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Resumen
El presente articulo muestra el resumen de la Tesis Doctoral donde se implementa un modelo
didactico para favorecer la transicion de la matematica de la escuela secundaria a la universidad,
con base en la resolucién de problemas retadores como herramienta didactica. De este modo los
resultados practicos experimentales obtenidos en la investigacion demuestran la validez de las
bases teoricas desarrolladas y su aplicabilidad en la escuela secundaria y universitaria al
conseguir un mejor entendimiento de las matematicas elementales y a su vez un desarrollo del
pensamiento matematico en el estudiante.
Palabras clave: transicion, problemas retadores, pensamiento matematico.

TRANSITION OF THE MATHEMATICS FROM THE SECONDARY SCHOOL TO
THE UNIVERSITY THROUGH THE EMPHASIS IN THE MATHEMATICAL
PROBLEM SOLVING

Abstract

This article shows the summary of the Doctoral thesis where it is implemented a didactic model
to favor the transition from high school to university mathematics, based on the solution of
challenging problems as a didactic tool. In this way the experimental results obtained in the
research demonstrate the validity of the theoretical bases developed and its applicability on the
secondary and university levels by obtaining a better understanding of elementary mathematics
and in turn a development of mathematical thinking in the student.
Keywords: transition, challenging problems, mathematical thinking.
Introduccion

En educacién matematica la resolucion de problemas es una metodologia de ensefianza
empleada por los docentes con el propésito de mejorar la comprension y el entendimiento del
estudiante en el aula de clases, de este modo la Comision Internacional sobre la Ensefianza de
las Matematicas en el estudio ICMI 16 (Barbeau & Taylor, 2005) sugieren que algunos maestros
utilizan problemas para desarrollar el conocimiento y la comprension que deben adquirir los
estudiantes en el area de matematicas, lo que quiere decir que utilizan un enfoque basado en la

solucion de problemas.
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Es asi como debido a las actuales demandas de formacion a nivel universitario, la
soluciéon de problemas podria ser una posible alternativa que responda a las exigencias
generadas por una nueva cultura de aprendizaje, donde se aborden situaciones problemaéticas y
problemas matematicos retadores, como método de ensefianza didactico. En efecto uno de los
propdsitos de la solucion de problemas matematicos es desarrollar el pensamiento matematico
en estudiantes, lo cual a su vez podria ayudar a una mejor transicion entre la escuela secundaria

y la universidad.

De este modo el objetivo de la ensefianza a nivel universitario, debe ser la formacion de
profesionales que tengan la capacidad de emplear en forma estratégica y competente los
conocimientos que han adquirido en contextos inciertos y en continuo cambio. EI nuevo enfoque
del proceso de ensefianza a nivel universitario, debe apoyarse en nuevas formas de aprender
(Pozo & Pérez, 2011), de modo que la psicologia del aprendizaje y la educacion en la actualidad

se puedan definir en términos de un aprendizaje constructivo.
Descripcion del problema

Los estudiantes que ingresan a las universidades colombianas se pueden caracterizar por
no ser formados en una cultura de aprendizaje basada en la solucion de problemas, dicha
afirmacion se puede evidenciar al verificar los resultados arrojados por el estudio PISA
(Programa para la Evaluacion Internacional de Alumnos de la OCDE) 2012, que permite comparar

la educacion colombiana con otros sistemas educativos (ver Tabla 1).

Tabla 1. Resultados pruebas PISA 2012.

Matematicas Lectura Ciencias

Shanghai- 613 570 580
China

Uruguay 409 411 416
Costa Rica 407 441 429
Brasil 321 410 405
Argentina 388 396 406

| Colombia | 376 | 403 | 399 |
Pera 368 384 373

En los resultados de la prueba PISA 2012 es evidente como el desempefio de los

estudiantes colombianos, particularmente en matematicas, se mantiene por debajo del promedio
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de los paises de la Organizacion para la Cooperacion y el Desarrollo Econémicos (OCDE). En
consecuencia, Colombia se ubica dentro de los Gltimos puntajes de América Latina, y, por tanto,
del total de los paises participantes. Como puede observarse, en matematicas, 7 de cada 10
estudiantes colombianos se encuentran por debajo del nivel 2, considerado por la OCDE como
el minimo necesario para participar en una sociedad moderna, 3 de cada 100 se desempefian en
el nivel 4, es decir por encima del minimo esperado, aunque no al nivel 6ptimo para la
realizacion de actividades cognitivas complejas, y ninguno se encuentra en el nivel 6, donde los
estudiantes se caracterizan por tener potencial para realizar actividades de alta complejidad

cognitiva o cientifica.

De acuerdo con los resultados obtenidos en la prueba PISA 2012, se evidencia la
necesidad de proponer un curriculo colombiano en matematicas mas retador, de tal modo que
se pueda integrar la resolucién de problemas y se busque el desarrollo del pensamiento
matematico. En ese mismo sentido De Losada (2011) en el XXIV Coloquio distrital de
matematicas y estadistica, afirma que hay que enfrentar dos aparentes paradojas que han
aparecido en los altimos 15 afios en el contexto de la educacion matematica. La primera surge
en Singapur, donde el Ministerio de Educacion ha pedido a los maestros que ensefien menos
para que los estudiantes puedan aprender méas y la segunda corresponde al desarrollo de un
curriculo muchos mas retador para todos los estudiantes donde se involucre la creatividad, la

motivacién y el reto.

De los anteriores planteamientos se puede deducir que, gracias a un curriculo mas retador
y a la solucién de problemas retadores, se puede llegar a propiciar una relacién entre el
entendimiento y el desarrollo del pensamiento matematico del estudiante. Dicha relacion se
definiria como un enriquecimiento mutuo que se da entre el entendimiento de la matematica y
el desarrollo del pensamiento matematico en el estudiante, siendo el mismo ciclico y dinamico

alavez.

Es asi como el estudiante que cursa el ultimo grado de educacion secundaria o el primer
semestre de universidad, debe tener la oportunidad de encontrar una matematica mas retadora,
donde se ponga de manifiesto aspectos relevantes para su proceso de aprendizaje. De Losada
(2011) manifiesta que existen razones suficientes para impulsar y renovar la educacion

matematica en Colombia, que aplica tanto a nivel de educacion media como superior, lo cual
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significa que para llevar a cabo un verdadero giro en el proceso de ensefianza de la matematica
es indispensable realizar una planeacion cuidadosa de clase donde se propongan problemas

originales y retadores utilizando representaciones no estandar.

Al tener en cuenta los anteriores argumentos, surge el siguiente problema de
investigacion ¢Como favorecer el desarrollo del pensamiento matematico en estudiantes que

realizan la transicion entre la escuela secundaria y la universidad?
Algunos Referentes Tedricos

Teoria de la resolucién de problemas: existe diversidad en la tipologia de problemas que
se emplean en matematicas; la diferencia mas importante para los profesores de matematicas

reside en los problemas que se denominan como rutinarios y los que no son rutinarios.

Se puede denominar como problema rutinario aquella situacion que puede ser resuelta
empleando un criterio que el estudiante aplica sin ningun esfuerzo ni conflicto, y que dada esta
circunstancia no existe para el estudiante ningun tipo de desafio a su conocimiento. De este
modo el estudiante obtiene cierta practica en la aplicacién de una regla para solucionar otros

ejercicios gque tengan caracteristicas similares a la del problema formulado.

Por otra parte, un problema no es rutinario cuando el estudiante debe aportar cierto
elemento de imaginacion y originalidad para poder abordarlo, de esta forma enfrentar un
problema no rutinario implica que el estudiante requiere un verdadero esfuerzo para encontrar
su solucidn. Sin embargo, se debe partir del hecho que el estudiante no resolvera la situacion

presentada si no tiene razones para hacerlo.

Modelo de solucion de problema propuesto por Polya: el modelo de solucién de
problemas que propone Polya (1965) se basa en cuatro fases, las cuales aparecen en su libro

“Cémo plantear y resolver problemas” y se mencionan a continuacion.

En la primera fase denominada comprension del problema, es fundamental que el
enunciado de la situacion problema planteada sea comprendida por el alumno, de modo que
tenga la capacidad de separar las principales partes del problema, determinar la incdgnita,

establecer los datos relevantes y encontrar las condiciones de la situacion presentada.

Para la segunda fase, designada como concepcion de un plan, se establece que el
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estudiante tiene un plan cuando sabe o al menos tiene una idea de los célculos, razonamientos o

construcciones que debe realizar para resolver la situacion que se le planted.

La tercera fase llamada por el autor ejecucion del plan, consiste en ejecutar la concepcion
de la idea para solucionar el problema, tarea que no es nada sencilla, para lograr esta meta es
necesario que el alumno ponga en juego todos los conocimientos que ha adquirido, su

pensamiento matematico, concentracion y hasta buena suerte.

Por dltimo, se tiene la fase denominada vision retrospectiva en la cual es importante
realizar un proceso de reconsideracion de la solucién, por ello es necesario verificar el resultado

del plan concebido.

El razonamiento inductivo como generador de conocimiento matematico: el
razonamiento se caracteriza por ser un proceso del pensamiento que posibilita obtener
conclusiones a partir de ciertas premisas preestablecidas, de acuerdo a esta concepcion se puede
realizar una distincion entre razonamiento inductivo y deductivo. Para Poincaré (1929) la
induccion se refiere al acto de reflexionar y tratar la naturaleza del razonamiento matematico,
de modo que la induccion es el camino para llegar al conocimiento en cualquier ciencia,
particularmente en la matematica, donde se parte de situaciones particulares para poder
establecer regularidades y por Gltimo generalizar. A su vez Whitehead (2012) establece que la
induccién parte de la percepcion de lo general a lo particular, de distinguir lo que se conserva
invariante y lo que es transitorio, durante el proceso de la generacion del conocimiento

cientifico.

Razonamiento inductivo y educacion matematica: en los estandares curriculares
establecidos por el National Council of Teachers of Mathematics (NCTM, 2003) se puede
evidenciar como la generalizacién debe ser uno de los principales objetivos en educacién
matematica, esta afirmacién se realiza gracias a la importancia de la induccion y del
razonamiento inductivo en el proceso de formacion de los estudiantes. Por ello se puede
considerar a la induccion como un medio poderoso para la adquisicién de conocimientos y el
descubrimiento en matematicas, de tal modo que los estudiantes experimenten situaciones
semejantes a las que debe vivir un matematico en su rol como cientifico. Es evidente entonces

como la induccion se puede describir en términos de la recoleccion de ideas, donde se pueda
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vislumbrar aspectos que van més alla de lo que podemos percibir, de modo que se puedan ver
regularidades y ademas plantear conjeturas. De acuerdo con las observaciones que se han venido
realizando, el National Council of Teachers of Mathematics afirma que hacer matemaéticas

implica descubrimiento y las conjeturas son el principal camino hacia el descubrimiento.

El papel de las representaciones visuales en el aprendizaje de las matematicas: el sentido
de la vision es la fuente mas importante de informacion que poseemos sobre el mundo que nos
rodea, pues la mayor parte del cerebro participa en este proceso ya sea manteniendo el control
visual del movimiento, percibiendo el entorno, codificando simbolos, formas o color de los

objetos.

Las matematicas, como producto del intelecto humano, tratan con objetos y entes muy
diferentes a los que podemos encontrar en los fendmenos fisicos, pues dependen en gran medida
de su visualizacion en diferentes formas o niveles. Es asi como este tipo de visualizaciones se
encuentran mucho mas alla del campo visual de la geometria o de la visualizacion espacial en
matematicas. Es importante resaltar el concepto de Zimmermann y Cunningham (1991) al
proponer que la visualizacién es la capacidad, el proceso y el producto de la creacion,
interpretacion, uso y reflexion sobre las imégenes y diagramas, que se crean en nuestra mente,
en el papel o con herramientas tecnoldgicas, con el fin de representar y comunicar informacion,

pensar y desarrollar ideas previamente desconocidas y hacer avanzar la comprension.

Generacion de un curriculo méas retador en matematicas para todos los estudiantes: De
Losada (2011) propone que se debe disefiar y desarrollar un curriculo mateméatico mas retador
para todos los estudiantes, de este modo se puede analizar la matematica como ciencia y ademas

efectuar una préactica docente méas profunda en donde se deje de lado los prejuicios del maestro.

Sobre la base de las consideraciones anteriores se puede encontrar una linea de
investigacion y desarrollo enmarcada en el disefio, organizacion y realizacion de diversos
aspectos que buscan promover una experiencia mas retadora en matematicas. Uno de los
aspectos mas importantes de esta teoria consiste en poder describir la naturaleza del pensamiento
matematico y determinar como se puede llevar a cabo el desarrollo del mismo en el aula de

clase, de tal forma que sea para el estudiante apropiado y divertido.

Comunidades de practica: a nivel académico, las instituciones se basan en el supuesto
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que el aprender debe ser un proceso de carécter individual que simplemente tiene un principio
y un final, con el propdsito que los estudiantes presten atencion al docente o se centren en
resolver ciertos ejercicios propuestos. Para Wenger (2010) es necesario replantear el proceso de
aprendizaje en el aula, teniendo en cuenta que puede ser un fenomeno primordialmente social
donde se refleja la naturaleza del ser humano como individuo capaz de conocer, en este sentido
las comunidades de practica tiene en cuenta que somos seres sociales, el conocimiento es una
cuestion de competencia en relacion con el campo de desempefio del individuo y el

conocimiento que se adquiere participando en la consecucion de estas competencias.

Curso de solucién de problemas: el curso de solucion de problemas matematicos es una
propuesta metodoldgica que tiene como propoésito servir como escenario para lograr realizar
exitosamente la transicion de los estudios secundarios a los universitarios en matematicas y
nivelar sin repasar repetitivamente los conceptos matematicos elementales de los alumnos que
ingresan a las facultades de ingenieria, licenciatura, ciencias administrativas, econémicas y
sociales en la Universidad Antonio Narifio.

Modelo Didactico Implementado en el Curso de Solucién de Problemas
Matematicos

El modelo didactico para la transicion de la matematica de la escuela secundaria a la
universidad a través del enfasis en la solucion de problemas matematicos, proporciona un
soporte tedrico a las dificultades que presentan los estudiantes que realizan la transicion de la

escuela secundaria a la terciaria.

Las fases que sustentan el modelo didactico propuesto se consideran factibles para la
transicion de la matematica de la escuela secundaria a la universidad a través del énfasis en la
solucion de problemas matematicos, donde convergen aspectos didacticos, matematicos,
conceptuales, psicoldgicos, pedagdgicos, epistemoldgicos que permiten establecer objetivos
instruccionales, desarrolladores y formativos para la propuesta. Estos objetivos enmarcan las
fases de planificacion docente, contenidos de la secuencia didactica de actividades, elaboracién
de secuencia didactica de actividades, formulacion de problemas retadores, saberes previos,
validacién de los contenidos propuestos en la secuencia didactica de actividades, abordaje del
problema, resolucion del problema retador y socializacion de resultados, donde cada una de

estas fases se favorecen una a la otra y gracias al sistema de actividades compuesto por
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problemas retadores, favorece el proceso de entendimiento de las matemaéticas elementales en

los estudiantes y el desarrollo de su pensamiento matematico.

El modelo didéactico propuesto para la transicion de la escuela secundaria a la
universitaria a través de la solucién de problemas matematicos, se valido por medio del método
Delphi para el procesamiento de los resultados de encuestas a expertos en investigacion

educacional.
Metodologia

El estudio se realizd con dos grupos de estudiantes diferentes, el primero de ellos
estudiantes de grado once del Colegio José Maria Carbonell y el segundo, con estudiantes de la
Universidad Antonio Narifio. En el curso de grado once participaron veintiun estudiantes, trece
hombres y nueve mujeres, en la catedra de solucion de problemas participaron veintinueve
estudiantes, veintiin hombres y ocho mujeres, quienes durante el segundo semestre de 2016
estaban cursando el primer semestre de diversas facultades de ingenieria en la Universidad

Antonio Narifo.

La implementacion del curso de solucion de problemas matemaéticos en el Colegio José
Maria Carbonell y la Universidad Antonio Narifio, se llevara a cabo inicialmente interviniendo
al grupo de estudiantes con una prueba de entrada para establecer los saberes previos que tienen
los estudiantes en relacion con la teoria de numeros, el algebra, la geometria y la combinatoria;
esta prueba servira para contrastar el estado inicial de los estudiantes, comparado con el nivel
de entendimiento en matematicas elementales y desarrollo de pensamiento matematico que
muestren al finalizar la secuencia didactica que se propone en la investigacion. De esta forma
se pretende favorecer el entendimiento en matematicas elementales y desarrollar el pensamiento
matematico en estudiantes que realizan la transicién entre la escuela secundaria y la universidad

a través de la solucion de problemas retadores.

Para el disefio de las actividades se tienen en cuenta los planteamientos formulados por
el panel de expertos del estudio ICME 13 (Gueudet, Bosch, DiSessa, Kwon, & Verschaffel,
2016), en relacion con las transiciones que se dan entre la escuela secundaria y la del nivel
terciario. De este modo para el disefio del curso de solucion de problemas para estudiantes de

grado onceno, se tuvo en cuenta que las matematicas en secundaria hacen hincapié en la
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produccion de resultados y un aspecto méas practico de la actividad matemaética, donde los
axiomas, definiciones y pruebas se utilizan mas para embellecer la clase de matemaética que con
un sentido préctico, mientras que para el disefio del curso de solucion de problemas
universitario, se tuvo en cuenta la organizacion tedrica de los contenidos matematicos, el

reconocimiento de fundamentos del conocimiento, el trabajo con teoremas y demostraciones.

No obstante, lo que se quiere en realidad es minimizar el sentido incompleto de las
matematicas en la escuela secundaria, teniendo en cuenta que aparecen como un conjunto de
tareas aisladas que tienen una sola técnica de solucion, donde la validacion de los resultados se
basa més en evidencias que en una construccion formal, al igual que la incompletitud que se da
a nivel universitario al introducir resultados tedricos sin conexion con los problemas y tareas
que los motivan, asi la necesidad de nuevos conocimientos esta relacionada en raras ocasiones
con el contenido y las précticas de la matematica de la escuela secundaria (Bosch, Fonseca y
Gascon, 2004).

Es asi como la transicion de la matemaética de la escuela secundaria a la universitaria se
considera como una transicion critica (Yerushalmy, 2005), pues en ella se involucra un notable
cambio en la forma de pensar del estudiante. Esta transicion es también considerada critica, pues
conlleva a obstaculos epistemoldgicos y una discontinuidad entre los contenidos que se trabajan
en la matematica de la escuela secundaria y la del nivel terciario. Por ello la secuencia de
actividades se centra en cuatro ramas de la matematica elemental las cuales son la teoria de
nameros, la combinatoria, el algebra y la geometria, que son contenidos genéricos que se

abordan en las matematicas a nivel de educacion superior.

Por las consideraciones anteriores, para el disefio de las clases se tiene en cuenta como
el estudiante debe mejorar sustancialmente las herramientas que utiliza en la solucion de
problemas matematicos, como por ejemplo el lenguaje verbal, la semidtica y las

representaciones involucradas en las soluciones que presenta.

Es importante destacar que en el disefio de las actividades se tuvo en cuenta que la
transicion que realizan los estudiantes es de caracter cognitivo, por ello se utilizaron diferentes
marcos tedricos para su elaboracién. Con referencia a lo anterior el panel de expertos que trabajé
el tema en el ICME 13 (Gueudet, Bosch, DiSessa, Kwon, & Verschaffel, 2016), establece que
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las transiciones que se dan deben ser de caracter general y no particulares, como por ejemplo la
transicion de la aritmética al algebra. Puntualmente cada una de las actividades se enmarcé
dentro de dos preguntas que caracterizan el disefio de las clases en los cursos de solucién de
problemas matematicos, las preguntas abordan las caracteristicas propias del area de
matematicas y las practicas pertinentes que se deben dar en cada grupo, las cuales son ¢ Cuales
son esas caracteristicas? y ¢Cuales son las similitudes (continuidad) y diferencias

(discontinuidad) entre las matematicas y las practicas de los distintos grupos?

Por ello se evidencia como las tematicas de cada curso guardan alguna relacién sin que
deban ser las mismas, lo que también ocurre con los problemas formulados. De este modo con
la implementacién de la secuencia didactica de actividades se trata de develar las respuestas a
las interrogantes que plantean el panel de expertos en el congreso ICME 13 (Gueudet, Bosch,

DiSessa, Kwon, & Verschaffel, 2016) que investiga las transiciones en educacion matematica.

Es importante mencionar que lo que se quiere en el disefio del curso en general es superar
obstaculos epistemolégicos que conducen a una discontinuidad en el aprendizaje de las
matematicas (Sierpinska, 1990). Por ello se quiere romper este paradigma en el momento que
los estudiantes resuelven problemas retadores que generen un entendimiento de las matematicas

elementales y a su vez generen un desarrollo del pensamiento matematico.

Como apreciacion final es importante mencionar que el hecho de tomar contenidos de la
matematica elemental, se ajusta a los lineamientos que proponen el panel de expertos en el
congreso ICME 13 (Gueudet, Bosch, DiSessa, Kwon, & Verschaffel, 2016) que investiga el
tema de transiciones en matematicas en los niveles de educacion escolar y superior. Cabe
agregar que el panel de expertos afirma que, al construir conceptos robustos en matematicas
elementales en un nivel avanzado, se logra romper la discontinuidad que se presenta en la
matematica de la escuela secundaria a la universitaria.

Analisis de los resultados de la implementacion del modelo didactico y la respectiva
secuencia de actividades

Con el objetivo de establecer los cambios positivos en los alumnos de la Institucion
Educativa Distrital José Maria Carbonell que participaron del curso de solucion de problemas
matematicos, se comparé el promedio que obtuvieron en las pruebas Saber 11 en matematicas,

con el promedio de afios anteriores en la misma area. Como se puede observar en la Figura 1, el
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promedio del desempefio en las pruebas Saber 11 de los estudiantes de grado once que tomaron
el curso de solucion de problemas matemaéticos fue de 51,61 puntos en el rea de matematicas,
lo que representa un aumento en un 13,67% respecto al afio anterior, ademas fue el puntaje mas
alto registrado en los Gltimos diez afios en la Institucion Educativa José Maria Carbonell.

Figura 1. Histérico del promedio de las pruebas Saber 11 en el area de matematicas de los
afios 2007 a 2016 en la Institucion Educativa Distrital José Maria Carbonell.

44,46 48,37 41,16 51,61

43,35 41,77 43,77 42,65 46,3 45,4

ao

Adicionalmente para constatar que hubo un cambio positivo en los estudiantes que
tomaron el curso de solucion de problemas matematicos de grado onceno, se disefi6 una
encuesta de satisfaccion con el prop6sito de comparar su actitud hacia las matematicas con las
gue muestran sus compafieros actuales en las instituciones educativas en gque se encuentran

inscritos.

La encuesta se aplicé a quince de los veintiuno estudiantes que tomaron el curso de
solucion de problemas matematicos de grado once, pues sélo ellos continuaron sus estudios a
nivel de educacion tecnoldgica o superior en diferentes instituciones donde toman cursos
relacionados con el area de matematicas. La encuesta de satisfaccion cuenta con una serie de
enunciados, en los cuales los estudiantes consultados deben establecer en qué grado se
encuentran de acuerdo o en desacuerdo con dicho enunciado, los mismos cuentan con una escala

Likert que permite evaluar cuantitativamente sus opiniones (ver Tabla 2).
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Tabla 2. Tabulacion encuesta de satisfaccion aplicada a estudiantes de grado once de
la Institucion Educativa Distrital José Maria Carbonell.

Sg| B2|s8g| = |2
2| 2 |=e8| E £3
Escalalikert| 22 | 2 |5 8 :: g | g%
23 = |[E 24 P =
2= = |l=z/" = =2
. . . F. Absaluta Q V] a 3 12
Las matematicas son agradables y estimulantes para mi E Relativa - v o T pren
He encontrado el curso de solucidn de problemas matematicos F. Absaluta d 0 0 1 14
intelectualmente estimulante F. Relativa 0% % 0% 665% | 93 30%
Mi interés por las matemadticas ha aumentado luego de cursar la F. absoluta d 0 1] 2 13
catedra de solucion de problemas matematicos F. Relativa 0% % 0% 13,33% | 66 6%
El curso de solucidn de problemas matematicos me ha motivado a F. Absoluta g o i d i1
ampliar mis conocimientos en matematicas fuera de clase F. Relativa 0% 0% 5 55% 0% | 73338
Quiera llegar a tener un conocimiento mas profundo de las F. Absaluta g g a £ 1
matematicas gracias al curso de solucidn de problemas matematicos F. Ralativa 0% 0% 0% | 2656% | 73.35%
El curso de solucion de problemas matematicos estimuld mi deseo de F. absoluta d 0 1 ] ]
llegar lo mas lejos posible en mis intereses académicos F. Relativa % | 0% | s%8% [33aw| s0m
Recomendaria el curso de solucidn de problemas matematicos a F. Absoluta 1 ] 3 12
estudiantes de otras universidades F. Relativa % 1% 1% 20% B0%
Resolver problemas matematicos o en otras dreas relacionadas es F. Absaluta 1] b 2 5 3
placentero para mi F. Relativa 0% 0o | 1233% |3333% | BEBE®
Uitilizar las matematicas en otras catedras es satisfactorio para mi F. Absoluta ¢ © ' - 1
F. Relativa el [t 5 E6% |20 66% | 66 B6%
5i tuviera la oportunidad me inscribiria en mas cursos de matematicas | F. Absoluta 0 0 1] ] g
de los que son obligatorios F. Relativa %% 0% 0% 40% 5%
Espero utilizar habitualmente la matematica en mi vida como futuro F. Absaluta d 0 0 a 18
profesional F. Relativa % % 1% % 100%
Me gustaria comeo futuro profesional tener una ocupacion en la cual F. Absoluta [ 0 1 5 g
tuviera que utilizar matematicas F. Relativa % (1% 586% |3333%| s0m
Me siento mejor preparado que mis companeros de clase en las F. Absaluta i 0 1 T 7
asignaturas relacionadas con matematicas F. Relativa 0% 0% | S86% |4666% ) 46.66%
Mi desemperio académico en las dreas del conocimiento relacionadas F. Absaluta a L 3 g 3
con matematicas son mejores que las de mi companeros de clase F. Relativa 0% 0% 20% 20% 20%

De acuerdo con los resultados obtenidos en la encuesta de satisfaccion, se pudo constatar
como los quince estudiantes que continuaron sus estudios a nivel de educacion tecnéloga o
superior de la Institucion Educativa José Maria Carbonell, muestran una actitud positiva hacia
las matematicas de acuerdo con las respuestas brindadas. Sobre la base de las consideraciones
anteriores se puede afirmar que los estudiantes de grado once que tomaron el curso de solucién
de problemas matematicos, donde se implementd el modelo didactico para favorecer el
entendimiento de las matematicas elementales y el desarrollo del pensamiento, permitié una

adecuada transicion entre la matematica de la escuela secundaria y la del nivel terciario.

Con el proposito de determinar los cambios positivos de los estudiantes de la
Universidad Antonio Narifio que participaron de la catedra de solucion de problemas

matematicos, se comparo el promedio de notas finales obtenido en los cursos de Solucion de
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Problemas Matemaéticos, Célculo Diferencial y Calculo Integral, con otros grupos de

estudiantes.

A continuacion, se muestra el promedio de notas finales (Figura 2) de los alumnos que
participaron en el estudio realizado en la presente investigacion y se contrastan con el promedio
de notas obtenidos por cuatro grupos de estudiantes de la sede sur de la Universidad Antonio
Narifio que cursaban simultdneamente la catedra de solucion de problemas matematicos con
otras propuestas de trabajo en clase, pero los mismos contenidos.

Figura 2. Promedio de notas definitivas de los cursos de solucion de problemas matematicos

2016 — 2 sede sur Universidad Antonio Narifio.
a.3

2.9 E}/’—':"I 2,7 3.0

En la Figura 2 el primer promedio que aparece corresponde a las notas definitivas
obtenidas por los estudiantes que estudiaron bajo la propuesta didéctica que se presenta en la
actual investigacion; se observa como este promedio es mayor al promedio de notas obtenido
por los cuatro grupos de estudiantes que cursaban simultaneamente la misma asignatura en la
sede sur de la Universidad Antonio Narifio. Sobre la base de las consideraciones anteriores se
puede inferir que el curso de solucién de problemas matematicos al incorporar una secuencia
didactica de actividades conformada por problemas atractivos, estimulantes y llenos de interés
(Mazario, 1., Sanz, T., Hernandez, R., YII, M., Horta, M. & Mazario, A., 2002), promueve una
motivacién intrinseca (Middleton, 1995) en los estudiantes, obteniendo un mejor rendimiento

académico en comparacién con otros alumnos.

Después de lo anteriormente expuesto, en la Figura 3 se muestra el promedio de notas
finales en el curso de Célculo Diferencial de los alumnos que participaron en el estudio realizado
en la presente investigacion y se contrastan con el promedio de notas obtenidas por los
estudiantes de la Universidad Antonio Narifio que cursaban simultaneamente la catedra de
solucion de problemas matematicos con otras propuestas de trabajo en clase, pero con los

mismos contenidos.
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Figura 3. Promedio de notas definitivas de los cursos de Calculo Diferencial 2016 — 2 sede
sur Universidad Antonio Narifio.
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Como puede apreciarse en la Figura 3, la serie 2 corresponde al promedio de notas
definitivas obtenidas por los estudiantes inscritos en los cursos de Calculo Diferencial que
estudiaron bajo la propuesta didactica que se presenta en la actual investigacion. Se puede
observar como este promedio es mayor al promedio de notas obtenido por sus compafieros de
clase (serie 1) en los cinco cursos de Calculo Diferencial que se orientaron en la sede sur de la
Universidad Antonio Narifio. Hechas las consideraciones anteriores se puede deducir que el
curso de solucién de problemas matematicos que se plantea en la actual investigacion propicia
en el estudiante el desarrollo de actitudes relacionadas con habitos de trabajo, curiosidad e
interés por investigar y resolver problemas, donde intervienen la creatividad, la formulacion de
conjeturas, la flexibilidad para modificar o cambiar su propio punto de vista y, lo mas
importante, la autonomia intelectual para abordar situaciones nuevas con la confianza de
aprender (Gomez, 2009), lo que se deriva en un mejor rendimiento académico en cursos de

matematicas a nivel de educacion superior.

Dadas las condiciones que anteceden, en la Figura 4 se puede apreciar el promedio de
notas definitivas de la catedra Calculo Integral de los estudiantes que participaron en el estudio
realizado en la presente investigacion y se contrastan con el promedio de notas obtenidas por
sus compafieros de clase en la Universidad Antonio Narifio, teniendo en cuenta que esta

asignatura la cursaron en el periodo académico posterior al curso de Céalculo Diferencial.
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Figura 4. Promedio de notas definitivas de los cursos de Célculo Integral 2017 — 1 sede sur
Universidad Antonio Narifio.
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Tal como se observa en la Figura 4, la serie 2 corresponde al promedio de notas
definitivas obtenidas por los estudiantes inscritos en los cursos de Calculo Integral que
estudiaron con la propuesta didactica que se presenta en la actual investigacion. Puede
observarse como este promedio es mayor o igual al promedio de notas obtenido por sus
compafieros de clase (serie 1) en los cuatro cursos de Calculo Integral que se orientaron en la
sede sur de la Universidad Antonio Narifio. Es importante mencionar que del 18,51% de
alumnos que reprobaron esta catedra, ninguno de ellos pertenecia al grupo de estudiantes que

participaron en el estudio realizado en la presente investigacion.

Adicionalmente para constatar que hubo un cambio positivo en los estudiantes que
tomaron el curso de solucién de problemas matematicos universitario, se disefid una encuesta
de satisfaccion con el propésito de comparar su actitud hacia las matematicas con las que

muestran sus comparfieros en la Universidad Antonio Narifio.

La encuesta se aplico a veintitrés de los veintinueve estudiantes que tomaron el curso de
solucion de problemas matematicos a nivel terciario, pues solo ellos continuaron sus estudios
en la Universidad Antonio Narifio. En la actualidad toman las siguientes clases de matematicas:
Calculo Integral (4 alumnos), Algebra Lineal (6 alumnos), Ecuaciones Diferenciales (1 alumno)
y Caélculo Multivariado (14 alumnos), es importante tener en cuenta que algunos de ellos toman
dos cursos simultdneamente. Respecto al marco general de la encuesta de satisfaccion, la misma
cuenta con una serie de enunciados en los cuales los estudiantes consultados deben establecer
en que grado se encuentran de acuerdo o en desacuerdo con dicho enunciado, los mismos
cuentan con una escala Likert que permite evaluar cuantitativamente sus opiniones, los

resultados obtenidos se muestran en la Tabla 3.
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Tabla 3. Tabulacién encuesta de satisfaccion aplicada a estudiantes de la Facultad de
Ingenieria de la Universidad Antonio Narifio.

= = @ = @
s8| 5 |=228| 8 |Se
= = E =g ] ==
Escalalikert| 22| 2 |E 83| 3 g3
g5 c|388| & |E°
= fin] =a =
Las matematicas son agradables y estimulantes para mi F. ﬁ\hsol_uta g 0 g Z EL
F. Relativa 0% 0% 0% 8,69% | 91.30%
He encontrado el curso de solucion de problemas matematicos F. Absoluta 0 0 0 0 23
intelectualmente estimulante F. Relativa 0% 0% 0% 0% 100%
Mi interés por las matematicas ha aumentado luego de cursar la F. Absoluta 0 0 0 1 22
catedra de solucién de problemas matematicos F. Relativa 0% 0% 0% 434% | 95,65%
El curso de solucion de problemas matematicos me ha motivado a F. Absoluta 0 0 0 5 18
ampliar mis conocimientos en matematicas fuera de clase F. Relativa 0% 0% 0% 1,73% | 78.26%
Quiero llegar a tener un conocimiento mas profundo de las F. Absoluta 0 0 0 5 18
matematicas gracias al curso de solucion de problemas matematicos F. Relativa 0% 0% 0% 21,73% | 78.26%
El curso de solucidn de problemas matemdticos estimulé mi deseo de | F. Absoluta 0 ] 0 2 21
llegar lo mas lejos posible en mis intereses académicos F. Relativa 0% 0% 0% 5,69% | 91,30%
Recomendaria el curso de solucion de problemas matematicos a F. Absoluta 0 0 0 1 22
estudiantes de otras universidades F. Relativa 0% 0% 0% 4.34% | 95 65%
Resolver problemas matematicos o en otras areas relacionadas es F. Absoluta 0 0 2 5 8
placentero para mi F. Relativa 0% 0% 8.65% | 21,73% | 69.56%
Utilizar las matematicas en otras catedras es satisfactorio para mi F. Ahsol_uta ¢ 0 0 — : ‘2'3
F. Relativa 0% 0% 0% 13,04% | B6,95%
Si tuviera la oportunidad me inscribiria en mas cursos de matematicas | F. Absoluta 0 0 4 8 1"
de los gue son obligatorios F. Relativa 0% 0% | 17.39% | 34,78% | 47 82%
Espero utilizar habitualmente la matematica en mi vida como futuro F. Absoluta 0 ] 0 0 23
profesional F. Relativa 0% 0% 0% 0% 100%
Me gustaria como futuro profesional tener una ocupacién en la cual F. Absoluta 0 0 0 3 20
tuviera que utilizar matemaéticas F. Relativa 0% 0% 0% 13,04% | 86,95%
Me siento mejor preparado que mis compaiieros de clase en las F. Absoluta 0 ] 4 10 9
asignaturas relacionadas con matematicas F. Relativa 0% 0% 17,38% | 43,47% | 39,13%
Mi desempeifio académico en las dreas del conocimiento relacionadas | F- Absoluta q 0 3 11 g
con matematicas son mejores que las de mi compaiieros de clase F. Relativa 0% 0% | 13,04% |47.82% | 39,13%

De acuerdo con los resultados obtenidos en la encuesta de satisfaccién, se pudo constatar
como los veintitrés estudiantes que continuaron sus estudios en la Universidad Antonio Narifio,
muestran una actitud positiva hacia las matematicas de acuerdo con las respuestas brindadas.
Sobre la base de las consideraciones anteriores se puede afirmar que los universitarios que
tomaron el curso de solucién de problemas matematicos, donde se implementé el modelo
didactico para favorecer el entendimiento de las matematicas elementales y el desarrollo del
pensamiento, permitid una adecuada transicion entre la matematica de la escuela secundaria y

la del nivel terciario.
Conclusiones

Los resultados practicos experimentales obtenidos en la investigacién desarrollada

corroboran la validez de las bases tedricas desarrolladas y su aplicabilidad en la escuela
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secundaria y universitaria al conseguir:

Disminuir la brecha que existe entre los niveles de educacion media y superior, al intentar
realizar una aproximacion entre las practicas pedagdgicas de la escuela secundaria y
vincularlas a las exigencias de la educacion superior a través de la solucion de problemas
matematicos, lo que promueve una relacion dindmica y positiva entre el entendimiento y el
desarrollo del pensamiento matematico en el estudiante.

Mejorar el proceso de aprendizaje en el area de matematicas de la escuela secundaria y de
la universidad, al superar los obstaculos epistemologicos que muestran los estudiantes
respecto a la inadecuada interpretacion de las propiedades de los nimeros, en particular los
enteros.

Un desarrollo del pensamiento formal en el estudiante por medio del analisis combinatorio,
al vincular progresivamente esquemas intuitivos que terminen siendo aproximaciones a las
ideas normativas, de modo que el alumno se aproxime al concepto que se desea que
construya a traves de la solucion de problemas.

Difuminar la frontera que existe entre los contenidos y los conceptos que se trabajan en la
escuela secundaria como en educacion superior, por medio de la resolucién de problemas
algebraicos, que ha sido durante mucho tiempo el tema de transicion por excelencia utilizado
por los investigadores en educacién matematica a nivel mundial.

Propiciar en los estudiantes la construccién de conceptos robustos y formales en geometria,
los cuales disminuyen las discontinuidades en el curriculo que se imparte a nivel secundario
y terciario. Sobre la base de las consideraciones anteriores se promueve en el alumno

procesos matematicos como la visualizacion y el sentido espacial.

Partiendo del significado de los objetos, la practica, la comunidad y la identidad, que

propone Wenger (2010), se evidencia como los integrantes de los cursos de solucién de

problemas matematicos del Colegio José Maria Carbonell y de la Universidad Antonio Narifio,

tienen un mejor entendimiento de la matematica elemental y un desarrollo del pensamiento

matematico gracias al inevitable proceso de participacion social en el aula de clases.

Gracias al disefio y desarrollo de un curriculo matematico mas retador como se propone

en los cursos de solucion de problemas matematicos, se permite que el profesor analice su

practica docente de una forma mas profunda, dejando de lado sus propios prejuicios. Es asi
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como el autor de la presente tesis encontrd una linea de investigacion y desarrollo enmarcada
en el disefio, organizacion y realizacion de diversos aspectos de la educacién matematica que
buscan promover una experiencia mas retadora en matematicas, logrando describir la naturaleza
del pensamiento matematico y encontrando en la clase de solucion de problemas matematicos

un camino para desarrollar esta teoria.

El promedio del desempefio en las pruebas Saber 11 de los estudiantes de grado once
que tomaron el curso de solucién de problemas matematicos presentado en la actual
investigacion, ademas de tener un aumento significativo respecto al promedio del afio anterior,
fue el puntaje mas alto registrado en los Ultimos diez afios en la Institucién Educativa Distrital

José Maria Carbonell.

De acuerdo con los resultados obtenidos en la encuesta de satisfaccién, se pudo constatar
como los estudiantes de grado once de la Institucion Educativa José Maria Carbonell que
continuaron sus estudios a nivel de educacion tecndloga o superior, mostraron una actitud
positiva hacia las matematicas luego de haber tomado el curso de solucion de problemas
matematicos en el que se implemento el modelo didactico para favorecer el entendimiento de
las matematicas elementales y el desarrollo del pensamiento matematico, lo que les permitio

una adecuada transicion entre la matematica de la escuela secundaria y la de la universidad.

Los estudiantes que estudiaron bajo la propuesta didactica que se presenta en la actual
investigacion, obtuvieron un promedio de notas significativamente mas alto en la catedra
solucién de problemas matematicos que los otros cuatro grupos de estudiantes que cursaban
simultaneamente la misma asignatura en la Universidad Antonio Narifio. Significa entonces que
la incorporacion de una secuencia didactica de actividades conformada por problemas
atractivos, estimulantes y llenos de interés, suscita una motivacion intrinseca que promueve el
aprendizaje en los estudiantes, obteniendo un mejor rendimiento académico en comparacién con

otros alumnos.

El promedio de notas definitivas obtenidas por los estudiantes inscritos en los cursos de
Calculo Diferencial y Calculo Integral que participaron en la propuesta didactica que se presenta
en la actual tesis, fue mayor o igual al promedio de notas obtenido por sus compafieros de clase

en la Universidad Antonio Narifio. Es evidente entonces como el curso de solucién de problemas
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matematicos que se plantea en la actual investigacion, desarrolla en el alumno actitudes
relacionadas con hébitos de trabajo, curiosidad, interés por investigar y resolver problemas
donde intervienen la creatividad, la formulacion de conjeturas, la flexibilidad para modificar su
propio punto de vista y de este modo obtener una autonomia intelectual para abordar situaciones
nuevas con la confianza de aprender. Sobre la base de las consideraciones se puede concluir
que el desarrollar una forma flexible e independiente de pensar permite a los estudiantes
aprender otros dominios de las matematicas con relativa facilidad, fomentando asi un mejor

rendimiento académico en cursos de matematicas a nivel de educacién superior.

Los resultados arrojados por la encuesta de satisfaccion aplicada a los estudiantes de la
Universidad Antonio Narifio que continuaron sus estudios de pregrado, muestran una actitud
positiva hacia las matematicas, gracias al modelo didactico que promueve el entendimiento de
las matematicas elementales y el desarrollo del pensamiento y que se aplicé en el curso de
solucién de problemas matematicos, lo que les permitid tener una adecuada transicion entre la

matematica de la escuela secundaria y la de la universidad.

La transicion que experimentan los estudiantes de la matemética de la escuela secundaria
a la universitaria es considerada por muchos autores como una transicion critica, que conlleva a
obstaculos epistemoldgicos y a una discontinuidad en los contenidos que se trabajan en la
escuela secundaria y en el nivel terciario. Si bien estudios como el ICME 13 (Gueudet, Bosch,
DiSessa, Kwon, & Verschaffel, 2016) han resaltado la importancia de encontrar posibles
soluciones a esta problematica, en Colombia existen pocas investigaciones sobre la transicion

de la matematica de la escuela secundaria a la universitaria.
Recomendaciones

La implementacién del curso de solucion de problemas matematicos sustentada en el
modelo didactico que fortalece el desarrollo del pensamiento matematico en estudiantes que
realizan la transicién entre la escuela secundaria y la universidad, en los estudiantes de grado
once del Colegio José Maria Carbonell y de la facultad de ingenieria de la Universidad Antonio
Narifio, en el marco de la investigacion realizada en la presente tesis requiere considerar y poner
en préactica las siguientes recomendaciones:

e Profundizar en la aplicacion de la propuesta didactica a otros cursos de la educacion basica
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y media en Colombia.

e Divulgar los resultados obtenidos en la investigacion a los docentes de las instituciones
educativas donde se llevé a cabo el estudio, en relacion con la metodologia y la secuencia
didactica de actividades empleadas en el curso de solucidn de problemas matematicos.

e Institucionalizar el modelo didéctico junto con su respectiva secuencia de actividades en los
cursos de solucién de problemas matematicos de la Universidad Antonio Narifio.

e Continuar la investigacion en la Universidad Antonio Narifio para indagar sobre los posibles
efectos positivos que esta forma de ensefiar las matematicas tendria en cursos posteriores al
de resolucién de problemas matemaéticos.

e Realizar nuevas investigaciones, desarrolladas por la comunidad cientifica dedicada a
trabajar en el area de educacion matematica en Colombia, que contribuyan a mejorar el
proceso de transicién que realizan miles de estudiantes que llegan a la universidad
anualmente.
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