié demostrar
sus conocimientos y competencias matematicas adquiridas, las cuales se

reflejan en los razonamientos, sustentaciones y el trabajo final.

Figura 6. Andlisis de resultados del taller 4

PORCENTAJE DE ESTUDIANTES
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cmerosa | ANALISIS DEL |APLICACION DE | JUSTIFICACION
EVALUAR PROBLEMA | ESTRATEGIAS | CORRECTA
M SUPERIOR 0% 17% 17%
HALTO 83% 66% 66%
BASICO 17% 17% 17%
HBAJO 0,00% 0,00% 0,00%

Fuente: Elaboracion propia.

Al realizar la aplicaciéon del taller 4 se observaron desempefios mas
avanzados en cada estudiante, la grafica muestra en el proceso de andlisis,
83 % obtuvo un nivel alto, el 17 % en un nivel basico. En el proceso
de aplicacion de estrategias, el 17 % se desempefié muy bien obteniendo
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un nivel superior, el 66 % se desempefld en un nivel alto y el 17 % en
un nivel basico. Dentro del proceso de sustentacion y justificacion de los
resultados, el 17 % obtuvo un desempeiio alto, el 66 % un desempeno alto
y el 17 % un desempefio basico.

En el proceso de desarrollo del taller se evidenci6 un buen desempeno de
las habilidades matematicas, los avances en la aplicacion de los pasos de
Polya para resolucion de problemas, han desarrollado en cada estudiante
nuevas competencias matematicas ya que se sienten mds seguros al
proponer alternativas de solucion y aplicar procedimientos para hallar
resultados.

Figura 7. Anadlisis de resultados del taller 5
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EVALUAR PROBLEMA ESTRATEGIAS CORRECTA
= SUPERIOR 33% 33% 33%
® ALTO 50% 50% 50%
BASICO 17% 17% 17%
mBAJO 0,00% 0,00% 0,00%

Fuente: Elaboracion propia.

Enlaaplicacién del ultimo taller, se registraron avances muy satisfactorios
en cada uno de los estudiantes, se observa que la mayoria se apropiaron
de las estrategias propuestas por Polya logrando adquirir habilidad
matematica para resolver situaciones problema del entorno cotidiano.
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Como se observa en la grafica, en el proceso de anadlisis de la situacion el
33 % obtuvo un nivel superior, el 50 % un nivel alto y solo un 17 % trabajo
con un nivel basico de desempeifio. Analizando el proceso de aplicacion de
estrategias, el 33 % obtuvo un desempefio superior, el 50 % un desempefio
alto y el 17 % un desempefio basico. En el proceso de justificacion, el 33 %
obtuvo un desempefio superior, el 50 % un desempefio alto y el 17 % un
desempeiio bésico.

Al realizar la comparacion de las diferentes graficas, observamos
grandes avances en los desempefios y habilidades matematicas en los
estudiantes para la resolucion de situaciones problema cotidianos, la
modelacion de cada una de las situaciones les permitio a los estudiantes
vivir experiencias innovadoras y reales, posibilitando el uso flexible de
conocimientos y procesos requeridos para dicha solucion. Las anteriores
figuras, muestran los correspondientes resultados de los talleres aplicados,
un avance secuencial en el desarrollo de competencias de resolucion de
problemas matematicos en los estudiantes objeto de la investigacion. La
Tabla 2 sintetiza esta informacién vy facilita la observacion del desarrollo
mencionado.

Tabla 2. Sintesis de resultados de los talleres

Niveles de valoracion
VARIABLE
Superior Alto Basico Bajo

TALLER 1
Analisis del problema 0 0 67 % 33 %
Aplicacion de estrategias 0 0 67 % 33 %
Justificacion correcta de los 0 0 33% 67 %
resultados

TALLER 2
Analisis del problema 0 33 % 50 % 17 %
Aplicacion de estrategias 0 33 % 50 % 17 %
Justificacion correcta de los 0 339 339% 33%
resultados
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Niveles de valoracion
VARIABLE
Superior Alto Basico Bajo

TALLER 3
Andlisis del problema 0 33% 66 % 0
Aplicacion de estrategias 0 66 % 33 % 0
Justificacion correcta de los 0 66 % 339 0
resultados

TALLER 4
Analisis del problema 0 83 % 17 % 0
Aplicacion de estrategias 17 % 66 % 17 % 0
Justificacion correcta de los 17% 66 % 17% 0
resultados

TALLER 5
Analisis del problema 33 % 50% 17 % 0
Aplicacion de estrategias 33 % 50 % 17 % 0
Justificacion correcta de los 339 50 % 17% 0
resultados

Fuente: Elaboracion propia.

La informacion de la tabla deja percibir como en el primer taller el
rendimiento en las variables establecidas se focalizé en los niveles basico
y bajo. En el segundo taller, se presentaron niveles de rendimiento alto y
disminucién en basico y bajo, es decir se produjo un leve avance en las
competencias de resolucion de problemas. Asi mismo, los resultados del
tercer taller evidencian incremento en rendimiento alto frente al segundo
taller e igualmente en el nivel basico y disminucidn significativa en nivel
bajo, donde no se ubicd ningun estudiante. Situacion similar se observa
en el cuarto taller que muestra estudiantes en nivel superior, no alcanzado
antes por alguno de ellos, aumento del rendimiento en nivel alto,
disminucioén en el basico y ningtin estudiante en nivel bajo. Los resultados
del quinto taller dejan ver el traslado de un porcentaje de estudiantes
que estaban en nivel alto al superior, por ende, disminucién en alto y
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estabilidad en el bajo. Todo esto corrobora un avance representativo en
las competencias de resolucion de problemas en los sujetos del estudio.
En otras palabras, se constata el alcance del objetivo general propuesto.

Conclusiones y reflexiones

Al hacer el analisis comparativo frente a la competencia de aplicacion
de estrategias para la resolucion del problema, se observa que el nivel
de rendimiento en competencias en este campo se va incrementando
cada vez mas hacia los niveles alto y superior, los porcentajes obtenidos
demuestran la efectividad de la estrategia implementada en el aula. Los
estudiantes se apropiaron de cada uno de los pasos propuestos por Polya
(1989), seleccionaron y aplicaron conceptos y procesos apropiados (Leal
y Bong, 2015) para resolver el problema de forma correcta.

Resulta asi, de gran importancia el método propuesto por Polya en
el desarrollo del razonamiento légico-matematico en los estudiantes
logrado a través de la implementaciéon y desarrollo de diferentes
actividades propuestas en los talleres con un enfoque ludico, que generd
en ellos motivacion (Suarez, Carlin, Sdnchez y Ruano, 2017) hacia el
alcance del objetivo de aprendizaje. Se observa un avance significativo
en el proceso de resolucion de problemas matematicos y de igual forma
influy6 positivamente en la motivacion al aprendizaje de las matematicas.

Durante la implementacion de los talleres, se observé que los estudiantes
se iban familiarizando con cada uno de los pasos y estrategias propuestas,
relacionando métodos y procedimientos, (Prieto, 2018) paulatinamente
fueron demostrando mas interés y al aplicar la estrategia lograron explorar
el razonamiento 16gico en cada una de las situaciones, haciendo cada
vez mas facil el trabajo en clase. Respecto al aprendizaje, los estudiantes
demostraron apropiacion de los pasos de la metodologia de Polya (1989)
guiados por los interrogantes que orientan el desarrollo del método
que los conducen a identificar y comprender lo que se requeria para su
resolucion y, de esta forma relacionar con eficacia los métodos, conceptos
y procedimientos (Prieto, 2018) para lograr la solucién del problema
dado.
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El estudio “Desarrollo del pensamiento légico matematico para la
resoluciéon de problemas mediante estrategias ludico-pedagogicas”,
constituy6 una experiencia muy significativa en el proceso de aprendizaje
en los estudiantes. A través de la ludica y la modelacion de cada una de las
situaciones problemas, se fortalecieron las competencias matematicas y
se desarrollo el pensamiento 16gico para la resolucion de problemas tanto
matematicos como una proyeccion hacia los de la vida real.

A través delainvestigacion realizada, se brindé una alternativa de solucién
a la problematica evidenciada en el aula. La implementacion de los pasos
de Polya para la resolucion de situaciones matemadticas mediadas por
la Iudica gener6é importantes avances de desempefio en competencias
légico-matematica en cada uno de los estudiantes.

La ludica es una estrategia muy importante en el proceso de ensefianza
aprendizaje enelaula, lainteraccionyel contacto directo conlos objetos del
entorno, le permite al estudiante activar el cerebro para que se apropie de
manera significativa de los conocimientos y procedimientos matematicos
necesarios para la resolucion de problemas. La innovacion, la motivacion
y la contextualizacion de cada una de las situaciones problemas a resolver,
permitié adquirir nuevas habilidades cognitivas, comunicativas, de
razonamiento légico y sobre todo de trabajo cooperativo y colaborativo
en el grupo.
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