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Resumen

El propdsito de esta investigacion de enfoque cualitativo con estudio de caso, fue
analizar los procedimientos de resolucién de problemas mateméaticos, a partir de
la aplicacion de estrategias de modelacion en alumnos de tercer grado de
educacion primaria, en una escuela urbana y de organizacién completa, a través
de la estrategia de intervencion de compra y venta de productos. Para la
recoleccion de datos se utilizaron las técnicas de la observacion y la encuesta,
Los instrumentos utilizados en la fase diagnédstica, fueron el registro de
observacion videograbado, el diario de campo y la entrevista, al analizar los
datos se obtuvieron los siguientes resultados: la mediacién pedagdgica fue un
obstaculo en la resolucion de problemas mateméticos, porque no logro favorecer
gue los alumnos buscaran diversos procedimientos de resolucion. En la fase de
intervencién, los instrumentos para la recogida de datos fueron los cuatro
registros de observacion videograbado y la lista de cotejo; se utilizo el software
de Qualrus, para codificar y categorizar los datos. Los resultados que se
obtuvieron son los siguientes: que la mediacion pedagdgica en la estrategia de
modelacion favorecio que los alumnos utilizaran diversos procedimientos para
resolver problemas matematicos, los alumnos estuvieron motivados, se creé un
ambiente de aprendizaje adecuado que permitio la exposicion de argumentos,
factor clave en la modelacion matematica. Se demostro el desarrollo de
habilidades comunicativas y competencias matematicas en la expresion analitica
y critica de los procedimientos utilizados para resolver problemas matematicos,
como lo afirmé Arrieta (2003).

Palabras clave: Modelacion matematica, mediacion, problemas matematicos.



Tabla de contenido

Capitulo 1. INTFOAUCCION .......eeiiiie ettt 5
N (ST ot =0 [T o (P 5
Planteamiento del problema..............oovviiiiiiiiiiiiiiiiieeeeee e 11
(@] 01 (=) (o JN =T Yoo ] =T 12
(Of0] g1 (=) (oI =) A (=] 1 o Lo LU 14
= W o] = Tox (o= W (o 1ot =] o1 (SR U TP 14
Pregunta central de [a iINVeStIQaCiON ............ouvviiiiiiiiiiiiiiiiiiieieieiieeeee e 17
Estudios que han investigado el problema ...........cccccovvvveeiiiiiiiieccce e 18
Deficiencias de los estudios y/o situaciones de la realidad .............ccccccceeeeeenne. 25
[ (0] 010 1 | o 26
JUSTITICACION ... 27

Capitulo 2. Revision de la literatura..............ueeiiieeeiieeeiiie e e e e 29
MoOdelacion MAEMALICA . ........uuuiiiiiiiiiiiiiiieieieeiiee ettt e e e eeeeeeeeeeeeeeeeeees 29
Ambientes de aprendizaje en la modelacion matematica.................cceeeevevvnnnnnn. 32
Mediacion docente en la modelacion matematiCa ............eevvvveeveviiieeieieieeeeeenennne. 34
Competencias de los alumnos en la modelacion matematica ...............ccccc........ 38
La modelacién en la resolucion de problemas matematicos .............ccccceeeeeeene. 39
El trabajo colaborativo ...........ccooiiiiiiiiiii e 41
Argumentacién y validacion de resultados en la modelacion ...............ccccvvveeen.. 43

Capitulo 3. MetodolOgia.........cuuuuiiiiiii e 44
ENfOqUE CUANITALIVO ......uuniieee e 44
Estrategia MetodoIOQICa ........c.cooviiiiiiii e 45

SUJELOS PAItICIPANTES .....iiiiii e e e e e e et 46



TECNICAS € INSITUMENTIOS .....cci i 46
Técnica de ODSErVaCION. .........oovviiiiiiiiiiiieiieeeeeeeeeeeeeeeee et eeeeees 47
Registro de observacion videograbado. .............cccuuveiiiiiieiiiiiiiiiieiieee e 48
LIS 08 COTEJO. ..ttt e 48

El diario del dOCENTE.......ccoo e 49
TECNICA B BNCUEBSEA. ..eeeeiiiiiiiiiiiiieee ettt e e e e e e e aeeeeeeeeeeeeeeees 49
Procedimientdo MetodOIOQICO .........uueviiiiiaiiiiiiiiiiiiee e 50
Procedimiento en la fase diagnOStiCA. ..........uuuuurriiiiiiiiiiiiiiiie 51
Procedimiento de la fase de INtErveNCION............uuuuiiiiiiiiiiiiiiiiee 52
El @analiSis de 10S AtOS. .....cooeeeiiieiiiiicci e e e e e e e 56
Cuestiones éticas de 1a investigacion .............uuiiiiiiieeiiieeiicie e 58
Capitulo 4. RESUIAAOS ......cceeeiiiiiiie e e e e e e e e e e e eeeanne 60
Resultados de la fase diagnOStiCa ..........covviviiiiiiiiiie e e 60
Modelacion MAEMALICA ..........uuuuuruiuiiiiiiiiiiiiiii e 60
Las competencias en la modelacion matematica...........cccceeeveeevivveiiiiiiieeeeeenn, 64
La modelacién en la resolucion de problemas ...........o.vveeeiiiieciiiiiciee e, 66
Resultados de la fase de INterVENCION ...........cuvvviiiiiiiiiiiiiiiiiieiieeeieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee 68
Modelacién en la mediacion pedagolgiCa. ........cccoeeevvvivveiiiiiiiie e 68
Competencias que utilizo el docente en la modelacion................cccceeeeee. 68
Uso de preguntas generadoras. ......cucceeeeeeeeeeiiiiiiieeeeeeeeeeeeiiee e e e e e e e eeeeaaaans 70
Motivacion para resolver los problemas matematicos...............cceovvvvvvvvnnnnn.. 71
Generacion de ambiente de aprendizaje. .........ccoovvveiiiiiiiiii e e 72
Modelacion matematica de 10S alumNOS. ............uuuviiiiiiiiiiiiiiiiieeees 74

Competencias desarrolladas por el alumno en la modelacién. .................... 75



Trabajo colaborativo para crear o reestructurar modelos matematicos. ...... 78
Modelacién en la resolucidén de problemas matematicos. ..........ccccceeeennnnnnnns 80
Utilizacion de técnicas y recursos en la resolucion de problemas................ 80
Argumentacion y validacion de los procedimientos y resultado. .................. 82
CONCIUSIONES ...ttt e e e e ettt e e e e e e e e e e e aeta e e e e eeeaeeeesssnnsaeeeaeeeennnnns 86
RECOMENUACIONES .....uuiiiiei et e e e e ettt e e e e e e e eeeaatnnnaaaeeeeeeeennnes 89
] (=] (=] T = L RPPPPRRR 90
N 0= [0 | o0 PP PPPPPPPPPPPPPPI 98

Apéndice A. Transcripcion del video de la primera actividad de la estrategia:

Compra y venta de ProdUCTOS. ..........uuuuuuuuiiuiiiiiiiiiiiiiiieee e 99
ApéNdice B. LiSta 0€ COEJO ..uuuuuiiiieiiiieiiiiiiis e e e e e e e ettt e e e e e e e eeaaarn e e e e eaeeeannne 108
Apéndice C. Diario del dOCENLE ........coeeeiiiiiiii i e e e e e eeaaenes 110
Apéndice D. Guia de eNreVISIA.........ceeuuireiiiii e e e e e e e e eeaaenes 111

Apéndice E. Plan d€ aCCION..........ccoiiiiiiiiiiii et e e e e e e e e eeaaanns 112



Capitulo 1. Introduccién

En la presente investigacion se analiz6 la problematica de la resolucion
de problemas matematicos desde un marco internacional y nacional, que
vislumbra los antecedentes que dieron origen a la identificacion de este. Se
incluyen estudios relacionados con el tema, asi como las deficiencias de estos,
se expone la importancia para una audiencia, el propésito y justificacion de
acuerdo con la estrategia de modelacion matematica, con la cual se buscé
favorecer la resolucion de problemas.

Antecedentes

Actualmente la sociedad ha dado un giro importante en varias
dimensiones, en el ambito educativo pareciera que en todo el mundo hay
insatisfaccion con la oferta educativa, por lo que se plantea la busqueda de la
mejora en la calidad, de ahi que desde la Organizacion para la Cooperacion y el
Desarrollo Economicos (OCDE) se han realizado desde finales del siglo pasado,
en los afios 90s, recomendaciones que han llevado a los paises a introducir
cambios en su sistema educativo.

En 1990, la Organizacion de las Naciones Unidas para la Educacion, la
Ciencia y la Cultura (UNESCO), reunié a las naciones del mundo en Jomtien
Tailandia e hicieron un balance de la situacion educativa de dichos paises; ahi
se firmd la Declaracién Mundial sobre Educacién para Todos: Satisfaccion de las
Necesidades Basicas de Aprendizaje, donde se especificé que:

Estas necesidades abarcan tanto las herramientas esenciales para el

aprendizaje (como la lectura y la escritura, la expresion oral, el calculo, la

solucion de problemas) como los contenidos basicos del aprendizaje



(conocimientos tedricos y practicos, valores y actitudes) necesarios para
gue los seres humanos puedan sobrevivir, desarrollar plenamente sus
capacidades, vivir y trabajar con dignidad, participar plenamente en el
desarrollo, mejorar la calidad de su vida, tomar decisiones fundamentadas

y continuar aprendiendo (UNESCO, 1994, p.3).

La resolucién de problemas es vista como herramienta fundamental para
el logro de competencias para la vida, es esencial ofrecer oportunidades
significativas a los alumnos para que desarrollen habilidades y construyan
conocimientos matematicos.

El Acuerdo Nacional para la Modernizacion de la Educacion Basica
(ANMEB) en 1992, recogido el compromiso del Gobierno Federal, de los
Gobiernos Estatales de la Republica y del Sindicato Nacional de Trabajadores de
la Educacion (SNTE), de unirse con la finalidad de extender la cobertura de los
servicios educativos y elevar la calidad de la educacion a través de la
reorganizacion del sistema educativo, la reformulacion de los contenidos y
materiales educativos, y la revaloracion de la funcion magisterial.

En 1997, la OCDE, lanz6 el Programa para la Evaluacion Internacional
para alumnos, por sus siglas en inglés (PISA), cuyo objetivo es evaluar la
formacion de los alumnos cuando llegan al final de la etapa de ensefianza
obligatoria, para ofrecer informacion que permita tomar decisiones respecto al
sistema educativo.

La evaluacion PISA cubre las areas de lectura, matematicas y
competencia cientifica. El énfasis de la evaluacion esta puesto en el dominio de

los procesos, el entendimiento de los conceptos y la habilidad de actuar o



funcionar en varias situaciones. Asi, los resultados se han convertido en insumo
para determinar la politica educativa. Y hasta hoy los resultados no son
halagliefios. En México se realizé la primera aplicacion en 1999, el enfoque de
la evaluacion estaba basado en competencias, los resultados evidenciaron que
los alumnos no lograron los aprendizajes esperados al término de su educacién
bésica.

En el Foro Mundial de la Educacion, realizado en Dakar se reconocieron
los problemas mas importantes que afrontaria la educacioén durante la primera
década del siglo XXI, en el cual se centro la atencion en la importancia de la
calidad educativa, la equidad de género y el acceso a la educacion de la
poblacién mas vulnerable de nuestra sociedad (UNESCO, 2000).

En México se han efectuado dos reformas curriculares en los ultimos
quince afios, encaminadas a elevar la calidad educativa. La Secretaria de
Educacion (SEP), inicié una serie de reformas curriculares la primera fue en
1993, en nivel primaria y secundaria, en preescolar inici6 en 1992. A partir de
2004 y 2006, en los niveles de preescolar y secundaria, respectivamente,
iniciaron un segundo proceso de reforma curricular enfocado al desarrollo de
competencias (Secretaria de Educaciéon Puablica, 2011a, p.51).

Los programas sectoriales de educacion 2001-2006 y 2007-2012, se
enfocaron en la reformulacién de los retos y objetivos de los planes y programas
de educacion basica, donde se planted la necesidad de una Reforma Integral de
la Educacion Basica (RIEB), que se centrara en un modelo educativo basado en
competencias. En el ciclo escolar 2008-2009 se trabajé con el nuevo plan y

programas en primero y sexto grado de primaria, en el ciclo escolar 2010-2011



para segundo y quinto grados, y en el 2012 tercero y cuarto grados.

La RIEB, es una reforma curricular que tiene la vision de articular los tres
niveles de educacion basica preescolar, primaria y secundaria; que correlaciona
los diferentes planes y programas. Comenzaron por definir: los principios de la
reformulacién del curriculum, los rasgos del perfil de egreso y las competencias
para la vida.

En el Plan de estudio 2011, se pronunciaron doce principios
pedagodgicos que son condiciones esenciales para la implementacion del
curriculo, la transformacion de la practica docente, el logro de los aprendizajes y
la mejora de la calidad educativa y han de regir las practicas educativas y
docentes; los que tienen mayor relevancia de acuerdo con la resolucion de
problemas son:

1.1.Centrar la atencidon en los estudiantes y en sus procesos de

aprendizaje.

1.2. Planificar para potenciar el aprendizaje.

1.3. Generar ambientes de aprendizaje.

1.4. Trabajar en colaboracion para construir el aprendizaje.

1.5. Poner énfasis en el desarrollo de competencias, logro de los

Estandares Curriculares y aprendizajes esperados.

1.6. Usar materiales educativos para favorecer el aprendizaje.

1.7. Evaluar para aprender (Secretaria de Educacién Publica, 2011a,
p.30).

Los principios pedagdgicos rigen la practica docente, estos sefalan los

aspectos que el docente debe tomar en cuenta para favorecer la formaciéon de



competencias para la vida de los alumnos.

El Programa de estudio SEP (2011), sefial6 que el ideal del tipo de
alumno que se espera formar en el transcurso de la escolaridad bésica y tiene
un papel preponderante en el proceso de articulacién de los tres niveles. En lo
gue refiere al area de las matematicas, el alumno “argumenta, razona, analiza
situaciones, identifica problemas, formula preguntas, emite juicios, propone
soluciones, aplica estrategias, toma decisiones. Valora los razonamientos de
otros y puede modificar los propios (Secretaria de Educacion Publica, 2011b,
p.39).

Este perfil de egreso contempla el desarrollo o adquisicion de
competencias consideradas como necesarias para la vida, para determinar que
alguien es competente en algo se define el tipo de competencia y se analiza si
es capaz de movilizar y dirigir todos los componentes: conocimientos,
habilidades, actitudes y valores.

El alumno debe ser capaz de utilizar todos los componentes antes
mencionados para resolver retos de su vida diaria de manera satisfactoria y
estas competencias se organizan en: “a) Competencias para el aprendizaje
permanente, b) Competencias para el manejo de la informacion, «c)
Competencias para el manejo de situaciones, d) Competencias para la
convivencia, e) Competencias para la vida en sociedad” (Secretaria de
Educacién Puablica, 2011a, p.42).

Para articular los tres niveles se formularon campos formativos los cuales
organizan, regulan y articulan los espacios curriculares; tienen un caracter

interactivo entre si, y son congruentes con las competencias para la vida y los
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rasgos de perfil de egreso. En plan de estudios 2011 enuncia que “Los cuatro
campos formativos son: a) lenguaje y comunicacion, b) pensamiento
matematico, c) exploracién y comprension del mundo natural y social, d)
desarrollo personal y para la convivencia” (Secretaria de Educacién Publica,
2011a, p.47).

De los campos mencionados, interesa desarrollar el campo formativo de
pensamiento matematico, ya que este campo es de interés internacional, nacional
y aulico, por los resultados que se han obtenido a lo largo de los afos. “Este
campo se plantea con base en la solucion de problemas, en la formulacion de
argumentos para explicar sus resultados y en el disefio de estrategias y sus
procesos para la toma de decisiones” (Secretaria de Educacion Puablica, 2011a, p.
52).

Con el abordaje de los contenidos del campo pensamiento matematico, se
busca que el alumno sea capaz de comprender el planteamiento del problema,
elabore conjeturas de diversas formas de llegar al resultado, comunique y
argumente  procedimientos, valide la informacion, maneje técnicas
eficientemente.

En los ultimos afos, se ha hecho especial énfasis en lograr que los
alumnos desarrollen las competencias en este campo, ya que Meéxico se
encuentra por debajo de la media segun los resultados en el afio 2015, de la
evaluacion del examen PISA, en el que se hace un estudio comparativo de los
resultados de los sistemas educativos, esta evaluacién es coordinada por la
OCDE. El estudiante promedio mexicano logra 408 puntos, mientras que la

media internacional es de 490 puntos (OCDE, 2016), esto significa que los
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alumnos presentan deficiencias notables en el &rea de matematicas.

Es importante tener una vision del contexto escolar y social de los
alumnos, para identificar factores que influyen o determinan la problemética, en
cuanto a resolucion de problemas se refiere. Malpica (2011), afirmé que en
cualquier escuela se pueden identificar tres subsistemas: el aula, escuela y
comunidad o entorno, mismos que dan cuenta de algunos factores por el cual la
educacion de calidad no llega al aula, en el subsistema del aula los indicadores
deben ser referentes a los procesos que llevan a los resultados educativos por
ejemplo: el como ensefar y evaluar contenidos; a la forma en que se trabaja
dentro de las clases por parte de los maestros es decir la practica educativa.

Por lo anterior, se consideré importante analizar la problematica de la
resolucion de problemas matematicos en el proyecto de intervencion, basado en
la estrategia de modelacion matematica.

Planteamiento del problema

La resolucion de problemas es parte del desarrollo intelectual de los nifios,
favorece el pensamiento logico, el analisis, la razon y tener una mente preparada
para el pensamiento critico y abstracto; también permite que desarrollen
actitudes y valores que garanticen solidez en sus fundamentos, seguridad al
exponer los procedimientos y confianza en los resultados obtenidos. Sin
embargo, como se menciondé en los antecedentes, los alumnos enfrentan
dificultades que los hacen desistir de buscar diversos procedimientos para llegar
al resultado correcto.

Al observar a los alumnos de tercer grado, se identific6 que tenian

dificultades en la resolucion de problemas, solo utilizaron el procedimiento
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explicado por el docente, desistieron de buscar otros procedimientos y mostraron
conductas de apatia hacia la obtencion del resultado correcto. Es por eso, que la
resoluciéon de problemas matematicos fue la problematica que se identifico y
para la cual se desarroll6 una propuesta de intervencion basada en la estrategia
de modelacion matematica.

Contexto escolar

La escuela donde se realizo la investigacion es urbana, de organizacion
completa, con turno de trabajo matutino, ubicada en la periferia de ciudad
Victoria, Tamaulipas; el inmueble es compartido con otra escuela en el turno
vespertino. La poblacion escolar que atiende es de 518 alumnos provenientes de
la colonia y alrededores, los alumnos pueden acceder de diferentes formas a la
escuela al realizar una caminata de ida y vuelta, en automovil y en transporte
colectivo.

El personal de la escuela esta integrado por un director y subdirector, tres
administrativos, dieciocho maestros frente a grupo, tres maestros comisionados,
tres intendentes, personal de la Unidad de Servicios de Apoyo a la Educacion
Regular (USAER), tres profesores de inglés y dos profesores de educacion
fisica. En la escuela existe un ambiente de respeto y comunicacion, esto
favorece el trabajo colaborativo entre el colectivo para el logro de los
aprendizajes de los alumnos.

La escuela cuenta con varios servicios, dentro de los que corresponden a
los basicos dispone de agua potable, drenaje, luz eléctrica y teléfono; éste
altimo, brinda condiciones para el funcionamiento de la conectividad mediante

los programas de e-movil y del denominado México Conectado. Estos servicios
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son de gran ayuda e importancia para los docentes a la hora de impartir sus
clases, ya que son herramientas necesarias en la actualidad para desempefiar la
labor docente de una forma mas atractiva y novedosa para los alumnos; sin
embargo, recurrentemente falla este servicio.

A la funcion educativa se suman los servicios de Educaciéon Especial e
Integracion Educativa, cuyo propésito es ofrecer atencion educativa a nifios y
nifias que enfrentan barreras para el aprendizaje y la participacién, o que
presentan una condicion de discapacidad y/o dificultades en el desarrollo de
competencias de los campos de formacion del curriculo. De igual manera, se
impulsa el desarrollo integral de los alumnos y prioriza la minimizacion o
eliminaciéon de las barreras para el aprendizaje presentes en los contextos
escolar, aulico y sociofamiliar. La educacion especial incluye la asesoria,
orientacién y acompafamiento a docentes y directivos de educacion basica, asi
como la orientacion a las familias, esto con el fin de trabajar colaborativamente y
tener mejores resultados en los alumnos.

La politica educativa en vigor instruye el funcionamiento del Consejo
Técnico Escolar (CTE), el cual representd una oportunidad para el personal
docente, bajo el liderazgo del director y el acompafiamiento del supervisor
escolar, para discutir y llegar a acuerdos con el propésito de enfrentar los
desafios de mejorar los resultados que obtienen sus alumnos, esto con el
objetivo de brindar orientaciones a la comunidad educativa para que les permita
establecer e implementar una Ruta de mejora y una Estrategia Global de Mejora.

Como parte normativa, derivado del acuerdo 717 del Programa de Gestién

Escolar se desarrolla la Ruta de Mejora en la cual se implementan situaciones de
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aprendizaje para que los alumnos comprendan e interpreten textos y resuelvan
problemas que impliquen el razonamiento matematico, donde la meta a lograr es
gue el 85% de los alumnos valide los resultados de su proceso de reflexion y
analisis.

La escuela tiene mucha demanda de inscripcién, atiende a quinientos
ochenta alumnos, distribuidos en dieciocho grupos, el docente fue asignado a
tercer grado grupo “B”, con un total de treinta y dos alumnos de edades entre
ocho y nueve afos.

Contexto externo

El contexto socio cultural y econdmico en el que se encuentran inmersos
los alumnos es muy diverso, la gran mayoria de los padres de familia son
trabajadores de maquiladoras, empleados en tiendas departamentales, fruterias,
tiendas de abarrotes, lo cual pone de manifiesto las carencias econdmicas de la
poblacién escolar; ambos padres tienen la necesidad de trabajar, dificilmente se
da la comunicacion entre el docente y padres de familia, no hay suficiente apoyo
en cuestion de tareas, materiales, asistencia a reuniones bimestrales, fechas
civicas, asambleas, en escuela para padres, ni asistencia a realizar
mantenimiento a la infraestructura de la escuela.
La practica docente

El papel docente es muy importante en el proceso formativo de los
alumnos, para que se logre una formacion integral es necesario favorecer la
construccién de aprendizajes en un ambiente propicio en el que desarrollen
habilidades complejas. Al respecto Schunk (2012) afirmé que “el aprendizaje de

habilidades complejas suele darse por medio de la combinacion de observacion
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y desempeno” (p.121); es decir, el docente sera el modelo que observaran los
alumnos y el cual servira de referencia para que ellos elaboren sus propios
procesos, de innovacion, al utilizar habilidades y conocimientos para resolver las
situaciones o problemas planteados.

El docente debe ser un guia y facilitador en el proceso de aprendizaje de
los alumnos, como es sefialado por la Secretaria de Educacion Publica (2011b)
para que estos se apropien de los aprendizajes esperados y desarrollen
competencias para la vida.

Garcia-Cabrero, Loredo y Carranza, (2008) afirmaron que “la practica
docente como: una actividad dinamica, reflexiva, que comprende los
acontecimientos ocurridos en la interaccion entre maestro y alumnos” (p. 2).

El docente realiz6 una planeacion de la actividad didactica dinamica y
reflexiva para el aula, donde era importante considerar el pensamiento lateral, es
decir el de la creatividad. Sin embargo, no fue posible observarlo en las
actividades realizadas por ellos, ya que utilizaron los procedimientos conocidos,
gue fueron los que ejemplifico el docente.

La planeacién didactica, es disefiar un plan de trabajo que contemple los
elementos que intervendran en el proceso de ensefianza-aprendizaje,
organizados de tal manera que faciliten el desarrollo de las estructuras
cognoscitivas, la adquisicion de habilidades y modificacion de actitudes de los
alumnos en un tiempo determinado. Para el logro de los aprendizajes de los
alumnos, Boostrom (como se cité en Moral Santaella, 2008) afirmé que

requiere la planificacion de actividades en las que se ejercitan habilidades

para el procesamiento de informacién, la adquisicion y desarrollo de
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conceptos, la seleccion de alternativas, la toma de decisiones, analisis,

sintesis, interpretaciones, resolucion de problemas y creacion de nuevas

ideas (p.124).

Para realizarla, el docente reconoce las caracteristicas de sus alumnos,
ritmos y formas de aprendizaje; para utilizar estrategias adecuadas, que faciliten
el logro de los aprendizajes esperados e impacten de manera significativa en el
desarrollo de competencias de los alumnos.

Es importante mencionar que existen deficiencias notables en las
planeaciones que se diseflan sin tener en cuenta las caracteristicas de los
alumnos, no denotan el enfoque de las asignaturas, lo que trae como
consecuencia que contengan inconsistencias en las fases del proceso de
aprendizaje. Los alumnos no entienden las actividades solicitadas, tardan mas
tiempo en realizarlas o no tienen relacidon con los aprendizajes esperados.
Especificamente en la asignatura de las matematicas, en ocasiones, se
contemplan en la planeacion actividades que no se logran realizar por factor
tiempo y muchas veces no son pertinentes con las necesidades de aprendizaje
de los alumnos. Lo anterior ocasiona que los alumnos tengan dificultad para
aprender debido a que las actividades carecen de significado para ellos.

En el grupo de estudio, los alumnos de tercer grado presentan
deficiencias respecto al aprendizaje que se supone deben mostrar de acuerdo
con el grado donde se encuentran actualmente. Durante el trabajo en el aula, los
alumnos tuvieron grandes dificultades para resolver los desafios matematicos;
no logran reflexionar ni interpretar datos. A partir de este analisis surgio el interés

por observar la forma de trabajo del docente en el aula, informacién que
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favorecera la orientacion pertinente de acciones que ayuden a los alumnos a
consolidar competencias para mejorar el razonamiento matematico.

En el trabajo realizado durante una clase, el docente escribi6 un
problema matemético en el pizarron, el cual resolvié al utilizar la suma y la resta,
de manera oral explicé paso a paso el proceso de resolucion; posteriormente
solicitdé a los alumnos que resolvieran los ejercicios que planteaba el libro de
texto. Para retroalimentar, se les encargd de tarea que resolvieran dos
problemas matematicos similares a los resueltos en el libro de texto.

De esta manera, los alumnos repitieron los procedimientos realizados por
el docente durante la clase. Al plantear a los alumnos problemas diferentes no
lograron resolverlos sin una explicacion previa, no se observo que se favoreciera
en los alumnos el uso del pensamiento lateral es decir el de la creatividad,
Esquivias Serrano (2004) afirmo que

En definitiva, la creatividad no puede ser abordada como un rasgo simple

de los seres humanos, es indudable que aspectos como: la mente, los

procesos cognitivos que en esta se llevan a cabo, la personalidad, la
motivacion, las emociones y el mundo afectivo, juegan un componente

singular en este proceso (p.16).

En la practica docente observada no se daba oportunidad a los alumnos
de desarrollar el pensamiento creativo, indispensable en la resolucion de
problemas para la busqueda de diversos procedimientos de resolucion y asi
lograr resolver de manera correcta el problema.

Pregunta central de la investigacion

Al observar a los alumnos con grandes dificultades para resolver los
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problemas matematicos, surgieron algunas interrogantes que a continuacion se
enuncian: ¢Qué factores favorecen o limitan la resolucion de problemas
matematicos?, ¢ Como favorecer la resolucion de problemas mateméaticos en el
aula?, ¢Qué estrategias didacticas son las mas pertinentes para atender la
necesidad de aprendizaje de los alumnos en la resoluciébn de problemas
matematicos?

De las anteriores interrogantes surgi6 la pregunta que dio pauta para dar
continuidad a la construccién de un proyecto.

¢,Como la estrategia de modelacion puede favorecer los procesos de
resolucion de problemas matematicos de los alumnos de tercer grado de
educacion primaria?

Estudios que han investigado el problema

La modelacibn matematica, es una estrategia que esta siendo utilizada
por diferentes paises y en todos los grados de escolaridad, como método de
ensefianza de las matematicas.

Las investigaciones que a continuacion se enuncian, tienen como tema
central la modelacion matematica, una estrategia que utiliza el docente para
facilitar a los alumnos la resolucion de problemas matematicos mediante la
argumentacion de sus procesos mentales en la resolucién de estos.

En primer lugar, los aportes de Arrieta (2003) quien realiz6 un trabajo
doctoral de corte cualitativo, en relacién con las practicas de modelacion como
proceso de matematizacion en el aula. El propésito fue investigar las
interacciones entre alumnos y docente de nivel preparatoria con el planteamiento

de situaciones modelables, en un proceso de matematizacién en el aula. La
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investigacion la llevd a cabo en un grupo de treinta y seis docentes de
preparatoria de la Benemérita Universidad Autbnoma de Puebla, otros sujetos de
estudio fueron los dieciséis alumnos de un grupo de tercer semestre del
Tecnolégico de Acapulco. La experiencia de los alumnos se efectu6 fuera de
horario de clases y sin valor en la evaluacion de sus materias, organizados en
equipos por afinidad, construyeron esquemas que relacionan el fenémeno con
los modelos que fueron ensefiados por sus docentes. Los resultados develaron
gue la construccion de los conocimientos surge a traves del perfeccionamiento
de modelos previamente analizados y enriquecidos con las interacciones del ser
humano con su entorno y con los otros en sus practicas. Respecto a la
experiencia de los docentes de preparatoria se llevé a cabo fuera de su horario
laboral, cada uno de ellos construyd esquemas al utilizar modelos matematicos
de acuerdo a lo que ensefian a sus alumnos, emplearon sus capacidades y
herramientas de acuerdo a su realidad contextual.

Parra-Zapata (2015), en el marco de la Maestria en Educacion de la
Universidad de Antioquia, busco indagar por la integracion de la modelacién
matematica como un recurso en la educacién primaria. Con una revision
documental pudo identificar algunas tendencias de esta estrategia en la literatura
internacional en este nivel escolar. Los resultados permitieron reconocer que los
trabajos se enfocaron principalmente hacia problemas de palabra y situaciones
adaptadas de la realidad que se preocupan por el desarrollo de habilidades, se
observaron también algunas consideraciones sobre lo que se entendié por
modelacién matematica y sus propdsitos en los primeros niveles de escolaridad;

en su propuesta se pretendié indagar otros aspectos de la aplicacién de esta
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estrategia en la educacion primaria, tales como la insercidén critica de los
alumnos en su realidad, la preocupacion por el bienestar propio y el de los otros,
el cuestionamiento a las afirmaciones dadas desde la legitimidad de las mismas
y el establecimiento de posturas intelectuales y criticas de los alumnos para que
se asuman como ciudadanos, de tal forma que los alumnos puedan relacionar
las matematicas vistas en el aula de clase con sus contextos desde los primeros
afios. Los resultados de este estudio sefialan algunos puntos de partida que
pueden ser utilizados por los docentes en el aula de clase para fomentar una
mayor participacion de los alumnos, en los diferentes conceptos matematicos y
en las discusiones que alrededor de la matematica y de la vida pueden darse en
el aula de clase. A partir de la revision de la literatura pueden identificarse
maneras de llevar la modelacion matematica a la educacién primaria, que
podrian ser utiles a los docentes en sus contextos escolares. Finalmente, invita a
los docentes e investigadores a preocuparse por practicas de modelacion
matematica en el aula de clase que pongan de manifiesto otros aspectos de la
modelacién matematica en la educacion primaria.

Quiroz Rivera y Rodriguez Gallegos (2015), en el marco de la Maestria en
Educacion de la Universidad de Antioquia, realizaron una investigacién con el
propdsito de indagar sobre la integracién de la modelacibn matematica como un
recurso en la educaciéon primaria. A través de un analisis documental de los
libros de texto para el alumno, de la asignatura de matematicas de primero a
sexto grado, identificaron algunas tendencias en la literatura internacional en
este nivel escolar. Los resultados obtenidos demostraron que la modelacion

matematica en la educacion primaria constituye uno de los ejes principales de la
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actividad matemética, que esta caracterizada por presentar desafios
intelectuales para el estudiante, y que conllevan a leer comprensivamente;
reflexionar; debatir en el grupo de iguales; establecer un plan de trabajo,
revisarlo y modificarlo si es necesario; llevarlo a cabo y finalmente, comprobar la
soluciébn o su ausencia y comunicar los resultados. La modelacion es una
estrategia didactica que favorece el aprendizaje de los alumnos cuando se
desarrolla acorde a lo que se espera lograr en ellos, dando prioridad a la
argumentacion y validacion de procedimientos y resultados.

Trigueros (2009), analizo la ensefianza de las matematicas mediante el
uso de la modelacién, en el que participaron docentes de matematicas e
investigadores en educacion matematica del Instituto Tecnolégico Autonomo de
México (ITAM), quienes indagaron acerca de distintas metodologias de
enseflanza basadas en la investigacion educativa. Se disefiaron actividades
especificas de modelacion, a través de equipos de trabajo de tres alumnos
dentro y fuera del aula. Con la finalidad de que discutieran, indagaran y
socializaran los conocimientos. Los resultados, dieron cuenta de las
posibilidades y limitaciones de esta metodologia de ensefianza, sefialé que los
alumnos después de uno o dos afos, sobre el uso de los modelos, expresaron
satisfaccion por lo aprendido mediante esta estrategia didactica, y que fue mas
enriquecedor aprender los conceptos en las clases desarrolladas de esa forma,
gue los aprendidos en otras.

Una de las posturas de la modelacién, se enfoca en la resolucién de
problemas que resulten practicos para los alumnos. La modelacion contextual

centra su atencion en la relacion del proceso de solucién con el sujeto que los
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resuelve y con el contexto en el que el modelo se crea. Otra perspectiva se
categoriza como modelacion educativa, tiene dos tipos de corrientes: una
didactica, en la que los modelos se utilizaron para estructurar y promover el
proceso de aprendizaje de los alumnos y, otra que se puede considerar de
caracter conceptual, en la que el papel de la modelacién fue clave para introducir
nuevos conceptos y para desarrollarlos; por Gltimo, se menciond una perspectiva
de modelacion cognitiva, cuya finalidad es comprender la forma en que se
piensa cuando se usa la modelacion, en la solucion de problemas.

Salett Biembengut y Hein (2004), en una investigacion realizada entre
2001 y 2002 con un grupo de 30 docentes de varios niveles de ensefianza
(secundaria, bachillerato y licenciatura), evidenciaron que la modelacion como
método en la ensefianza de las matematicas permite al alumno aprender de
manera aplicada a las otras areas del conocimiento, asi como mejorar la
capacidad para leer, interpretar, formular y solucionar situaciones problema.
Afirmaron que la dificultad principal esta centrada en la formacion de los
docentes y la ensefianza “tradicional”’, que durante tantos afios se ha llevado a
cabo, dichos factores son los que dificultan la implementacion de la modelacion.

Las investigaciones sobre modelacion matematica, también se han
realizado desde la perspectiva de que las representaciones graficas que los
individuos utilizan para abordar el problema determinan la eficacia del método.
Guerrero-Ortiz y Mena-Lorca (2015), en una investigacion de corte cualitativo,
descriptivo e interpretativo, que se realiz6 en Buenos Aires, Argentina.
Analizaron las caracteristicas de la actividad matematica de tres matematicos:

Roger, Hugo y Evan, quienes se dedicaban a la docencia e investigacion,
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considerados como “expertos”. También participaron 20 alumnos de magister en
didactica de las matematicas, quienes durante su formacion académica a nivel
universitario habian cursado asignaturas relacionadas con la matemética formal
y al momento de la investigacion eran docentes de matematicas en servicio.
Utilizaron la entrevista, material escrito y la observacion del trabajo individual y
las argumentaciones de los participantes cuando modelizaban una situacién, se
recolectaron los datos principales con el propdsito de identificar aquellas
herramientas y representaciones que utlizaron como estrategias de
modelizacion ambos grupos, para identificar aquellos aspectos que seria
conveniente desarrollar en docentes en formacion y en los alumnos.

Los resultados mostraron que a los participantes les fue necesario:
representar la informacién visualmente, usar simbolos para representar la
informacion y utilizar la practica, en la modelizacion estos elementos se ponen
en accion durante todo el proceso. Solo dos matematicos lograron trabajar de
manera eficiente con dicho modelo; los matematicos experimentados integraron
propiedades matematicas y caracteristicas del problema, por lo que fueron
eficientes al resolver la situacion problematica; mientras que los docentes de
nivel basico hasta universitario, aplicaron procedimientos que les son conocidos,
sin embargo, no lograron comprender las relaciones entre las variables, esto les
impidi6 ser eficientes al trabajar la modelacion matematica; este tipo de
dificultades son provocadas por el contexto escolar, la ensefianza que se imparte
es muy abstracta, generalmente en ambientes descontextualizados, por lo que
no se favorece el desarrollo de habilidades para establecer relaciones entre los

conocimientos adquiridos y situaciones de tipo extra matematico.
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La modelizacion, no es una estrategia exclusiva de algun nivel educativo,
Sierra, Blanco, Garcia-Raffi y Gdmez (2011), realizaron la investigacion sobre la
modelizacién como estrategia de aprendizaje. En ella aplicaron estrategias de
aprendizaje basadas en la modelizacion matematica con alumnos de nivel
secundaria, de la poblacién de Moixent, durante el curso 2009-2010, con el tema
de funciones. El trabajo estuvo conformado por una serie de herramientas que
se disefiaron para la aplicacién de la modelizacibn matematica en el aula, con la
vision de utilizarla como una herramienta didactica que favoreciera el logro de los
objetivos de la etapa y la adquisicion de competencias.

Se analiz6, en detalle la adecuacion del material disefiado y se
establecieron conclusiones generales que demostraron la efectividad de la
modelizacion como estrategia didactica, cuyo resultado fue interesante para los
alumnos en el trabajo colaborativo y la autonomia asumida durante el proceso de
aplicacion y resolucion de problemas, el docente en un principio guio a sus
alumnos mediante un ejemplo sencillo de como resolver sus problemas
matematicos, ellos a partir de ahi, crearon diversos procedimientos vy
descubrieron que hay diferentes formas de llegar a un mismo resultado, después
el papel del docente se volvio el de un orientador sin interferir en los procesos de
los alumnos, ni decir respuestas. Fue una gran experiencia para los alumnos el
tener la oportunidad de resolver en equipos los problemas al debatir sus ideas,
argumentar y validar resultados.

Las matematicas pueden abordarse a través del desarrollo de algun
juego con intencion didactica. Los autores Gonzélez Peralta, Molina Zavaleta y

Sanchez Aguilar (2014), realizaron la investigacion que lleva por nombre: La
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matematica nunca deja de ser un juego: investigaciones sobre los efectos del
uso de juegos en la ensefianza de las mateméticas. Ellos reportaron los
resultados de una revision de literatura relativa al uso de juegos en la ensefianza
y el aprendizaje de las matematicas. La revision se baso en las investigaciones
de matematica educativa que dirigieron su atencién al juego como un recurso
didactico. Para el desarrollo de la revision de literatura utilizaron tres ejes
conductores: (a) El primer eje surge de las definiciones y clasificaciones de juego
gue han sido utilizadas en trabajos relativos a la ensefianza y el aprendizaje, (b)
el segundo eje corresponde a algunas investigaciones que se han realizado
sobre el uso de juegos en la ensefianza de las matematicas y (c) el tercer eje
recupera los efectos que reportan los investigadores al realizar estudios sobre la
inclusion de juegos en la clase de matematicas.

La demostracion en la formacion matematica es parte esencial de la
modelizacion, Larios Osorio (2003), realizé la investigacion: Si no demuestro...
censefio Matematica? En ella, explord la concepcion de la demostracion desde
la matematica misma, el propésito de su investigacién radicé en exponer razones
por las que no es conveniente eliminar la demostracion de la formacién
matematica de los alumnos. Ademas, se muestra que la funcién y el sentido de
ésta no es unico, por lo que debe estar acorde al desarrollo cognitivo de los
alumnos y a consideraciones epistemoldgicas. Se exhibe el hecho de que las
conjeturas y las argumentaciones son una manera de aprender a construir
demostraciones, al presentar como ejemplo el concepto de unidad cognitiva de
teoremas.

Deficiencias de los estudios y/o situaciones de la realidad
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Las investigaciones mencionadas anteriormente, se han desarrollado en
diversos niveles educativos y profesionales, en diferentes paises, sin embargo,
en México no hay estudios en educacion primaria, especificamente con alumnos
de tercer grado. No hay estudios donde se demuestre la importancia de
recuperar los conocimientos previos y se favorezca la utilizacién de métodos no
convencionales para resolver los desafios matematicos que se les plantea al
interior del grupo escolar.

Los estudios mencionados estan relacionados con la modelacion
matematica, no suponen la relacion que existe entre el papel que desempeiia el
docente y el rol del alumno, las participaciones activas en el proceso de
aprendizaje, ademas de considerar pertinente y de gran relevancia el apoyo de
los padres de familia en la retroalimentacion del tema con realizacion de
ejercicios en casa.

La modelacién como estrategia didactica se ha aplicado con diversos
temas matematicos, su complejidad depende del nivel educativo donde se
desarrolle esta estrategia, sin embargo, resulta novedoso aplicarla en
actividades ludicas que implican la compra-venta de productos, como lo sugiere
la actividad de la tiendita, con alumnos de tercer grado de educacién primaria.
Los estudios anteriores demuestran que las modelizaciones aplicadas en las
matematicas mejoran el desempefio académico de los alumnos y los ayudan a
desarrollar competencias.

Propésito
El propdsito del presente estudio de caso fue analizar los procedimientos

de resolucién de problemas matematicos, a partir de la aplicaciéon de estrategias
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de modelacién en alumnos de tercer grado de educacién primaria, en un centro
educativo ubicado en el area urbana.
Justificacion

Las matematicas son fundamentales para el desarrollo intelectual de los
nifios, la aplicacion de la estrategia de modelacion les permitird argumentar sus
procesos mentales, y estos a su vez favoreceran en ellos el ser légicos, razonar
ordenadamente y a tener una mente preparada para el pensamiento, la critica y
la abstraccion. De igual manera configuraran actitudes y valores que garanticen
solidez en sus fundamentos, seguridad al exponer los procedimientos y
confianza en los resultados obtenidos.

Todo esto crea, en los alumnos una disposicion consciente, pero sobre
todo favorable para emprender acciones que conduzcan a la solucion de
problemas a los que se enfrentan dia con dia, estas acciones a su vez favorecen
el aprendizaje autorregulado del alumno que se traduce en la aplicacion de
habilidades mentales en el ambito académico, al respecto Boostrom (como se
cit6 en Moral Santaella, 2008) afirmé que “los desafios de la escuela son
sociales, emotivos y académicos, por tanto no se debe despreciar trabajar el
deseo y el esfuerzo en los alumnos y conseguir que desarrollen un buen habito y
estilo de trabajo” (p.127). Cuando los alumnos tienen el deseo de aprender, se
esfuerzan y logran conseguirlo, de ahi la importancia de utilizar estrategias que
favorezcan el desarrollo de competencias.

Con esta estrategia se pondra en accién el enfoque de competencias
porque se promoveran situaciones problema donde tendran que movilizar sus

saberes para resolverlas. El enfoque por competencias es un verdadero desafio,
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tanto para los docentes como para los alumnos.

De acuerdo con el Plan de Estudios 2011, los alumnos deben desarrollar
al término de su Educacion Béasica las siguientes competencias: para el
aprendizaje permanente, el manejo de la informacion, el manejo de situaciones,
para la convivencia y la vida en sociedad (SEP, 2011a). El desarrollo de la
investigacion: modelacibn como estrategia didactica para resolver problemas
matematicos en tercer grado de primaria, ayudara a que los alumnos
participantes, desarrollen competencias para la resolucion de problemas
matematicos, asi como el facilitar y favorecer los aprendizajes esperados que de
ellos deriven. Sus resultados podran servir también a otros docentes para que lo
apliquen con sus alumnos, al presentar la descripcion y analisis de los resultados

obtenidos de la investigacion.
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Capitulo 2. Revision de la literatura

La revision de los aportes tedricos permite tener una visibn mas amplia y
precisa de lo que se investigd, asi como hacer comparaciones entre las
diferentes perspectivas de los profesionales en el campo de las matematicas.
Los temas que a continuacién se abordan de acuerdo con el propésito de la
presente investigacion son: modelacion mateméatica, ambientes de aprendizaje
en la modelacion matematica, mediacion docente en la modelacion matemética,
competencias de los alumnos en la modelacion matematica, la modelacion en la
resolucién de problemas matematicos, el trabajo colaborativo, argumentacion y
validacion de resultados en la modelacion.
Modelacion matematica

La modelacion con el significado de una practica social en el aula es
construida entre profesor y alumno, que dio como resultado que el alumno
participa en contextos sociales en la construccion de su conocimiento y su
realidad, es un sujeto con historia. Al respecto Parra-Zapata (2015) refirié que

La modelacion matematica en la educacion primaria constituye uno de los

ejes principales de la actividad matematica, que esta caracterizada por

presentar desafios intelectuales para el estudiante, y que conllevan a leer

comprensivamente; reflexionar; debatir en el grupo de iguales; establecer

un plan de trabajo, revisarlo y modificarlo si es necesario; llevarlo a cabo y

finalmente, comprobar la solucibn o su ausencia y comunicar los

resultados (p.236).

Es decir, que la estrategia de la modelacion favorece la comprension,

analisis y reflexion de la resolucion de retos cognitivos, por lo tanto, en las
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practicas de aprendizaje el punto de inicio es plantear situaciones problema con
el cual se identifique y le sea significativo y el punto final es la argumentacion y
validacion de resultados que permita el desarrollo del pensamiento légico
matematico. Arrieta (2003) refirié que,

Asi, la modelacién como préctica social, en el sentido de actividad con la

intencion de comprender y transformar la naturaleza, la consideramos

fuente que desarrolla procesos de matematizacion, donde el alumno
construye argumentos, significados, herramientas y nociones relacionados
con las mateméaticas en la intervencion con los fendmenos de la

naturaleza (p.112).

La modelacion matematica, parte de un tema y sobre él desarrolla
cuestiones 0 preguntas que quiere comprender, resolver o inferir. Otra
conceptualizacion de modelacion matematica es la que hicieron Sierra, et al.
(2011), quienes afirmaron que,

La modelizacién puede utilizarse como una herramienta didactica para

atender a la diversidad en el aula. Como hemos comentado, las practicas

de modelizacion se realizan en grupos, esta forma de trabajo ayuda a la
integracion social y a que cada uno pueda aportar su granito de arena en
funcibn de sus capacidades. Por tanto, podemos considerar la

modelizacién matematica, como una herramienta de aprendizaje (p.5).

Los autores anteriormente mencionados, hacen referencia a la
importancia de la modelacion como herramienta del aprendizaje, en donde los
alumnos no solo aprenden del docente, sino también de sus compafieros a partir

de las interacciones en el trabajo en grupos donde se propicie el intercambio de
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experiencias en funcidén del propdsito que se quiere lograr.

Se pretende que el aprendizaje sea una responsabilidad compartida entre
el alumno y el docente que debe fungir como orientador efectivo en propiciar el
uso del sentido critico y creativo de sus alumnos. Salett Biembengut y Hein
(2004) afirmaron que

La modelacion matematica es un proceso involucrado en la obtencién de

un modelo matemético. Un modelo matematico de un fenémeno o

situacion problema es un conjunto de simbolos y relaciones matematicas

gue representa, de alguna manera, el fenomeno en cuestion. El modelo
permite no s6lo obtener una solucién particular, sino también servir de

soporte para otras aplicaciones o teorias (p. 106).

La repeticion de modelos observados favorece la resolucion de
problemas, porque permite al observador analizar el proceso utilizado y crear
nuevas formas de llegar a un mismo resultado. Al respecto de la repeticion de
modelos observados, Bandura (como se citd en Schunk, 2012) sefialé que, “El
aprendizaje por observacion a través del modelamiento ocurre cuando los
observadores manifiestan nuevos patrones de conducta que, antes de estar
expuestos a las conductas modeladas, no tenian ninguna probabilidad de
manifestar, incluso aunque estuvieran muy motivados a hacerlo” (p. 127).

La modelacion no se limita a copiar modelos expuestos por el docente,
sino mas bien a utilizar ese modelo como ejemplo para crear diversos
procedimientos de resolucién para un mismo problema el cual se argumente y
valide para llegar a un mismo resultado.

Asi, la modelacion, favorece que los alumnos desarrollen su pensamiento
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critico, analitico, l6gico, y argumentativo, a través del analisis de los problemas
planteados, el emplear diversos procedimientos, al verificar y argumentar el
resultado.
Ambientes de aprendizaje en la modelacion matemética
Los ambientes de aprendizaje son una forma de interpretar la gestion en
los procesos de aprendizaje de las matematicas. En este contexto, el alumno
asume un papel activo no sélo en las relaciones que establece con sus
compaifieros sino también con el conocimiento, lo cual se explica con la
interaccion e interactividad que enfatiza en todo momento el autoaprendizaje, es
decir, que al docente se le permite reconceptualizar la forma de ensefar y
aprender, apoyandose en nuevos recursos y que replantea el empleo de otros ya
existentes como es el caso de los elementos no personales como la tecnologia.
En este sentido, se aprecia que las situaciones dejan de ser de
enseflanza y se tienen que transformar en situaciones de aprendizaje, en el
sentido que Frola y Velasquez (2013) reiteraron que
La escuela del siglo XXI requiere de docentes competentes que sean
capaces de disefar situaciones de aprendizaje acordes a las necesidades
de los educandos de los nuevos tiempos. Ya no basta con el simple
adiestramiento en el uso de técnicas y procedimientos para la ensefianza,
hace falta ir al fondo del asunto y promover una verdadera transformacion
de la practica docente partiendo de las creencias y supuestos que
subyacen en el hacer cotidiano de cada maestro en servicio 0 en
formacion (p.12).

Los nifilos aprenden al interaccionar con los objetos de aprendizaje, es
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decir con los contenidos dentro de un contexto denominado ambiente, en esta
situacion de aprendizaje la interactividad del alumno se explica y se desarrolla
por la modelacion. El ambiente dentro del aula es un aspecto importante en el
proceso de aprendizaje de los alumnos. Duarte (2003) afirmé que

El ambiente educativo no se limita a las condiciones materiales necesarias

para la implementacién del curriculo, cualquiera que sea su concepcién, o

a las relaciones interpersonales béasicas entre maestros y alumnos. Por el

contrario, se instaura en las dinamicas que constituyen los procesos

educativos y que involucran acciones, experiencias vivencias por cada
uno de los participantes; actitudes, condiciones materiales y socio
afectivas, mdltiples relaciones con el entorno y la infraestructura necesaria
para la concrecion de los propadsitos culturales que se hacen explicitos en

toda propuesta educativa (p.6).

Dentro de los ambientes de aprendizaje la evaluaciéon tiene un papel
fundamental en tanto si adopta un enfoque formativo; visto asi, ésta funciona
como una manera de apoyar el aprendizaje de los alumnos debido a que permite
la retroalimentacidon y suministra al docente informacion para realizar
intervenciones contingentes que concurren a la efectividad de las estrategias
metodoldgicas implementadas y asi tomar las decisiones pertinentes que
permitan la adquisicidn de los aprendizajes esperados.

Los ambientes de aprendizaje involucran aspectos fisicos, sociales,
culturales, psicologicos y pedagdgicos del contexto que pueden favorecer o
limitar las interacciones sociales de los individuos. Castro Pérez y Morales

Ramirez (2015) afirmaron que “el ambiente estd compuesto por elementos
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fisicos, sociales, culturales, psicolégicos, pedagogicos, humanos, biologicos,
quimicos, histéricos, que estan interrelacionados entre si y que favorecen o
dificultan la interaccion, las relaciones, la identidad, el sentido de pertenencia y
acogimiento” (p. 3).

En ese sentido, es importante generar situaciones didacticas en un
ambiente de aprendizaje propicio en el cual se favorece la interaccion,
interactividad, el manejo de recursos, planificacion didactica y metodologica, uso
efectivo de tiempos, evaluacion formativa y por supuesto, la modelacion
matematica, misma que incluye a las representaciones como una forma de
justificacion y argumentacion para que los alumnos se muestren interesados por
resolver problemas matematicos que sean un verdadero desafio para su
habilidad cognitiva.

Mediacion docente en la modelacion matematica

En la modelacion matematica, es necesario que el docente realice una
mediacion eficaz entre el alumno y el aprendizaje. Es necesario que haga uso
del conocimiento, habilidades y capacidades que posee para elaborar y
desarrollar situaciones didacticas que tengan como propésito fundamental la
construccion de los aprendizajes de los alumnos, motivandolos a que superen
los retos cognitivos. El verdadero reto en la mediacién es formar integralmente a
los alumnos, que desarrollen sus potencialidades en el ser, conocer y convivir,
en el cual la mediacién resulta ser un factor determinante para lograr su
formacion integral. Las capacidades docentes posibilitan en gran medida el éxito
o fracaso de las estrategias y actividades utilizadas dentro del aula. Olivera,

Flores y Cardefoso (1997) refirieron que
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Esta capacidad en relacion con la educacion en matematicas se refiere a
situaciones que requieren conocimiento tanto de técnicas didacticas como
de motivacion para el aprendizaje, junto a una concepcion de las
matematicas como algo cercano, cultural y del dominio de cada persona,

mas que una busqueda de otras motivaciones (p.4).

El docente mediador, es quien guia al alumno en los procesos de solucién
de problemas, en este caso especificos de la asignatura de las matematicas,
esto permitira que el alumno desarrolle habilidades y capacidades que podra
utilizar en la cotidianidad de manera correcta. Calderon y Camacho (2014)
expusieron que

En sintesis, la mediacion consiste basicamente en guiar al estudiante por

medio de un proceso activo y creativo, de construccion y reconstruccion

de cada una de sus experiencias a fin de estimular el desarrollo del

conocimiento matematico por diversos medios y procedimientos (p. 187).

Es importante que el docente se reconozca asi mismo como un guia, un
orientador y un modelo, para que el alumno consolide su aprendizaje.

En la utilizacion de la estrategia de modelacion mateméatica, el docente
identifica, selecciona, coordina y moviliza, de manera articulada e
interrelacionada un conjunto de saberes, ademas; desarrolla capacidades que
integran conocimientos, habilidades, actitudes y valores, lo necesario para poder
atender y resolver situaciones o problemas en el contexto escolar o en el marco
de un contexto especifico. Tébar (2014) afirmé que

Si cada dia vemos que los desafios son mayores para los educadores,

necesitamos invertir en profesionales con vocacion y en valores, tanto o
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mas que en llenar cabezas con contenidos que un dia quedaran

obsoletos. Necesitamos un “salto moral’, ser mas cooperativos, mas

responsables, mas solidarios y atentos al bien comun, aunque todo
cambio de actitudes exija acumular experiencias positivas de vida, que
solo en ambitos educativos de calidad humana pueden generar la

transformacion anhelada (p. 19).

El papel del docente en la resolucion de problemas forma parte
fundamental del éxito o fracaso de la estrategia en este caso de la modelacion,
el fungir como mediador es dar pauta a los alumnos en su curiosidad y proceso
de descubrimiento de diversas formas de resolucion, en este caso de los
problemas matematicos. Guerrero Ortiz y Mena — Lorca (2015) refirieron que

Modelizar en el ambiente de educacion matematica refiere al proceso que

involucra la representacion de la realidad por medio de un modelo

matematico. Suele hacerse una distincion entre las aproximaciones a la
modelizacion, por un lado, tenemos las aplicaciones y la modelizacion
para el aprendizaje de las matematicas y, por el otro, el aprendizaje de las
matematicas para desarrollar habilidades en la construccion de modelos

matematicos (p. 2).

En las actividades del aula, se hace referencia a la relacion entre el
docente-alumno-tarea, donde el docente tiene el rol de modelador y es el
responsable de discernir en la seleccion de las tareas, para que el alumno
acceda al aprendizaje. Para que el docente logre llevar a cabo la modelaciéon
tiene que hacer uso de sus competencias, Perrenoud (2004) afirmé que son diez

las competencias docentes:
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1. Organizar y animar situaciones de aprendizaje.

2. Gestionar la progresion de los aprendizajes.

3. Elaborar y hacer evolucionar dispositivos de diferenciacion.
4. Implicar a los alumnos en sus aprendizajes y en su trabajo.
5. Trabajar en equipo.

6. Participar en la gestion de la escuela.

7. Informar e implicar a los padres.

8. Utilizar las nuevas tecnologias.

9. Afrontar los deberes y los dilemas éticos de la profesion.
10. Organizar la propia formacion continua (p.6).

Es un verdadero reto para el docente apropiarse y hacer uso de las
diez competencias docentes mencionadas, debido a que son elementos
importantes para llevar a cabo la modelacion matematica, que sugiere que el
maestro sea un orientador en el proceso de aplicacion de esta estrategia.

Fuenlabrada Velasquez, Guerrero Reyes, Escarefio Soberanes, Garcia
Pefia y Cérdova Frunz (2005) afirmaron respecto a las competencias docentes,
gue uno de los retos a los que se enfrentan es la interpretacion del Plan y
programas de estudios de acuerdo con su nivel educativo, esto trae como
consecuencia el fracaso de las secuencias didacticas y que los alumnos no se
apropien de los aprendizajes esperados de acuerdo con el contenido, debido a
gue no todos los docentes entienden por igual los propésitos y contenidos.

De igual forma, es relevante que el docente dé oportunidad a los alumnos
de ser protagonistas en su aprendizaje. Fuenlabrada Velasquez et al. (2005)

sostuvieron la idea, que en las secuencias didacticas el nifio debe ser el
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protagonista de su aprendizaje, por lo que propuso una secuencia didactica que
contenga elementos como los siguientes: actividades que propicien la reflexion,
un juego, un proyecto, experimentos, es decir, situaciones que impliquen la
resolucibn de problemas. Ademas, que se les solicite a los alumnos que
expresen situaciones semejantes y las discutan con sus compafieros.

Es importante motivar a los alumnos a volver a la situacién planteada, con
el propésito que detecten los elementos necesarios para darle solucién ya sea
de manera individual o colectiva; incitar a que los alumnos busquen las
estrategias posibles de solucién, que dispongan de materiales objetivos o que
propicie formas de representacion grafica, simbolica o numérica segun sea el
caso; socializar las explicaciones de los alumnos en torno a las diferentes
maneras de solucion, establecer las propuestas y/o acuerdos colectivos de los
procedimientos adecuados.

Competencias de los alumnos en la modelacion matematica

El término competencia es entendida como la capacidad de poner en
practica e integrar los conocimientos, habilidades y actitudes adquiridas para
resolver problemas y situaciones en contextos diversos de su vida diaria. La
modelizacion permite a los alumnos que desarrollen competencias al resolver
problemas matematicos, los autores Sierra, et al. (2011) sugirieron que la
modelizacion permite desarrollar la competencia matematica y ésta a su vez
favorece el desarrollo de capacidades para utilizar distintas formas de
pensamiento matematico como lo son: (a) la competencia en el conocimiento y la
interaccién con el mundo fisico; (b) competencia digital y tratamiento de la

informacion; (c) competencia aprender a aprender a través de las practicas de
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modelizacion; (d) competencia en comunicacion linguistica, la expresion oral y
escrita en la formulacién y expresion de ideas; (e) competencia de autonomia e
iniciativa personal; (f) competencia social y ciudadana, el trabajo en grupo crea
una interrelacion entre los alumnos que deben compartir opiniones, escuchar,
debatir; y (g) competencia artistica y cultural.

En la resolucion de problemas matematicos se requiere que el alumno
aplique diversas competencias. Tobdén (2006) distinguié entre la clasificacion de
competencias a las que son consideradas como basicas. Afirmé al respecto que
“son las competencias fundamentales para vivir en sociedad y desenvolverse en
cualquier ambito laboral” (p. 87). Estas competencias se caracterizan por ser el
cimiento de otras competencias, favorecen el analisis y la comprension, que son
indispensables para resolver los diferentes problemas a los que se enfrentan los
individuos en la vida cotidiana. Las competencias matematicas necesarias en la
resolucién de problemas son: (a) la formulacién de hipétesis, (b) el uso del
lenguaje matematico, (d) utilizacion de procedimientos, y (e) argumentacion y
validacion de resultados.

La modelacién en laresolucion de problemas matematicos

La modelacién implica que los alumnos formulen y validen conjeturas, se
les cuestione con nuevas preguntas que generen mayor interés y claridad en el
planteamiento del problema, favorece la comunicacién, el analisis e
interpretacion de procedimientos de resolucién, la busqueda de argumentos para
validar procedimientos y resultados, el interés por encontrar diferentes formas de
resolver los problemas y por ultimo manejar técnicas de manera eficiente. Blanco

Nieto, Cardenas Lizarazo y Caballero Carrasco (2015), reiteraron que
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La invencion o formulacién de problemas a los alumnos puede proponerse
en diferentes momentos de ensefanza, tanto dentro del aula como fuera
de ella. Asi, los alumnos podran inventar o formular problemas en relacion
a procesos 0 conceptos matematicos que estemos trabajando para
observar y comprender la relacion de los mismos en diferentes contextos.
También, cuando queremos hacer problemas sobre algun contenido. O en
la fase final de la resolucion de problemas para permitir la transferencia
del conocimiento aprendido en el problema resuelto a otras situaciones
posibles (p.26).
Por lo tanto, la modelacion es una estrategia pertinente que facilita al
alumno, la resolucion de problemas y es una oportunidad de que
desarrollen y apliqguen competencias. Al respecto, Arrieta (2003) sefialo
gue las préacticas sociales son la base del conocimiento matematico en el
aula, ya que es una construccion donde interactian el profesor con los
alumnos, se confrontan y argumentan diferentes versiones y, por tanto, se
construye un conocimiento significativo, puesto que la matematica cobra
vida, tiene sentido, exactamente en contextos sociales concretos.

Las matematicas tienen un enfoque de resolucion de problemas, lo que
implica que en las secuencias didacticas se incluyan los problemas que detonen
los aprendizajes. En este sentido en el Plan de estudios 2011, sefalé que a lo
largo de la Educacion Béasica se busca que los alumnos sean responsables de
construir nuevos conocimientos a partir de sus saberes previos.

La modelacién favorece que los alumnos utilicen la creatividad, como

herramienta fundamental en los procedimientos de resolucion y busqueda de
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resultados, porque no se trata de repetir procedimientos, sino mas bien partir de
un modelo para reinventarlo de manera eficiente en la resolucion de problemas.
Al respecto Esquivias Serrano (2004) afirmé que la “creatividad es un proceso
mental complejo, el cual supone: actitudes, experiencias, combinatoria,
originalidad y juego, para lograr una produccion o aportacion diferente a lo que
ya existia” (p.6), la creatividad implica que el alumno utilice sus conocimientos
previos, experiencias adquiridas que le permitiran hacer conjeturas de los
procedimientos a crear y llevar a cabo, experimentara y en ocasiones se
equivocara, pero esto forma parte de su aprendizaje.
El trabajo colaborativo

El trabajo colaborativo es una técnica de trabajo que se utiliza de manera
permanente dentro y fuera del aula, porque favorece las interacciones entre
iguales, da oportunidad a los alumnos de expresar sus ideas y enriquecerlas con
las opiniones de sus compaferos. Los alumnos desarrollaran la actitud de
colaboracion y la habilidad para argumentar, lo cual beneficia la exposicion de
los diferentes procedimientos con los que cuenta cada uno de ellos (Secretaria
de Educacion Puablica, 2011). Los parametros del Plan de Educacion establecen
la formacion del alumno a través de la colaboracién entre iguales, presentan
diversos desafios para la resolucion de problemas en sus diferentes contextos
en los que se desenvuelve el alumno.

Lograr que aprendan a trabajar de manera colaborativa. Es importante

porque ofrece a los alumnos la posibilidad de expresar sus ideas y de

enriquecerlas con las opiniones de los demas, ya que desarrollan la

actitud de colaboracién y la habilidad para argumentar; ademas, de esta



42

manera se facilita la puesta en comin de los procedimientos que
encuentran (Secretaria de Educacion Puablica, 2011a, p 69).

En el trabajo colaborativo, los alumnos se apoyan entre ellos para adquirir

satisfactoriamente los conocimientos de la tematica en estudio, ademas

desarrollan habilidades de trabajo en equipo como es la socializacion, se vuelven

mas compartidos al utilizar todos los recursos, un trabajo en conjunto para el

logro de las metas. El éxito individual, depende del éxito del equipo. Glinz (2012)

afirmo que la estrategia de trabajo colaborativo en el aula constituye un espacio

de

expresion oral y comunicacion, entre comparieros estudiantes, asi como
entre los profesores y alumnos. Las actividades son dispuestas, para que
los alumnos expongan y compartan sus ideas acerca del tema en estudio
al interior del equipo, lo que investigan y aprenden; existe una
permutacion de ideas y se apoyan mutuamente. Los resultados seran del
trabajo grupal, no del individual (p. 3).

El docente es un factor determinante en la creacion de espacios propicios

para llevar a cabo el trabajo colaborativo, que sin duda favorecera en los

alumnos la construccion de un aprendizaje significativo. Collazos y Mendoza

(2006), afirmaron que,

La interdependencia es el mecanismo que logra e incentiva la
colaboracion dentro de los grupos de trabajo. Los alumnos tienen una
razon para trabajar juntos. Las actividades de los grupos son
colaborativas cuando ellas estructuran la interdependencia positiva entre

integrantes (p.65).
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Es necesario propiciar el trabajo colaborativo en las actividades escolares,
para que los alumnos apliquen la colaboracion en su vida cotidiana, y le permita
aprender de forma permanente y con independencia.

Argumentacion y validacion de resultados en la modelacién

Hacer conjeturas, es parte del proceso de formular hipétesis y validar
conjeturas, y argumentar el proceso al hacer inferencias sobre el problema en
cuestion con los datos que se obtienen en un inicio. “La argumentacion es un
discurso dirigido a un receptor con el fin de justificar una opinion partiendo de
hechos o datos y razonando los criterios sobre los que se decide la adecuacion
de la opcion elegida” (Gamboa, Planas y Mequé, 2010, p.36). La argumentacion
busca justificar o validar afirmaciones que se hagan en el proceso de conjeturar.

La validacidon es una actividad que se considera fundamental y transversal
a cualquier contenido matematico. La validacion de un conocimiento va asociada
a la “prueba o demostracion matematica” (Carnelli, Falsetti, Formica y Rodriguez
2008, p.26). La argumentacion y la validacion son parte de la estrategia de
modelizacién matematica, es la oportunidad que se le da al alumno de compartir
con el resto del grupo sus conjeturas, asi como validarlas con argumentos claros

y procedimientos légicos de resolucion.
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Capitulo 3. Metodologia

En el presente capitulo se detalla el proceso metodologico de la
investigacion. Se inicia con el enfoque cualitativo y la metodologia de estudio de
caso; seguido de la descripcion del contexto escolar y la descripcién del codigo
ético de confidencialidad de los sujetos participantes, para proteger la privacidad
de los participantes; enseguida se definen las técnicas e instrumentos utilizados
para la recoleccion de datos; finalmente se enfatiza en el procedimiento y
analisis metodoldgico de la fase diagndéstica y de intervencion.

Enfoque cualitativo

En la presente investigacion, se considerd pertinente utilizar el enfoque
cualitativo, para observar y analizar detalladamente los procesos que se viven en
el aula con sujetos que viven una realidad muy particular. Esto permitio
interpretar datos para identificar factores que favorecen o limitan el proceso de
aprendizaje del alumno, en el que realiz6 un analisis critico de la préactica
docente. Creswell (2009) sefial6 que “la investigacion cualitativa es
interpretativa, por lo que el investigador generalmente se envuelve
sustancialmente en una experiencia intensiva con los participantes” (p. 199).

Al realizar el docente una investigacion cualitativa, tiene que asumir su rol
de investigador y colectar datos por él mismo, mediante la observacion y el
analisis de acciones y situaciones que se dan en los procesos de aprendizaje
entre los sujetos participantes. Taylor y Bogdan (1987) afirmaron que:

Si estudiamos a las personas cualitativamente, llegamos a conocerlas en
lo personal y a experimentar lo que ellas sienten en sus luchas

cotidianas en la sociedad. Aprendemos sobre conceptos tales como
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belleza, dolor, fe, sufrimiento, frustracion y amor, cuya esencia se
pierden en otros enfoques investigativos (p. 21).
De ahi que este enfoque permitié conocer los procesos generados y
vividos en el aula.
Estrategia metodoldgica

El estudio de caso fue la estrategia seleccionada para desarrollar la
investigacion. Permitié la intervencion activa del docente investigador, que
favorecid el descubrimiento de nuevas relaciones y conceptos sobre la
problematica desarrollada. Creswell (2009) defini6 como “una estrategia en la
cual el investigador explora a profundidad un programa, evento, actividad,
proceso, uno o mas individuos” (p.19). En esta ocasion referida al analisis de la
resolucion de problemas matematicos a partir de la aplicacion de la estrategia de
modelaciéon en alumnos de tercer grado de educacion primaria.

La metodologia de estudio de caso facilitdé la comprension del lector del
fendmeno que se esta estudiando. Al respecto Rodriguez Gomez, Gil Flores, y
Garcia Jiménez (1996) afirmaron que

Lo que caracteriza al estudio de caso es el descubrimiento de nuevas

relaciones y conceptos, mas que la verificacion o comprobacion de

hipbtesis previamente establecidas. El estudio de caso facilita la
comprensioén del lector del fendmeno que estd estudiando. Puede dar el
lugar al descubrimiento de nuevos significados, ampliar la experiencia del

lector o confirmar lo que se sabe (p. 63).

Esta metodologia también da confianza al investigador, que se encuentra

inmerso en el contexto del problema, es decir de la realidad de los sujetos
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participantes.
Sujetos participantes

En la presente investigacion los sujetos participantes fueron el docente
investigador y 32 alumnos de tercer grado, dieciséis son nifios y dieciséis son
nifias entre los 8 y 9 afios de edad. Al inicio del ciclo escolar se les aplico un test
para identificar los diferentes estilos de aprendizajes, cuyos resultados fueron:
(a) quince alumnos visuales, (b) tres auditivos y (c) catorce kinestésicos. Estos
datos obtenidos se tomaron en cuenta para el desarrollo de la fase de
intervencion de la investigacion. Lozano Rodriguez (2011) afirmo que

la ventaja de identificar el estilo de una persona consiste en que sus

conductas o desempefios pueden ser predecibles. La combinacién e

intensidad de las caracteristicas de cada sujeto lo hacen unico. Aunque

haya sujetos muy parecidos en ciertas caracteristicas, lo cierto es que los

grados o niveles de ellas son diferentes (p. 18).

Es importante mencionar que los alumnos tenian mucha experiencia en la
resolucién de problemas en su vida cotidiana referentes a la compra y venta de
productos, esto debido a que ayudaban y/o acompafiaban a sus padres a
realizar las actividades, y representé una oportunidad para ellos de aplicar los
conocimientos matematicos que poseian.

Técnicas e instrumentos

El uso de técnicas e instrumentos en una investigacion aluden a
procedimientos de actuacion concreta y particular de recogida de informacion
relacionada con el método de investigacion que se utilice. Al respecto Campoy y

Gomes (2009) afirmaron que
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Las técnicas cualitativas, en consecuencia, nos proporcionan una mayor
profundidad en la respuesta y asi una mayor comprension del fenémeno
estudiado. Estas técnicas normalmente suponen un menor costo que las
técnicas cuantitativas, son de mas rapida ejecucion, permiten mas
flexibilidad en su aplicacion y favorecen establecer un vinculo més directo
con los sujetos (p.276).

En la presente investigacion se utilizaron las técnicas de la observacion y

la encuesta, con sus respectivos instrumentos.

Técnica de observacion.

La técnica de observacion consiste principalmente en utilizar durante el
proceso de investigacion, formas de registro o sistematizacion de los
acontecimientos, actividades, interacciones, percepciones y comportamientos de
los individuos en el lugar de la investigacion. Al respecto, Creswell (2009) afirmé
gue “La recoleccion de los datos incluye pasos que requieren de delimitar el
estudio, recabando informacién por medio de documentos, material visual,
observaciones” (p. 201).

De igual manera Rodriguez Gomez et al. (1996) sefalaron que la técnica
de observacion “permite obtener informacion sobre un fendmeno o
acontecimiento tal y como este se produce” (p.259), es importante sefalar que la
observacion se realiza en contextos naturales a fin de orientar a los objetivos
especificos de la investigacion.

Los instrumentos que pertenecen a esta técnica son: (a) el registro de

observacion videograbado, (b) lista de cotejo y (c) el diario del docente, los que
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sirvieron para la recoleccion de datos, mismos que aportaron respuestas
significativas para el investigador, lo que permiti6 analizar de manera clara y
precisa el fenébmeno estudiado.

Registro de observacién videograbado.

El registro de observacién videograbado, permitié analizar la pertinencia
de la préactica docente y el ambiente de aprendizaje generado en el aula donde
docente y alumnos interactuaron diariamente, esto favorecié el intercambio de
conocimientos y construccion de aprendizajes. Creswell (2009) afirmé que este
instrumento “provee la oportunidad a los participantes para que compartan
directamente su realidad” (p. 203). El registro de observacion represento la
oportunidad de tener una descripcion detallada de las interacciones entre el
docente y los alumnos durante el proceso de construccion de aprendizaje (ver
Apéndice A).

Lista de cotejo.

La lista de cotejo es un listado de aspectos a observar en los sujetos
participantes, respecto a lo que se requiere conocer y evaluar de acuerdo con el
contenido, capacidades, habilidades, conductas y logros de aprendizaje. USAID
(2011), sefial6 que ésta “consiste en una lista de criterios o de aspectos que
conforman indicadores de logro que permiten establecer su presencia o ausencia
en el aprendizaje alcanzado por los estudiantes” (p.18). Este instrumento
permitio identificar aquellos aspectos de logro o aquellas deficiencias durante el
proceso de trabajo de los alumnos, asi mismo ratificd los aprendizajes adquiridos
por los alumnos en la estrategia aplicada en la fase de intervencion (ver

Apéndice B).
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El diario del docente.

El diario del docente es un documento de caracter privado, el cual se
organiz6 por fechas, el docente investigador describio los acontecimientos méas
relevantes dentro del aula, estos “registros anecdoticos pueden permitirnos
conservar fragmentos de escenas significativas de la clase, aunando la
descripcién del hecho con su interpretacion” (Rodriguez Gémez, et al.1996, p.
147), este instrumento se utiliz6 como “guia para la reflexidén sobre la practica,
favoreciendo la toma de conciencia del profesor sobre su proceso de evolucion y
sobre sus modelos de referencia” (Porlan y Martin, 1991, p.23). Fue de gran
relevancia para la reflexion y retroalimentacion dentro de la préactica docente (ver
Apéndice C).

Técnica de encuesta.

La encuesta es una técnica que permite analizar aspectos relacionados
con un tema vigente, de tal manera que se pueden explorar las opiniones de un
grupo de personas (Grasso, 2006). Ademas, esta técnica favorece el “obtener
informacion o conocer la opinidn y la perspectiva que un sujeto tiene respecto de
su vida, experiencias o situaciones vividas” (Campoy y Gémes, 2009, p.288), por
tal motivo se consider6 su utilizacion en el desarrollo de la presente
investigacion. El instrumento utilizado de la técnica de encuesta fue la entrevista,
gue permitié al docente recolectar datos de la opinion de los sujetos participantes
respecto a la resolucién de problemas matematicos.

La entrevista, de acuerdo con Rodriguez Gomez, et al. (1996) es un

instrumento “en la que una persona (entrevistador) solicita informacién de otra o
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de un grupo (entrevistados, informantes) para obtener datos de un problema
determinado” (p.167). Es un instrumento Util para colectar informacion de los
sujetos participantes respecto a su punto de vista muy particular sobre alguna
situacion.

Creswell, (2009) definié la entrevista cara a cara, como aquella que tiene
preguntas “generalmente abiertas y pocas para que puedan observar las
diferentes percepciones y opiniones de los participantes” (p.166). Este
instrumento se utilizd para recoger datos, sobre las fortalezas y debilidades de
los treinta y dos alumnos del tercer grado en la resolucion de problemas
matematicos. Tuvo la finalidad de conocer su punto de vista acerca de la forma
de como los docentes los guiaban en la construccion de su aprendizaje, e
identificar los factores que favorecieron o limitaron el proceso de resolucion de
problemas (ver Apéndice D).

Procedimiento metodoldgico

El desarrollo de la investigacion se realizé en dos fases: la de diagndstico
y la de intervencion. En cada una se utilizaron técnicas e instrumentos que
permitieron la recogida de datos, asi como el analisis de estos. Para ambas
fases se detallan los procedimientos que se siguieron.

La coleccion de datos forma parte del procedimiento para llevar a cabo la
investigacion cualitativa, la validacion de los constructos, mismos que fueron
definidos en funcion del propdsito de la investigacion. Se realizaron entrevistas a
cinco expertos para la validacion de constructos, cuatro de ellos académicos de
la Universidad Pedagoégica Nacional, y una docente frente a grupo de educacion

primaria que realizé estudios de maestria en Educacion Béasica. Los constructos
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validados fueron: (a) modelaciébn matematica, (b) competencias y (c) problemas
matematicos. Después de validar los constructos, se procedié a aplicar los
diferentes instrumentos para la recoleccién y andlisis de datos, en dos fases: (a)
la diagnéstica y, (b) la de intervencién.

Procedimiento en la fase diagndstica.

La entrevista, el registro de observacion videograbado y el diario del
docente, fueron los instrumentos que se utilizaron en la fase diagnéstica y que
sirvieron para identificar la problematica sobre las dificultades a las que se
enfrentan los alumnos de tercer grado de primaria en el proceso de resolucion de
problemas matematicos. Asi mismo, dar continuidad al andlisis e interpretacion
de datos, destacando los aspectos que influyeron en el logro del aprendizaje y
por ende en el desarrollo de competencias, estos resultados, una vez
analizados, permitieron definir y caracterizar el problema que se planteo.

Se realizaron entrevistas cara a cara; previamente se elabor6 una guia de
entrevista. Se aplicé a 32 alumnos de tercer grado en la escuela primaria donde
se realizd la presente investigacion, para conocer desde su punto de vista la
forma como los docentes los guiaban en la construccion de su aprendizaje, e
identificar los factores que favorecieron o limitaron el uso de diversos
procedimientos para la resolucion de problemas (ver Apéndice D).

El registro de observacion videograbado fue utilizado durante una sesién
de matematicas, donde se desarrollé el tema de medicion de longitudes, en un
grupo de tercer grado de educacién primaria. Primero se analizé el video, se

llevé a cabo un registro descriptivo dando cuenta de la relacion existente entre
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docente-alumno y situacion de aprendizaje, se identificaron los dialogos que
permitieron tener una vision mas clara de la intervencion docente, el desempefio
de los alumnos en el trabajo colaborativo en la resolucién de problemas, el
tiempo dedicado a cada actividad, factores que favorecen o delimitan el
aprendizaje de los alumnos (ver Apéndice A).

En el diario del docente se elabor6 a través de la redaccion de notas
consideradas relevantes, al observar a los alumnos durante la elaboracion y
aplicacion de procedimientos en la resolucion de problemas (ver Apéndice C).

Procedimiento de la fase de intervencion

En la fase de intervencion se llevo a cabo el disefio, elaboracion y
aplicacion de la estrategia denominada compra y venta de productos (ver
Apéndice E), con el propoésito de utilizar la modelacion para resolver problemas
matematicos, con actividades que favorecieron la participacion de los alumnos
en su aprendizaje. Tébar (2014), expuso que

Exige ejemplificar como los aprendizajes tienen una utilidad en las mas

inverosimiles situaciones de la vida, que el estudiante ni imagina ni es

capaz de concebir, pero que, al conocerlas, descubre el gusto de

aprender y la motivacion en su trabajo de aprendiz, (p.26).

Para favorecer que los alumnos lograran los aprendizajes esperados se
opt6 por el disefio de esta estrategia por tratarse de situaciones reales de la vida
cotidiana del alumno, las cuales también son de las actividades que prefieren al
momento de jugar.

Esta estrategia resultd ser un reto donde se desarrollaron competencias
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matematicas. Se consider6 también que “las competencias suponen
precisamente un saber de otra indole, mas all4 del saber tradicional de la
modernidad, un saber que integra el saber con el hacer” (Aguerrondo, 2009, p.7).
Se planed en funcion de que los alumnos pudieran utilizar la modelacion para
construir su aprendizaje, al integrar los conocimientos previos con el hacer,
ademas de trabajar de manera conjunta con sus companeros.

La estrategia const6 de cuatro actividades. La actividad 1 se llamé jA
disefar la tiendita! Su propoésito especifico fue que los alumnos participaron con
ideas y recolectaron materiales para crear el espacio de la tiendita, se rescataron
conocimientos previos mediante preguntas acerca de sus experiencias en
actividades mercantiles (compra-venta) que favorecid la imaginacion vy
creatividad de los alumnos. Vygotsky (como se citd en Decortis y Lentini, 2009)
afirmo que “la actividad creativa de la imaginacion depende directamente de la
rigueza y variedad de la experiencia previa, porque las construcciones de
fantasia estan compuestas por el material suplido por la experiencia” (p. 2). Se
considerd utilizar la actividad de compra y venta de productos porque es parte de
su vida cotidiana, es decir, de su realidad. El rescatar la experiencia previa
motiva, favorece el involucramiento de los alumnos y enriquece su proceso de
aprendizaje.

En la actividad 2. jManos a la obra con la tiendita!, cuyo propésito fue que
los alumnos crearan el espacio de la tiendita con el material que recolectaron y
elaboraron previamente, se buscé despertar la curiosidad y entusiasmo, en la
consideracion de que “la actitud es la columna vertebral de la vida, el éxito de

una persona es 85% de actitud mental y 15% conocimientos y herramientas”
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(Waisburd, 2009, p. 4). La actitud es un aspecto relevante dentro de cualquier
situacion de la vida cotidiana de todo individuo, ésta puede favorecer o limitar el
logro de las metas deseadas. Por tal motivo, se opt6 por elaborar una estrategia
con actividades que resultaran novedosas, con la que se planed lograr una
actitud positiva ante el trabajo, misma que favorecié el aprendizaje de los
alumnos, que incluyé la creacion de la tiendita dentro del aula, en el que jugaron
a comprar y vender, con la utilizacion de la modelacién como herramienta de
aprendizaje.

En un tercer momento, se desarroll6 la actividad 3  jA jugar se ha dicho!
con el proposito de que los alumnos jugaran a comprar y vender productos en la
tiendita. Se utilizé el calculo mental y la organizacion en equipos para la
realizacion de la compra y la venta de productos, resolvieron retos matematicos.
En este sentido, la actividad recupero los planteamientos de Betancourt (2009),
guien asever6 que

para propiciar un ambiente creativo debe rescatarse la naturaleza del

juego sin dejar de tomar en cuenta las polaridades presentes en su

esencia: el trabajo y el placer, lo reglamentado y lo espontaneo, lo secreto

y lo compartido, lo serio y lo divertido, lo incierto y lo conocido, lo

imaginario y lo real, lo competitivo y lo cooperativo, entre otras (p. 5).

La creatividad se desarrolla de manera dinamica y cuando es a traves de
las actividades ludicas, resulta una experiencia significativa para los alumnos. En
la etapa que se encuentran los sujetos de estudio, operaciones concretas, de
acuerdo a los estadios de Piaget, donde establece que el aprendizaje mediante

el juego es idéneo en esta etapa, y es un recurso muy valioso dentro del
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desarrollo de la practica docente, para favorecer el aprendizaje de los alumnos.

Por ultimo, la actividad 4 jJugaremos otra vez, qué divertido!, con el
propésito de que los alumnos jugaran a comprar y vender productos en la
tiendita, llevando a cabo el célculo mental y el llenado de notas de remision. Con
ello se propicio la participacién de los alumnos con la argumentacién y validacion
de resultados. Todo este proceso siempre mediado por el docente, para
favorecer el intercambio de ideas para que construyeran su conocimiento, en el
gue fungio un “educador como un mediador del conocimiento y el alumno como
un edificador del mismo con el acompafiamiento del primero a través de un
didlogo permanente entre ambos” (Betancourt, 2009, p. 5). Ademas, para
propiciar que aprendieran de sus comparferos, los alumnos escucharon las
aportaciones y participaron con opiniones que consideraron relevantes para
confrontar puntos de vista y lograr ampliar y reestructurar su conocimiento
cuando fue necesario.

El proceso fue evaluado en todo momento, para identificar las fortalezas y
debilidades de los alumnos presentadas en cada una de las actividades y asi
retroalimentar cuando fue necesario.

Se realiz6 la evaluacion formativa, porque se valor6 todo el proceso de
aplicacion de la estrategia, que fue disefiada con el propdsito que los alumnos
aplicaran las habilidades adquiridas para resolver problemas, al mismo tiempo
gue desarrollaron otras habilidades y competencias, por lo tanto “los alumnos
requieren llevar a cabo tareas de pensamiento complejo, planeacién, evaluacion,
resoluciéon de problemas, toma de decisiones, asi como construccion de

argumentos. Todos estos procesos de aprendizaje demandan una evaluacion en
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diferentes formas” (Ramirez Montoya, 2010, p. 204). Ademas, se realizo la
retroalimentacion de acuerdo con al desempefio y apropiacion de los
conocimientos de cada alumno.

Se utilizé en el espacio destinado para la tiendita, materiales como
envolturas de productos, billetes y monedas didacticos, con la finalidad de
favorecer la construccion de los aprendizajes esperados, lo que les permitié a los
alumnos resolver problemas matematicos. Se favorecid el pensamiento
tecnoldgico para que los alumnos aplicaran el conocimiento que tenian sobre el
tema en la resolucién de problemas, asi como la capacidad de actuar sobre la
realidad. Aguerrondo, (2009) aseverd que el pensamiento tecnolégico “incluye
operaciones de pensamiento, pero las pone en acto en competencias de accion”
(p. 9). De ahi la importancia de haber disefiado una estrategia en la que los
alumnos necesitaron poner en accidn sus competencias matematicas.

La lista de cotejo (ver Apéndice B), se utilizO para obtener informacion
precisa de las participaciones, competencias, habilidades y actitudes, de los
sujetos participantes en la resolucion de problemas, asi también para evaluar su
desempeiio en cada una de las actividades. Asimismo, se utilizo el registro de
observacion videograbado, en las cuatro sesiones que abarco la aplicacion de la
estrategia de compra y venta de productos.

El analisis de los datos.

El proceso de analisis de los datos afirm6 Creswell (2009), “requiere de
dar sentido a los datos utilizados sean textos o imagenes” (p.207). Para el
analisis de los datos cualitativos recabados en la fase diagnostica, se

transcribieron las entrevistas realizadas a los 32 alumnos de tercer grado, asi
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como del registro de observacion videograbado. Al respecto afirmaron Taylor y
Bodgan, (1987, p. 152) “todos los estudios cualitativos contienen datos
descriptivos ricos: las propias palabras pronunciadas o escritas de la gente y las
actividades observables”.

En el andlisis del registro de observacion en video, se ubicaron segmentos
significativos para su codificacion y agrupaciéon en categorias. Al respecto
Creswell, (2009) asevero que

El andlisis de los datos requiere preparar los datos para su analisis,

realizando diferentes tipos de analisis moviéndose hacia una comprension

mas profunda y compleja de los datos (algunos investigadores cualitativos
les gusta pensar como si fueran desprendiendo las diferentes capas de
una cebolla) representando los datos, y generando una interpretacion mas

completa de los significados (p.169).

Lo anterior permitié establecer categorias y subcategorias en la fase
diagnostica. Estas categorias permitieron organizar y presentar los resultados de
manera clara y con la finalidad de evidenciar su pertinencia se incluyeron datos
empiricos obtenidos de los instrumentos aplicados durante esta fase.

Para el andlisis de datos de la fase de intervencion se utilizo el software
de Qualrus, en el que se cred un banco de datos con los cuatro registros de
observacion videograbado, de las cuatro sesiones de la aplicacion de la
estrategia de intervencion. Se revisaron y analizaron los registros donde se
identificaron temas emergentes que posteriormente dieron pauta para la creaciéon
de codigos con sus respectivas definiciones. Se seleccionaron didlogos que

daban ejemplo de dicho cddigo hasta agotar los didlogos contenidos en cada
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registro de observacion videograbado. Finalmente, los resultados obtenidos
fueron sustentados con los didlogos organizados en cada uno de los cédigos
creados.

Cuestiones éticas de la investigacion

Fue necesario tomar algunas consideraciones relacionadas con la
confidencialidad al momento de realizar la recogida de datos, asi como el
analisis de estos. Se utilizé la codificacion para identificar a cada uno de los
sujetos participantes sin poner en riesgo la confidencialidad y el anonimato de
estos. Con relacién a esto Creswell (2009, p.102) expreso que “el codigo ético de
confidencialidad de los investigadores... es para proteger la privacidad de los
participantes y dar a conocer dicha proteccion a todos los individuos que
participan de un estudio”. Los codigos se establecieron de la siguiente manera:
para la entrevista EAL1, EA2, EA3, etc. La RO se utilizo para referirse al registro
de observacion videograbado y se agregd una D para identificar al docente
investigador, para los alumnos Al, A2, A3, etc. Los cddigos quedaron de la
siguiente manera ROA1, ROA2, ROA3.

En la fase de intervencion, se establecieron los siguientes cédigos: para
los cuatro registros de observacion videograbado R1, R2, R3 y R4 seguida de
una D para referirse a la docente y al referirse a los alumnos Al, A2, A3. Los
cbdigos quedaron de la siguiente manera: R1A1, R2A2, R3A3, R4A4, etc. La L
se utilizd para para referirse a la lista de cotejo; los codigos quedaron de la
siguiente manera LAL, LA2, LA3, etc.

Las codificaciones permitieron al investigador identificar a cada uno de los

sujetos participantes sin poner en riesgo la confidencialidad y el anonimato de
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Capitulo 4. Resultados

En el presente capitulo, se describen los resultados encontrados en la
fase diagnédstica y en la fase de intervencion. En la primera se refiere a la
problematica que enfrentaba el grupo de tercer grado donde se realizd la
investigacion. En la segunda se analizan los resultados que se obtuvieron al
aplicar la estrategia de modelacién matematica en el mismo grupo de tercer
grado. De ambas fases se presentan los resultados organizados de acuerdo con
los constructos de: (a) modelacion, (b) competencias matematicas y (c)
resolucion de problemas.

Resultados de la fase diagndstica

En todo proyecto de investigacion, se realiza una recogida de datos y un
analisis de estos, de forma adecuada y realista. Para ello se debe elegir una
metodologia pertinente, asi como los momentos, instrumentos de evaluacion y
organizarlos para que reflejen de manera precisa los resultados de la misma.

De acuerdo con el andlisis de los datos se construyeron 3 categorias: (a)
modelacién matematica, (b) las competencias en la modelacion matematica y (c)
la modelacion en la resolucién de problemas.

Modelacién matematica

La modelacion no es la simple repeticion de procedimientos de manera
mecanizada, mas bien se refiere a la observacion de modelos que sirven como
ejemplo para construir diversos procesos de solucion para un mismo problema.
La modelacién funciona como herramienta de aprendizaje, porque los

procedimientos que el alumno desarrolla pueden ser aplicables a otros
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problemas, ademas se favorece la interaccion, el dialogo, la argumentacién y
validacion de resultados.

De la revision y andlisis de los resultados obtenidos por los treinta y dos
alumnos en el examen de diagndéstico a nivel escuela que se realiz6 al inicio del
ciclo escolar, se encontr6 que mas de la mitad de los alumnos no lograron
resolver correctamente los problemas matematicos. Por lo cual, se consideré
relevante entrevistar a los alumnos de tercer grado para conocer su opinion
acerca de la forma, en que la mediacién del docente impacta en el aula en el
proceso de ensefianza aprendizaje.

Al respecto de la intervencion del docente en su proceso de aprendizaje,
compartieron diversas opiniones y argumentos los alumnos, uno de ellos
claramente comento:

A5: La D inicia la clase preguntando, pero casi nunca me sé las

respuestas, y ella nos explica todo, nos resuelve el problema en el

pizarrén, ahi nos ayuda y si le puedo entender para resolverle los

problemas, pero cuando lo hago solo me saco puras tachas (E).

Al analizar las opiniones de los alumnos, se identificd6 que el docente no
hace preguntas significativas que logren guiarlos en el proceso de construccion
del conocimiento, la mayor parte de la clase la docente explica y resuelve ante la
observacion de los alumnos, sin lograr que éstos lo resuelvan por si mismos. Al
respecto de la modelacion, Arrieta (2003) afirmd que “construir conocimiento en
interaccién, requiere experimentar, especular, compartir, confrontar, argumentar,
convencer, rechazar, validar, debatir, negociar o consensar y para esto

requerimos del lenguaje usado socialmente, que en este caso llamaremos
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discurso” (p. 40). El docente no hace uso de la modelacion para favorecer que el
alumno lograra resolver problemas de manera correcta, porque no rescaté los
conocimientos previos con preguntas realmente significativas, les decia el
concepto sin dar oportunidad a los alumnos de que lo razonaran, no promovio
las interacciones entre ellos para que construyeran su aprendizaje.

Las interacciones son parte de las practicas sociales del lenguaje, aspecto
central de la modelacién. El docente es el que planea la forma en que propiciara
el intercambio de ideas entre los alumnos de tal manera que sea enriquecedora
esta experiencia comunicativa. Al respecto, de las interacciones, Parra-Zapata
(2015) refirieron “que el trabajo en el aula de matematicas con la modelacion
matematica potencia el desarrollo de capacidades en los alumnos, adquiriendo
capacidad para leer, interpretar, formular y solucionar situaciones problema” (p.
235). Estas capacidades se desarrollan a partir de un papel activo del estudiante,
cediendo el protagonismo al alumno.

Para el desarrollo de capacidades es importante favorecer el trabajo
colaborativo. En el siguiente fragmento del RO, se demostré que el docente en el
trabajo aulico favorecia el trabajo en equipo y las interacciones entre ellos; y a
pesar de ello, se presentan dificultades.

D: vamos a trabajar en equipo, conforme vayan terminando de copiar lo

del pizarron, van a ir conformando los equipos.

A9: yo ya terminé.

A21: yo también, pero no me quiero juntar con ella. (Varios alumnos

muestran rechazo por algunos de sus comparieros)

D: claro que deben de trabajar juntos, son compafieros y deben llevarse
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bien. ¢ Quién mas ya termin6?

A13: ya terminamos casi todos.

D: ok. Nos vamos al patio en equipos vamos a medir utilizando la mano, el

pie, un liston y una regla, anotaran en su cuaderno los resultados de esa

medicion.

A7: los de mi equipo no quieren trabajar, solo yo ando midiendo.

D: todos deben participar, a ver vénganse, los voy a apoyar, a ver td

empieza a medir la ventana utilizando tus manos, ustedes cuenten y

registren en su cuaderno... Ya ven que bonito es trabajar todos juntos

(RO).

Se identific6 que el docente promovié la interaccion entre comparieros
mediante la formacion de equipos, sin embargo, la mayoria de los alumnos
tenian dificultad para interactuar con sus compafieros, no buscaron ni aplicaron
procedimientos de solucion a las situaciones planteadas, acudieron al maestro
para que les dijera la forma en que lo resolverian. Al respecto de la importancia
de las interacciones en la modelacién matematica, Kaiser y Sriraman (como se
citd en Parra-Zapata, 2015) afirmaron que la modelacion matematica es una
herramienta que sirve

para otorgar a los estudiantes posturas criticas frente a la sociedad y

para reflexionar sobre las matematicas y su papel en la sociedad,

discutiendo sus ideas en el contexto social en el que aparecen; haciendo

gue en este proceso el estudiante tome posicionamientos criticos y

posturas democraticas, que luego seran Utiles para que el estudiante

transforme su sociedad (p.237).
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La interaccion que se dio entre los alumnos tuvo que ser mediada por el
docente y no hubo libertad en la cohesion de los equipos. No se llevo a cabo por
afinidad, por lo tanto, se les observé poco motivados en el desarrollo de la
actividad y no lograron resolver los problemas mateméaticos sugeridos por el
docente.

Las competencias en la modelacion mateméatica

En la modelacién, el docente rescata los conocimientos previos de los
alumnos, mediante preguntas detonadoras, buscoé rescatar sus experiencias en
practicas sociales; apoydé de manera continua y permanente el proceso de
construccion de conocimiento de los alumnos. Los docentes también fomentan
las interacciones entre compaferos mediante la comunicacion oral, promueven
la participacion de los alumnos, les sugiere la argumentacion del proceso de
solucion y la validacion de resultados. De la intervencion del docente, depende
en gran medida el éxito de la experiencia educativa del alumno. “Cada resultado
del aprendizaje requiere que los profesores adopten distintos papeles; asi, el
docente sera entrenador, modelo, proveedor, tutor y asesor” (Ramirez Montoya,
2010, p. 207). Es necesario que el docente asuma su rol de acuerdo con las
necesidades de aprendizaje los alumnos con la clara intencién de favorecer el
aprendizaje de sus alumnos.

En la observacion realizada de la practica docente que se analiz6 se
encontré6 que el docente no favorecié la construccion del aprendizaje de los
alumnos. Se realizé una préactica tradicionalista, en la que se limit6 a dar

conceptos para que los memorizaran, sin dar oportunidad a los alumnos de
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participar a partir de sus experiencias previas respecto al tema.

D: vamos a crear un concepto de longitud ¢ Qué es la longitud?

A3: es cuando esta cerca y esta lejos.

D: ¢ quién mas quiere opinar?

A4: cuando es larga y corta.

D: ¢como le van a poner en la definicion? la longitud es la distancia de un

objeto a otro. Entonces, la longitud es la distancia entre dos personas, que

también puede ser la distancia entre dos lugares por ejemplo de su casa a

la escuela (RO).

Se identifico que el docente limitaba a los alumnos a seguir indicaciones y
repetir conceptos que no resultaron ser significativos para ellos. EI docente se
apropié del papel activo y el alumno asumié un papel pasivo. De acuerdo con
Perrenoud (2004) los docentes deben desarrollar diferentes capacidades, entre
las que destacan la de organizar y animar situaciones de aprendizaje, gestionar
la progresion de los aprendizajes, implicar a los alumnos en sus aprendizajes y
en su trabajo. Sin embargo, esta practica docente, denota deficiencias en el
desarrollo de competencias para favorecer la resolucién de problemas, porque
se evidencia que no cred conflicto cognitivo en los alumnos, no logré
involucrarlos activamente en el proceso de aprendizaje. Otro ejemplo de ello es
el siguiente fragmento del RO.

D: ¢ Cuales métodos utilizamos para medir longitudes? (nadie contesta)

D: utilizamos la mano, el pie, el listdén, la regla; les traje liston y reglas para

gue las utilicemos para medir longitudes. (la mayoria de los alumnos

contestan si es cierto maestra).
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D: vamos a dibujar los métodos que podemos utilizar para medir y escribir

su nombre (RO).

Se pudo observar, que el docente pretendid involucrar a sus alumnos en
la construccion de conceptos, sin embargo, no dio suficiente tiempo para
elaborarlo y los alumnos copiaron el concepto que el docente empled; no logré
implicar a los alumnos en la construccion de su aprendizaje. El docente no
favorecio el papel activo de los alumnos, propici6 que solo actuaran como
receptores.

La modelacion en laresolucion de problemas

La modelacion utilizada como una estrategia para resolver problemas
sugiere en un primer momento conocer un modelo del que partira el alumno, los
gue crean sus propios procedimientos, deciden de acuerdo a los logros
obtenidos cuales son las formas de resolucién pertinentes a cada situacion
matematica que se les encomiende resolver. Blanco et al. (2015) afirmaron que,
en la resolucién de problemas, se debe favorecer la toma de decisiones de los
alumnos y la utilizacion de diversos procesos, con la finalidad de que los
alumnos transfieran el conocimiento aprendido, en el problema resuelto a otras
situaciones posibles.

Con los datos obtenidos se identific6 que el docente no estuvo al
pendiente de guiar los procedimientos de resolucion de los problemas
planteados, ademas, termind por indicar como hacer el trabajo, no dio a los
alumnos la oportunidad de experimentar y confrontar ideas para que buscaran

posibles procedimientos para resolverlos. Un ejemplo de ello fue la siguiente
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interaccion:

D: cada equipo medird con un método diferente las longitudes que les

asignaré. (Los alumnos contestan siii).

D: equipo 1 medir& la longitud del largo de la mesa, equipo 2 la distancia

de la ventana a la puerta, equipo 3 la longitud de nuestro sal6n al comedor

y equipo 4 el largo de la cancha de futbol.

A10: ;,Como?

D: con la mano se coloca una y frente otra, asi sucesivamente. jA ver,

estamos trabajando, todos aca, el que no trabaje lo regreso al salon!

Al: ya maestra

D: esperamos a que terminen los otros equipos.

D: esperamos al equipo 3, bueno lo apoyamos para terminar y comentar

en el salon (RO).

Se observé que una limitante para el trabajo aulico fue el tiempo, el
docente siempre estuvo muy al pendiente de no exceder el tiempo estimado para
cada actividad, sin embargo, no siempre fue suficiente y no dio oportunidad a los
alumnos de intercambiar ideas, crear diversos procedimientos de resolucion. No
favoreci6 la argumentacion y validacion de resultados, las actividades realizadas
no favorecieron los aprendizajes de los alumnos.

El docente no llevd a cabo la modelacién durante el proceso de
ensefianza-aprendizaje en la resolucion de problemas, no favorecio en el trabajo
del aula la comunicacion entre pares, la construccion de conocimientos mediante
el didlogo, confrontacién de ideas, argumentacion, y validacién de resultados de

los problemas matematicos.
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Resultados de la fase de intervencion

Se presentan los resultados que se encontraron al analizar los registros
de observacion de cuatro clases videograbadas vy la lista de cotejo. El analizar la
informacion, permitié establecer categorias y subcategorias, que facilitaron la
organizacion y presentacion de los resultados.

Las categorias construidas en esta fase fueron: (a) modelacion en la
mediacién pedagdgica, (b) modelacion matematica de los alumnos y (c)
modelacion en la resolucion de problemas matematicos.

Modelacion en la mediacion pedagogica.

Esta categoria se define como la mediacion pedagogica que favorece y
guia la construccion de un modelo matematico a partir de lo que ya conocen los
alumnos, de las interacciones con sus semejantes y mediante ejemplos de otros
modelos. En esta categoria, se encontraron cuatro subcategorias que a
continuacion se describen y se analizan con segmentos del registro de
observacion videograbado: (a) competencias que utilizd el docente en la
modelacién, (b) preguntas generadoras, (c) motivacion para resolver los
problemas matematicos y (d) generacién de ambiente de aprendizaje. Que se
describen y analizan a continuacion.

Competencias que utilizo el docente en la modelacion.

Las competencias docentes se consideraron como la capacidad del
docente de actuar asertivamente en una situacion matematica para favorecer en
el alumno la comprensidn, analisis y sistematizacion de resultados para generar

modelos que permitan guiar a sus alumnos en la resolucién de problemas en
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forma pertinente, ademas, de favorecer la construccion de otros modelos que
partieron de lo que ya conocen.

La forma en que el docente llevé a cabo la modelacion en el aula para que
los alumnos lograran resolver problemas, siempre fue él quien dio pautas para
realizar la modelacion, propiciando el intercambio de ideas, saberes previos y
experiencias entre los alumnos para la construccion de su aprendizaje, como se
muestra en el siguiente didlogo:

D: Andele muy bien, miren yo traje unas notitas de remision, les mostraré

como se llenan, ¢Alguien sabe y quiere mostrarles a sus compafieros

como se llenan?

Al: Yo maestra en la primera fila se pone la cantidad de productos, en la

segunda fila el nombre del producto y en la tercera fila ya el costo total,

asi le hace mi mama en la tienda donde trabaja y yo vi un dia que me
llevé a su trabajo, el sabado.

D: Muy bien un aplauso a su compafiero que les explicé el llenado de la

nota de remision (R4).

Un aspecto que debe quedar claro es que no sera posible formar alumnos
competentes si no existen maestros competentes, al respecto Frola y Velasquez
(2013) afirmaron que

el desarrollo de una competencia implica moviliza recursos conceptuales,

procedimentales y actitudinales, de la misma manera, la formacion inicial

0 continua de maestros competentes requiere que se atiendan la

adquisicibn de conocimientos, el desarrollo de habilidades para la

docencia y por supuesto poner énfasis al aspecto actitudinal, lo cual
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reviste especial importancia debido a que muchos de los problemas de la

educacion tienen su causa en las actitudes (p. 9).

El docente demostrdé su capacidad para involucrar a los alumnos en la
construccién de su aprendizaje al considerar los conocimientos previos de
algunos alumnos.

Uso de preguntas generadoras.

Las preguntas generadoras se consideraron como una estrategia eficaz y
util que consistié en la realizacion de preguntas a los alumnos, que favorecieran
la comprension del problema; como una manera de lograr que los alumnos
pensaran activamente en lo que trataban de aprender.

En el siguiente didlogo se muestra como el docente hace preguntas
generadoras a sus alumnos para que logren solucionar de manera rapida y
eficaz las situaciones que se les presentaron.

D: Pasa el equipo uno, van a comprar, ¢traen su lista?, ¢calcularon

cuanto van a comprar?

A26: Si

D: Los demas observamos.

D: ¢ Cuanto les salio la cuenta equipo vendedor?

A8: 46

D: 46 pesos, ¢a ustedes equipo comprador cuanto les habia salido la

cuenta?

A26: 56

D: Haber ahi entonces ¢ quién tiene la razon?, haber expliquenos ¢ cuanto

es el total? pueden utilizar el pizarrdn si quieren hacer sus operaciones
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A26: 47 maestra (hacen la suma en el pizarron ambos equipos)

A8: si esta bien maestra, también nos salié 47, nos faltaba cobrar el peso

del chicle.

D: Ok ¢ Ya quedo? ¢ Si les regresaron el cambio correcto?

A29: Si

D: Okey muy bien un aplauso por favor (R4).

El docente a través de preguntas generd en los alumnos la curiosidad por
comprobar la veracidad de sus resultados y detectar donde tenia el error.

Motivacion para resolver los problemas matematicos.

Se entiende por motivacion cuando el docente logra que los alumnos se
encuentran interesados y entusiasmados por participar y resolver los problemas
matematicos que se les presentan. Al respecto de la relevancia que tiene la
motivacion para el logro de aprendizajes, Lozano Rodriguez (2011) afirmé que
‘“No es de sorprender que una persona motivada esté mas dispuesta al
aprendizaje que otra que no lo esté. Algunos alumnos se motivan facilmente
cuando su realidad inmediata es llevada al salon de clases” (p. 67). Un alumno
motivado tiende a aprender de manera mas rapida y significativa, que un alumno
desmotivado que no muestra interés por lo que ocurre en el aula.

En el fragmento del R1, se muestra como el docente motivd a sus
alumnos y éstos demuestran interés por la tarea que se les pide lleven a cabo.

D: A ok, oigan y no les gustaria que hiciéramos una tiendita para jugar.

D: Pero ¢ Cémo la vamos a armar?, ¢, Quién quiere dar ideas? A ver All

Al1l: Con cajas.
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D: Con cajas, ¢(Qué mas Al2?, ;qué mas necesitamos para armar la

tiendita?

A 12: Tenemos que forrar las cajas

D: Tenemos que forrar las cajas, ¢ Qué mas A3?

A3: Con letras.

D: con letras ¢ Qué va a decir?

A3: La tienda

D: ¢ Crear la tiendita les resulta emocionante verdad?

La actividad de la compra y venta de productos result6 muy motivante
para los alumnos, fue una actividad que ellos realizaban cotidianamente, por lo
gue les resulto divertido e interesante ponerla en practica en el salon de clases.

Generacion de ambiente de aprendizaje.

El ambiente de aprendizaje es el espacio en el que el docente crea un
ambiente agradable, que da confianza a los alumnos para que interactien, y
obtengan experiencias de aprendizaje significativo y con sentido. Es importante
gue el docente favorezca un ambiente de aprendizaje propicio para que sus
alumnos interactien y trabajen colaborativamente “el trabajo en grupo hace
posible la construccién de un conjunto de aprendizajes que van mas alla del
ambito estrictamente intelectual y que se refieren a la persona como un todo”
(Alfageme, 2003, p. 6), por lo que los alumnos se sienten motivados a seguir
aprendiendo.

En la siguiente interaccion, se puede observar un ambiente de aprendizaje

favorable, creado por el docente en el aula:
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D: jMuy bien! Oigan otra pregunta ¢ Han jugado ustedes a la tiendita?,

A5: ¢si has jugado? ¢Como le has hecho cuando juegas? platicanos (El
docente cuestiona a sus alumnos sobre las experiencias de compra y
venta, en lo real y en sus juegos).

A 5: Mi prima me pide, asi como que juguetes, y nosotras jugamos a que
estamos vendiendo cosas

D: A ok, ¢tu vendes o compras?

A 5: compro

D: td compras, a ok y ¢ Qué utilizas para comprar productos?

A 5: Dinero de mentiritas

D: De mentiritas ok, a ver platicame tu R1A6, platicame como juegas a la
tiendita.

A 6: Yo y mi hermana, primero hacemos una casita de carton y luego
traemos los billetitos, luego pasa mi hermano y nos compra algo.

D: A ok, ustedes son las vendedoras y tu hermano el comprador. A ver A7
¢ has jugado tu?

AT7: Si

D: Y ¢como le haces? R1A 7 platicame.

A7: Junto todos los productos que voy a vender, hago una casita y me
pongo a vender.

A8: Yo juego con mi hermana dos veces ella vende y dos veces yo,
utilizamos la caja registradora.

D: Muy bien dos veces tu y dos veces ella. A ver R1A9.

A9: Una vez con mi primo encajamos unos palos en la tierra, pusimos una
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sabana encima y metimos una caja registradora, yo pasaba y compraba

las cosas.

D: Que bien, me da mucho gusto que estén participativos (R1).

El docente propicié que los alumnos tuvieran suficiente confianza para
gue lo cuestionaran acerca de sus dudas y se ayudaran entre ellos. Los motivo
para que buscaran diversas soluciones a un mismo problema y también la
aplicabilidad de ese procedimiento de resolucion para diversas situaciones,
favorecio la expresion e intercambio de ideas en un clima de respeto que le dio
seguridad de compartir experiencias con sus semejantes, relataron la actividad
del juego que realizaron respecto a la compra y venta de productos con gran
naturalidad y de esta manera construir sus aprendizajes, porque les resultd
significativo. La mediacion pedagdgica que se realizd en la modelacion
matematica propicié un ambiente favorable, motivo a los alumnos a participar en
la busqueda de resultados a través de diversos procesos de resolucion y las

preguntas generadoras rescataron las experiencias previas.

Modelaciéon matematica de los alumnos.

La categoria modelacién matematica de los alumnos, enfatiz6 el andlisis y
delimitaciéon de la situacidbn o problema que ellos hacen, ademas de dar
importancia al trabajo colaborativo en el aula con sus compafieros para
encontrar la relacion con otros modelos mateméticos ya construidos, los
diferencien y/o asemejen. Al respecto Tobon (2006) afirmd que es relevante que
los alumnos adquieran y desarrollen competencias

que le posibiliten a cada persona autorrealizarse y contribuir, a la vez, a la
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convivencia social y al desarrollo economico, en contacto con los

procesos histéricos, culturales y politicos, se pasa de la ilusion de certeza

a la asuncion creativa y proactiva de la incertidumbre (p.7).

Después de que los alumnos hayan desarrollado competencias seran
capaces de plantear diversos procedimientos para resolver de forma pertinente
los problemas matematicos a los que se enfrenten.

En esta categoria, se encontraron dos subcategorias: (a) Competencias
desarrolladas por el alumno en la modelacion, (b) Trabajo colaborativo para
crear o reestructurar modelos matematicos. Las cuales se describen y analizan a
continuacion.

Competencias desarrolladas por el alumno en la modelacion.

Esta subcategoria se refiere a la capacidad de los alumnos de poner en
practica e integrar los conocimientos, habilidades, actitudes y valores, necesarios
para resolver situaciones y/o problemas matematicos. La modelizacion permitio a
los alumnos el desarrollo de competencias comunicativas y competencias
matematicas, al resolver problemas matematicos.

Respecto a las competencias comunicativas en la modelacion, Sierra, et
al. (2011), afirmaron que “la expresién oral y escrita en la formulacion y
expresion de ideas se utiliza continuamente. Aprender a transmitir, ayuda a la
comprensién y se hace necesario convencer con argumentos cientifico-
matematicos” (p. 5). Las competencias comunicativas que desarrollaron los
alumnos en la estrategia de modelacion se muestran en el siguiente dialogo:

D: ¢lInvestigaron los precios de los productos que recolectaron? (la

mayoria contesta siiii)
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Al2: yo no maestra.

D: y ahora ¢ Cémo sabremos qué precio ponerle?

A20: bien facil maestra cuando yo voy a comprar a la tienda he visto los

precios de los productos yo digo que entre todos podemos acordarnos y

ponerle precio.

A3: maestra mejor revisamos quien trajo ese mismo producto y le

ponemos el precio del quien si lo investigo.

D: muy bien nifios podemos llevar a cabo las dos ideas que ustedes

dijeron (R1)

El fragmento permitio observar como usan los alumnos el lenguaje para
expresar de manera libre sus ideas, en el que hicieron uso de sus experiencias,
no solo con lo que se refiere al contenido, sino a su capacidad de manejar la
situacion comunicativa, que requiere conocimiento y experiencia en actos
comunicativos. Al respecto de las competencias matematicas Blanco et al.
(2015) sefialaron que

La comprension y analisis de la situacion planteada esta asociada a la

elaboracién de una estrategia para resolver el problema. Este es uno de

los  aspectos mas repetidos acerca de la resolucion de problemas en
los  curriculos que sefialan la necesidad de elaborar y aplicar
estrategias personales para resolver los problemas que se planteen

(p.28).

Los alumnos en la estrategia de modelacién desarrollaron diversas
estrategias de resolucion de problemas que evidencian el desarrollo de sus

competencias mateméaticas, como se muestra en el siguiente fragmento:
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A19: jbuenos dias! ¢Qué les puedo vender? a ver dime ¢qué necesitan
comprar?

A30: pues mire ocupamos un litro de aceite, una caja de galletas chokis,
un litro de leche, un paquete de servilletas y una caja de chocolates
Ferrero.

A2: Ayudame A10 a surtir los productos que pidieron mientras A8 y A4
empiezan a hacer la suma de los precios y ya ahorita les ayudamos a
checar si esta bien, andale apurale.

Al19: a ver A2 chécale cuanto cuesta la caja de chocolates Ferrero es
gue no veo el precio.

A2: cuesta $55.°° y ya tienes el precio de lo demas o también lo checo.
Al19: si de lo demas ya vi el precio cuantos productos les falta por
encontrar A10.

A10: es que no encuentro la leche.

Al5: esta en el refri acuérdate que la leche la acomodamos ahi porque
afuera se echa a perder.

A2: ijListo! Ya estan aqui en la canasta los cinco productos que pidieron
ahora a revisar cuanto es, (entre los cuatro integrantes de equipo estan
revisando la suma)

A19: son $24 del litro de aceite, $26 de la caja de galletas chokis, $15
del litro de leche, $9 del paquete de servilletas y $55 de la caja de
chocolates Ferrero, en total son $129 (R3).

Los alumnos asumieron su papel de vendedores y compradores durante

la actividad y se esmeraron por representarlos de la manera mas real posible,
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combinaron ambos tipos de conocimiento en la interaccion grupal, que les
permitié enfrentar la situacion de aprendizaje, y al mismo tiempo utilizar diversos
procedimientos de resolucion, de manera creativa y practica, de igual manera
tomaron los modelos como base para crear otros o mejorarlos, por lo tanto se dio
como resultado la resolucion de problemas. Esto permitio acrecentar el
desarrollo de otras competencias, algunos optaron por registrar los precios de
cada producto y hacer la suma, después verificaron el resultado entre los
integrantes del equipo.

Trabajo colaborativo para crear o reestructurar modelos

matematicos.

El trabajo colaborativo se evidencia cuando un grupo de personas
trabajan en conjunto para lograr metas comunes. Permite la creacion de
saberes en conjunto y la construccion de conocimiento propicia la
responsabilidad compartida con el grupo a partir de la participacion individual, en
pequefios o grandes equipos y en grupos. Al respecto del trabajo colaborativo,
Collazos y Mendoza (2006) refirieron que

El éxito de una persona esta relacionado con el éxito de los demas en

actividades de aprendizaje colaborativo. Este aspecto es conocido como

la interdependencia positiva. La interdependencia es el mecanismo que

logra e incentiva la colaboracion dentro de los grupos de trabajo (p. 65).

Al respecto del trabajo colaborativo en donde los alumnos crearon y
reestructuraron nuevos modelos a partir de los que ya conocian, se muestra el
siguiente dialogo:

D: La tienda, a ver ¢ Qué mas necesitamos A13 para armar la tiendita?
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A 5:yo, yo, yo.

D: Primero A 13.

A13: cosas.

D: ¢ Qué cosas?

A13: productos para vender.

D: Productos para vender, a ver A7

A7: Todo lo que se necesita en una tienda para vender productos, caja

registradora y billetitos, muy bien ¢Qué mas?, a ver A 14.

A 14: Dinero de juguetito.

D: Dinero de juguetito, ¢qué mas? ¢ qué pueden traer ustedes?

A 10: yo envolturas

D: ¢Qué tipo de envolturas pudieran traer?

Al15: yo bolsitas de Sabritas.

D: bolsitas de Sabritas, ¢ Qué mas A16?

Al16: podemos traer nosotros botellas de coca, de agua, de jugo, de ciel.

D: muy bien, los veo muy emocionados porque todos quieren participar en
crear la tiendita (R1).

Se observo que el docente propicié que los alumnos trabajaran de manera
colaborativa. Esto se denoto cuando ellos participaron de manera conjunta,
activa y con interdependencia. Pues “la colaboracion solamente podra ser
efectiva si hay una interdependencia genuina entre los estudiantes que estan
colaborando” (Collazos y Mendoza, 2006, p. 65), el trabajo colaborativo favorecio
que los alumnos trabajaran de forma conjunta para crear y reestructurar diversos

procedimientos para resolver matematicamente el problema.
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Modelacién en laresolucion de problemas matematicos.

La modelacion en la resolucion de problemas matematicos refiere al
momento en que los alumnos, aplican el modelo, lo validan y evaluan, siguieron
un determinado procedimiento de modelos que han observado y que
previamente modificaron colaborativamente con sus compaferos, al respecto
Blanco et al. (2015) refirieron que

El alumnado debe tratar de resolver el problema de forma légica y

reflexiva, incluyendo la estimacion, el calculo mental o la anticipacion de la

solucion, procurando desarrollar y explicar el proceso e ir controlando las
diferentes partes del mismo. Lo que implica actuar con orden y precision,

resaltando los posibles logros intermedios (p. 29).

Los procedimientos de resolucion deben ser pertinentes a la situaciéon y a
los datos con los que cuenta, el alumno sera capaz de demostrar con
razonamientos matematicos la solucion a ese problema. En esta categoria, se
encontraron dos subcategorias: (a) utilizacibn de técnicas y recursos en la
resolucién de problemas, (b) argumentacion y validacion de los procedimientos y
resultado. Que se describen y analizan a continuacion.

Utilizacion de técnicas y recursos en laresolucién de problemas.

Al resolver problemas matematicos es necesario seguir un determinado
procedimiento pertinente a la situacién y a los datos con los que cuenta, ademas
de manejar técnicas y recursos eficientemente, al respecto Carnelli et al. (2008)
afirmo que

Es posible que durante una situacion de aprendizaje un estudiante no esté

en condiciones de mostrar que lo que hizo es valido, de acuerdo a lo
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recién definido, pero si puede tomar decisiones, seleccionar argumentos y
procedimientos que utiliza para elaborar las razones que justifican sus
acciones (p. 26).

Los alumnos deben tomar decisiones pertinentes respecto a las técnicas
qgue utilizardn y los recursos con los que cuentan para elaborar y aplicar
procedimientos de manera eficiente, esto favorecera que tenga argumentos
sélidos de eficacia en los procedimientos utilizados y resultados encontrados.

Al respecto de las técnicas y recursos utilizados por los alumnos de
manera eficiente en los procedimientos de resolucion, se muestra en el siguiente
didlogo:

D: Equipo 1 que fue el vendedor expliquenos, como le hicieron para saber

¢cual fue el costo total de la venta?

Al6: pues mire, a nosotros se nos hizo mas féacil ir calculando con la

mente, acomodé los numeros de los precios del papel $24 mas lo del jugo

$17 en mi cabeza, empecé sumando las unidades 4 mas 7 y el resultado
son 11y luego sume 20 mas 10 me dio 30, mas los 11 que llevaba en total
fueron $41 (R3).

Aqui se pudo evidenciar como el equipo utilizé el calculo mental, lo cual
fue parte del proceso de modelacion desarrollado durante las actividades
propuestas en la estrategia de intervencion.

Otro alumno sefialé que utilizd el calculo concreto con el célculo mental,
mientras otro utiliz6 la representacion.

A29: Yo, maestra si utilicé la mente y los dedos, porque en la mente

pensé el nimero mas grande que era 24 y con los dedos conté 17 mas,
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continué con el 25, 26, 27, 28, 29, 30, 31, 32, 33, 34, 35, 36, 37, 38, 39,

40, 41. Y asi supe que eran $41 en total del jugo y el papel.

AT7: yo si con la libretita maestra, acomodé los nimeros las unidades con

unidades y las decenas con las decenas, sume 4 mas siete que son 11,

puse un uno abajo y llevo 1, 2 mas 1 son tres mas uno que llevaba 4, y ya

se forma el 41.

D: muy bien equipo vendedor, los tres coincidieron en la misma cantidad

$41, y cada uno calcul6 de diferente forma, pero llegaron al mismo

resultado, un aplauso para sus compaferos (R3)

La estrategia de modelacion favorecié que los alumnos se dieran a la
tarea de diseflar y utilizar, diversos procedimientos para resolver
matematicamente el problema.

Argumentacion y validaciéon de los procedimientos y resultado.

En esta subcategoria se analiz6 la argumentacion en la resolucion de
problemas, que se refiere a cuando el sujeto expresa opiniones o debate con el
fin de persuadir a un receptor sobre la pertinencia de los procedimientos
utilizados para resolver las situaciones o problemas matematicos, al respecto
Gamboa et al. (2010), refirieron que “identificar razonamientos bien
estructurados y aprender a plantear preguntas que faciliten la argumentacion son
capacidades de gran relevancia, por su importancia epistemolégica dentro del
desarrollo del pensamiento mateméatico y por la complejidad que supone su
adquisicion” (p. 44), la finalidad es probar o demostrar una idea, refutar la
contraria o bien persuadir o disuadir al receptor sobre determinados

comportamientos, hechos o ideas.



83

La argumentacion y validacion son parte medular de la estrategia de
modelacién, porque permiti6 al alumno hacer un analisis reflexivo de los
procedimientos y resultados encontrados. Esto lo llevd a hacer uso del
razonamiento logico matematico. Los alumnos demostraron ser capaces de
argumentar procedimientos y validar el resultado en cada situacion o problemas
matematicos a los que se enfrentaron con el uso de las competencias
comunicativas y mateméaticas, como se muestra en el siguiente fragmento:

A9: jlisto! Ya hicimos la cuenta son $198 de los productos que llevan.

(entre los cuatro integrantes del equipo vendedor habian realizado la

suma)

A30: noooo, si son $208 nosotros ya habiamos sacado la cuenta (equipo

comprador).

D: a ver equipo vendedor y equipo comprador, no coinciden en el costo

total de los productos, ¢como le hacemos para ver quién tiene la razén?

A22: maestra porque no pasamos a hacer la suma al pizarrén y ya vemos

guien se equivoco y quien lo hizo bien.

D: si estan de acuerdo ambos equipos pasen al pizarron.

(ambos equipos pasaron al pizarrén a hacer la suma)

A5: (comenzé a anotar la suma del equipo vendedor) son $38 de la caja

de galletas, $ 100 del kilo de carne de res, $20 de la caja de cereal, $15

de la botella de agua, $5 de los chicles y $20 del pinol. Ocho mas cero,
mas cero, mas cinco, mas otros cinco mas cero es igual a dieciocho,
ponemos el ocho y llevamos uno. Luego sumo tres, mas cero, mas

dos, mas uno, mas dos son ocho mas uno que llevaba nueve, y aqui
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se baja el uno, asi que es $198, nos sigue dando el mismo numero.

Entonces yo creo que estamos bien.

D: Veamos el siguiente equipo ¢Qué resultado les dio?

A5: (anot6 la suma en el pizarron el equipo comprador) son $ 100 del kilo

de bistec, $38 de la caja de galletas, $20 de la caja de cereal, $20 del

pinol, $15 de la botella de agua y $5 de los chicles. los fuimos ordenando
de mayor a menor los precios, sumamos cero, mas ocho, mas cero, mas

cero, mas cinco, mas otros cinco igual a dieciocho, ponemos el ocho y

llevamos uno. Luego sumo tres, mas cero, mas dos, mas uno, mas dos

son nueve, mas uno que llevaba diez.

A9: (interrumpe) a que no, ahi es nueve no diez, chécale otra vez, mira

tres mas cero, mas dos, mas uno, mas dos son ocho es ocho, mas uno

gue llevabas son nueve, asi que es $198.

Ab: a si es cierto me equivoqué (corrige en el pizarrén).

A22: si ya vi si son $198, nos habiamos equivocado en lugar de nueve

le habiamos puesto diez.

D: ¢estdn de acuerdo ambos equipos? (contestan todos que si), muy

bien le damos un aplauso a ambos equipos (R4).

Los alumnos argumentaron los procedimientos utilizados de manera
practica y clara ante sus compafieros, mostraron seguridad al explicar con
argumentos solidos la forma que resolvieron el problema, debido a que
estuvieron involucrados en la busqueda de soluciones y les resulté significativo
el haber logrado obtener el resultado de manera confiable después de haber

hecho la validacién. La argumentacion y validacion son aspectos relevantes
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dentro de la modelacion porque propicia que los alumnos formulen argumentos,
gue sustentan el resultado o solucion encontrados.

La estrategia de modelacion en la resolucion de problemas permitio a los
alumnos argumentar y validar con razonamientos logicos, mateméaticos la

solucién a los problemas.
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Conclusiones

Esta investigacion tuvo como propésito analizar los procedimientos de
resolucién de problemas matematicos, a partir de la aplicacion de la estrategia
de modelacién en alumnos de tercer grado de educacion primaria, en un centro
educativo ubicado en el &rea urbana. Lo cual se realiz6 en la fase de
intervencién al aplicar la estrategia denominada: compra y venta de productos,
se llevé a cabo la observacién y andlisis de los datos arrojados en los distintos
instrumentos que permitieron obtener los resultados ya mencionados en el
capitulo anterior.

Las preguntas que surgieron al inicio de la investigacion fueron las
siguientes, ¢Qué factores favorecen o limitan el logro de la resolucion de
problemas matematicos? De acuerdo a los datos obtenidos en la presente
investigacion, los factores que favorecieron el logro de la resolucion de
problemas matematicos fue la mediacion efectiva que guio al alumno en el
proceso de resolucion de problemas, ademas de motivarlos e involucrarlos en su
propio aprendizaje; planear y desarrollar actividades que situaron al alumno al
centro del aprendizaje, dandole el papel protagonico; asimismo las actividades
lidicas que causaron gran interés en los alumnos, de esta manera se favorecio
la aplicacién de sus competencias para lograr que aprendiera a aprender.

Los factores que limitaron el desarrollo de la estrategia fue el tiempo que
se destind a las actividades porque no se les dio suficiente libertad para que
resolvieran los problemas al tomar en cuenta sus ritmos y estilos de
aprendizajes. Ademas de los espacios dentro del aula que también fueron

demasiado pequefios, donde la tiendita tuvo que ser desinstalada después de un
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tiempo para que los alumnos tuvieran comodidad para trabajar.

Otro de los cuestionamientos que surgieron durante la investigacion fue el
de ¢Cbmo favorecer la resolucién de problemas mateméaticos en el aula? Se
concluye que se contextualizaron los problemas que se les plantearon a los
alumnos para que les fueran significativos; se mostraron modelos de resolucién
para que les permitiera crear nuevos modelos a partir del mismo o en su defecto
se modific6 de manera que les sea Util en la situacion problema; se les involucré
directamente en la actividad al tomar en cuenta sus opiniones, intereses,
mediante su participacion dentro de las actividades.

¢, Qué estrategias didacticas son las mas pertinentes para atender la
necesidad de aprendizaje de los alumnos en la resolucion de problemas
matematicos? Las estrategias mas adecuadas son aquellas donde se incluyan
actividades ludicas, aquellas que los nifios juegan placenteramente y que los
motivan a participar de manera activa. En el juego de la tiendita, compraron y
vendieron productos, ellos utilizaron materiales concretos atractivos, donde
utilizaron habilidades, conocimientos, actitudes y valores, necesarios para llevar
a cabo el juego de manera practica y divertida. Es una actividad econémica que
en su vida cotidiana realizan, ademas de imitarla en sus juegos con hermanos y
amigos.

La interrogante central que surgié al determinar la estrategia de
modelacién para favorecer la resolucion de problemas es la siguiente: ¢ Cémo la
estrategia de modelacion puede favorecer los procesos de resolucién de
problemas matematicos de los alumnos de tercer grado de educacion primaria?

La estrategia de modelacion favorecié en los alumnos la utilizacion de sus
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habilidades, conocimientos, actitudes y valores con la finalidad de dar soluciones
a situaciones didacticas que implicaban el uso del pensamiento matemético,
mediante la observacion de los modelos del docente y de sus compaferos.
Lograron crear y aplicar otros modelos de acuerdo con los problemas
planteados, mediante la argumentacién de procedimientos. Lo que les permitio
comprender la utilidad de analizar el planteamiento del problema, asi como los
datos que se incluyen para tomar decisiones de manera, individual, en equipo o
grupal para disefar y aplicar diversos procedimientos. Asi mismo, la validacion
de resultados les favorecié al contar con mayor seguridad en la eficacia de los

procedimientos utilizados y la respuesta identificada.
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Recomendaciones

Para lograr favorecer la resolucién de problemas en alumnos de tercer
grado de primaria se recomienda utilizar la modelacion matematica conjunta
entre maestro y alumnos, ya que las interacciones entre ambos favorecen el
intercambio de ideas, la construccién de aprendizajes que resultan significativos,
para ello es necesario crear un ambiente de trabajo propicio para el trabajo
colaborativo.

El trabajo colaborativo permite a los alumnos compartir experiencias y
saberes, demostrar su capacidad de creatividad en el disefio de nuevos
modelos, lograr una mejor comprension del problema al argumentar
procedimientos tienen la oportunidad de analizar ellos mismos la pertinencia de
lo utilizado y al validar resultados favorece en los alumnos la confianza de dar a
conocer a sus comparfieros los hallazgos encontrados y sienten una gran
satisfaccion al saber que es correcto su resultado, ademas adquieren seguridad
gue les facilita el seguir resolviendo problemas matematicos de manera exitosa.

La modelaciéon es una estrategia que no pertenece a un nivel educativo en
especifico, de acuerdo con la presente investigacion, en educacion primaria,
requiere ciertas especificaciones de acuerdo con el nivel de los alumnos, el
docente debe propiciar las interacciones entre los alumnos, el hecho de
compartir experiencias y conocimientos los hace responsables de su
participacion en la resolucion de problemas, se sienten atraidos por la

complejidad de este y, ademas, tienen el deseo de encontrar el resultado.
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Apéndice A. Transcripcion del video de la primera actividad de la

estrategia: Compray venta de productos.

)
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1 Lugar: Aula de 3er. grado de la Escuela
iendi 1 i
Tiendia | L} ° Primaria

Fecha: 15 de febrero del 2017
Duracion: 30 minutos
Proposito de la sesion: observar a los
alumnos y maestra, como participan
con ideas y recolectan materiales para
crear el espacio de la tiendita.

O Alumnos @ Docente Investigador
Hora Descripcion del eventos/interaciones Comentario
8:30 La Docente investigadora (DI) se encuentra

de pie frente a los alumnos, a espaldas del pizarrén,
los alumnos estan sentados en filas algunos la
observan, otros estdn posando su vista sobre el
cuaderno, otros mirando a sus compafieros.

D I: jBuenos dias como amanecieron!

A Todos: jBien!.

D I: Que bueno, yo les pregunto ustedes
éhan ido de compras?

A Todos: si.

D I: Aver Al, A donde has ido de compras?

A 1: AWalmart

D I: A Walmart, ¢Con quién vas a hacer esas
compras?

A 1: Con mis papas.

D I: Platicame éComo estd esa tienda de
Walmart? ¢Qué tiene? é{Qué has visto? éQué has
comprado?

A 1: Frutas

D I: frutas muy bien, alguien mas ha ido a
comprar? A ver A2

(La mayoria del grupo levanta la mano para
participar )

A 2:a Grande

D I: Has ido a Grande écomo es esa tienda

La maestra saluda moviendo
las manos y todos saludan
emotivamente

Recupera experiencias

Mtra. Hace preguntas

Le cede la participacién a otro
alumno.

El docente al preguntar
mueve mucho las manos es
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8:32

Grande? ¢Qué venden ahi en Grande?

A 2: Frutas, pany pollo y nieve

D I: iMuy bien!, A3.

A 3: A Grande

D I: A Grande, iqué has ido a comprar?

A 3: a este, frutas

D I: iMuy bien!, A4

A 4: Maestra he ido a su Bodega

D I: A su Bodega éQué venden en su Bodega
A47? 0 ¢Qué has ido a comprar tu?

A 4:Yo he ido a comprar, asi con mis padres
verduras, este jamoén y hay veces que me compran
frituras.

D I: iMuy bien! Oigan otra pregunta éHan
jugado ustedes a la tiendita?, ¢AS5 si has jugado?
¢Coémo le has hecho cuando juegas? platicanos

A 5: Mi prima me pide asi como que
juguetes, y nosotras jugamos a que estamos
vendiendo cosas

D I: A ok, étu vendes o compras?

A 5: compro

D I: td compras, a ok y ¢Qué utilizas para
comprar productos?

A 5: Dinero

D I: ¢De verdad?

A 5: De mentiritas

D I: De mentiritas ok, a ver platicame tu A6,
platicame como juegas a la tiendita.

A 6: Yo y mi hermana, primero hacemos una
casita de cartén y luego traemos los billetitos, luego
pasa mi hermano y nos compra algo.

DI: A ok, ustedes son las vendedoras y tu
hermano el comprador. A ver A7 ¢has jugado tu?

A7:Si

DI: Y como le haces A 7 platicame.

A7: Junto todos los productos que voy a
vender, hago una casita y me pongo a vender.

D I: Muy bien, A8

A8: Yo juego con mi hermana dos veces ella
vende y dos veces yo, utilizamos la caja
registradora.

D I: Muy bien dos veces tu y dos veces ella.
A ver A9.

A9: Una vez con mi primo encajamos unos
palos en la tierra, pusimos una sdbana encima y

muy expresiva también con su
gestos.

La maestra repite las
respuestas que dicen sus
alumnos.

Algunos alumnos levantan la
mano.

Expone experiencia

El maestro pregunta

La maestra cuestiona a sus
alumnos sobre las
experiencias de compray
venta en lo real y en sus
juegos.

Alumnos responden
cuestionamientos
Recuperacidn de experiencias

Da oportunidad de exponer

pregunta
Propone juego

Estan de acuerdo con la
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8:34

metimos una caja registradora, yo pasaba vy
compraba las cosas.

D I: Que bien aver A10

A10: Yo también juego a comprar y vender
con mi hermana.

DI: ¢Y tu qué haces?

A10: las dos cosas también.

DI: A ok, oigan y no les gustaria que
hiciéramos una tiendita para jugar.

D I: Pero ¢Coémo la vamos a armar?, {Quién
quiere dar ideas? A ver A1l

Al1l: Con cajas.

DI: Con cajas, ¢Qué mas Al2, qué mas
necesitamos para armar la tiendita?

A 12: Tenemos que forrar las cajas

D I: Tenemos que forrar las cajas, ¢éQué mas
A3?

A3: Con letras.

Di: con letras ¢Qué va a decir?

A 3: Latienda

DI: La tienda, a ver ¢{Qué mas necesitamos
A13 para armar la tiendita?

A 5:vyo, yo, yo.

D I: Primero A 13.

A13: cosas.

DI. ¢Qué cosas?

A13: productos para vender.

DI: Productos para vender, aver A7

A7: Todo lo que se necesita en una tienda
para vender, productos, caja registradora y
billetitos, muy bien ¢Qué mas?, a ver A 14.

A 14: Dinero de juguetito.

D I: Dinero de juguetito, équé mas?

A 10: envolturas

DI: ¢Qué tipo de envolturas pudieran traer?

A15: Bolsitas de sabritas.

Di: bolsitas de sabritas, éQué mas A16?

A16: botellas de coca, de agua ,de jugo, de
ciel.

Di: muy bien,aver A7.

A7: envolturas de galletas.

DI: de galletas, muy bien ¢qué mas A3

A3: de dulces,

DI: de dulces, muy bien ¢qué mas? A 17

A 17: de frutas

actividad

Plantea conflicto... problema a
resolver

Pregunta el docente para
rescatar sus aportaciones en
la creacion de la tienda.

El docente rescata
conocimientos previos de la
actividad de compra y venta.

El docente hace preguntas a
los alumnos y ellos responden
de acuerdo a lo que conocen,
a su realidad.
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8:37

DI: ¢Tendran frutas de juguete en casa?

A 7: si tengo maestra, grandotas de tamano
real.

DI: A bueno, se las trae. ¢ Qué mas?

A 18: Yo tengo unas de juguete.

DI: muy bien te las traes.

A 11: también tengo frutas de juguete

DI: Te las traes.

A 15: envolturas de dulces para poderlas
aqui rellenar asi como con piedritas

DI: dndale, esta muy bien, A7

A 7: Envolturas de yogurth

DI: muy bien, oigan y ¢éCémo cuantos
productos podriamos traer cada quien para armar
nuestra tienda?

A15: con cinco

DI: con cinco, ¢{Cémo ven? Estaria bien?

A Todos: si, no, si, no.

A 7: Maestra que cada uno traiga cinco.

DI: ¢Qué cada quien traiga cinco productos
les parece bien?

A 19: es lo mismo

A todos: siii

A 12: Mtra. Yo traigo leches.

DI: A ver, pero antes de decir fijense bien lo
gque vamos a hacer, en el cuadernito, ustedes
decidan si en de tareas o el de matematicas van a
poner una lista de todo lo que vamos a necesitar
para armar nuestra tiendita, ya me lo dijeron
ustedes, me dijeron cajas, cajas forradas para armar
la tiendita, productos.

A 4: podemos anotar en una hojita.

DI: Agarren una hojita, pdnganle la fecha de
hoy para que se acuerden cuando es el dia que la
hicimos, hdganme una lista de todos esos productos
qgue ahorita se dijeron, y ahorita decidimos que
productos van a traer de esa lista que hicimos.

A 15: ya arranque la hoja.

DI: no la arranques se te puede perder.

A7:¢Como?

DI: Mande

A7:éCémo la vamos a hacer?

DI: pénganle ahi mis materiales para armar
la tiendita en mi salén de clases. ¢Como que le van a
poner?

A19: Quesos.

DI: Ahi, andtele todo lo que dijimos aqui que
vamos a ocupar anodtelo ahi.

Los alumnos participan
opinando lo que pueden
aportar para crear la tiendita.

El docente con preguntas los
ayuda a tomar decisiones.

La mtra. da indicaciones sobre
el ejercicio a realizar.

Un alumno no entendiod la
indicacion.

El docente repite la
indicacion.
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A20: Yo voy a atraer unos billetes que
parecen de verdad.

DI: a bueno, pero primero hagame la lista de
todo lo que vamos a necesitar y ya después hardn
lista de lo que van a traer, tal o cual material. De
acuerdo.

A 11: yo puedo traer billetitos.

DI: A bueno, pero primero haganme la lista,
la lista completa de todo lo que vamos a ocupar y
ahorita decidimos quien tiene o quien pueda
aportar tal o cual producto o materiales.

A13: maestra. éCémo le pongo?

DI: puedes poner ahi los materiales para la
tienda.

A3: Yo le puse lista mtra.

A16: Mtra. Yo como le hago porque tengo
muchas cosas de la tiendita.

DI: escribele porfa, materiales que voy a
ocupar para la tiendita y en otra hoja ya vamos a
poner ahi lo que tu vas a traer.

A16: yo tengo un pavo asi bien grande y una
papayota y una guacamaya.

DI: Ya A16 menos platica y mas trabajo.

A3: Mtra. podemos traer juegos.

DI: también.

DI: Anételo bien en el cuaderno.

A3: Mtra. también puedo traer un
monopoly

DI: Primero alza la mano.

A 2: yo también lo tengo.

A10: yo también.

Di: Ponle aqui materiales que voy a ocupar.

A21: No traigo lapiz

DI: consigue, pide prestado.

DI: ¢Qué vas a ocupar para la tiendita? Para
armary para vender.

Al16: Mire

DI: a ok. Ahorita vamos a checar esa lista
para ver qué productos nos falta anotar. Vamos a
ver que quizd un compafero anoto mas productos
gue a mi se me olvido anotar. Ahorita checamos
mediante participaciones de ustedes.

DI: apurele A21, porque se le va el tiempo.

Al11: mtra. Puedo traer colores es que tengo
bastantes cajas.

DI: ahi en tu lista andtalo.

A 10:Mtra. ya esta.

Di: apurele a hacer su trabajo andele.

Un alumno pide que le dé un
ejemplo de como realizar el
ejercicio.

El docente explica cémo hacer
el ejercicio.

El docente los motiva a
participar respetando turnos
para hablar.

Los alumnos siguen
aportando ideas y decidiendo
gue materiales traerdn.
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A 5: mtra. También podemos traer
envolturas de galletas.

DI: si también. Todo lo que ustedes
consideren.

Al16: mtra. ¢Puedo traer juguetes para
vender?

DI: si también.

A7: mtra. mtra.

DI: Hay voy A7.

A3: caja de cereales.

DI: dndale caja de cereales.

A16: yo quiero traer muchos juguetes.

DI: ahorita vamos a ver cuantos vamos a
traer.

A16: tengo una cajota grandota de juguetes,
pero la tengo con mi mama.

DI: apurele A16 porque no lleva muchos en
la lista.

A 14: mire.

DI: a muy bien.

A3: Mtra también podemos traer juguetes
COMO MOoNoS.

DI: si también. ¢Ya quedd A 21, ya quedd?

A7: mire

DI: estd bien.

A10: Mtra (ensena el cuaderno)

DI: a ok. éYA quedd? levante la mano quien
ya termind la lista. (Cuatro levantan la mano), muy
bien bajen la mano, un minuto mds para los que
todavia no acaban.

A22: mtrayoya

A:23 mira

DI: escribele mas. (Al A8) muy bien.

A6: Mtra. También puedo traer juegos de
mesa tengo dos.

A21:yatermine

DI: muy bien.

A17: le puedo poner cajas de leche

Dl:si

A21: ési vamos a poner una tienda?

Di: si, en la préxima clase.

A19: mtra. Una veladora.

DI: andele.

A16: traeré una guacamaya de juguete.

DI: bien ahora si levante su mano quien ya
termind. (mayoria levanta la mano)

A10: espéreme mtra ya me falta poquito.

DI: A10 un minutos y nada mas. No se

El docente da libertad de
expresion respecto a sus
opiniones de lo que aportaran
para crear la tiendita.

El docente los invita a
compartir su ejercicio con sus
compafieros leyéndolo en voz
alta.

Algunos alumnos solicitan
gue les den mds tiempo para
realizar la actividad porque
aun no lo terminan.
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8:50

avientan las cosas parese y déselas en la mano.

A4: galletitas y unas palomitas.

DI: ya A10 éya quedd?

A10: no

A3: mtra. Yo tengo huevos de juguete.

DI: a bueno, también.

A6. Yo tengo un juego de té.

DI: a ok

A23: mtra. A19 subid los pies a mi banco.

DI: A19 baja los pies por favor.

A 10: yovya.

DI: éya quedd?, bueno vamos a escuchar
ahora las participaciones de sus compafieros.

Al7: ipuedo poner materiales?

DI. materiales écdmo qué?

Al7. Materiales escolares.

DI: si todo decidimos que también
materiales escolares, se pueden traer.

A 11: yo si anote materiales escolares.

DI: a ok, équién quiere leer su lista? A ver A
3 escuchamos, si le falta algo pues lo podemos
agregar, te escuchamos A3.

A3: frutas y verduras, peluches y plumas,
monas, dulces, billetes, flores, monedas, juegos de
mesa, material escolar, tarjetas, botes de bebidas,
huevos y sartenes.

DI: a muy bien équé le falté a A3? ¢Qué
podemos agregar a lo de A3? All

A11: juguetes, ropa, frituras, refrescos.

A6: billetitos

DI: Espere su turno. Si refrescos, que mas A

A 6: los billetitos.

DI: los billetitos para comprar ¢qué mas?
Al19

A 19: monedas.

A13: tarjetitas.

A5: eso si lo dijo.

Di: Vamos a escuchar A 17, con respeto
vamos a escuchar a su compaiiera.

Al17: caja registradora, cereales, frutas,
verduras y jugos.

DI: muy bien, ella dijo caja registradora que
no habian dicho los demas. Muy bien a ver alla A12.

A 12: juguetes, juegos, lapiz, plumas,
cereales, botellas de agua y jugo.

DI: muy bien. Esa lista de productos que ya
hicimos, que no nos debe faltar ningin producto
que vamos a vender en la tienda, Ila caja

El docente le llama la atencidn
a un alumno por aventar unas
hojas a otro compaiiero.

Un alumno se queja de su
compafiero por subir los pies
al banco.

El docente interviene para
pedir que baje los pies de la
silla.

Los alumnos inician
participando leyendo sus
listas.

Los alumnos participan
identificando que objetos le
faltan por incluir en las listas.

Los alumnos aportan ideas
para equipar la tiendita.
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registradora que nos va ayudar para cobrar,
billetitos y monedas, que no nos falte eso. Ahora ahi
abajito ponganle lo que yo voy a traer ya dijimos
¢Cuantos productos? Cinco escojan cinco porque si
traemos demasiados ¢Qué va a pasar? No nos va a
caber, porque el espacio es pequeno. Con cinco
productos yo creo que estd correcto.

A8: yo voy a traer mi juego de monopoly.

DI: cinco productos los que tu quieras,
anodtale ahi lo que yo voy a traer, comprométanse a
gue eso lo van a traer.

A5: yo ya acabé.8: yo también.

A 2:¢ con qué b va botella?

A6: con la de barco.

A3: celulares de plastilina maestra.

A18: puedo traer un pollo de plastico.

DlI: si pero anétalo en tu lista de lo que vas a
traer.

DI: levante su mano quien ya tiene su lista
de lo que va a traer. Bien vamos a escuchar las
participaciones. Escuchamos a A5

A5: botellas de agua, bolsas de sabritas,
gelatinas de flan y colores.

DI: recuerda 5 productos pedimos. A ver
All

Al11l: botellas de agua, bolsas de sabritas,
éson cinco verdad?, tijeras, tarjetas y borradores.

DI: muy bien. A 19.

A19: la caja registradora, una canasta,
botellitas de juguete de jugos y refrescos.

DI: bien, pero que quede claro cinco cosas
vamos a traer. Aver A5

A 5: bolsas de dulces, tarjetas y peluches.

DI: muy bien, pero otra cosa importante
écomo voy a saber cuanto cuestan los productos? A
verA8

A8: yendo a la tienda y checando precios.

DI: bien el que me traiga el producto
también me va a traer cudnto cuesta. Si me trae
unas sabritas me le va a poner ahi el precio, cuanto
va a costar. Pero van a ser cantidades cerradas por
ejemplo van a la tienda y el yogurth vale $8.50
nosotros le vamos aponer cerrado $8.00, ¢si?,
centavos no.

AG6: ési traigo sabritas las voy a traer llenas?

DI: No, le vas a poner algo adentro lo
rellenas y le pones ahi el precio. A21 éivamos a
investigar a parte qué? Para saber cudnto cuestan

Toman acuerdos a nivel
grupal.

Siguen participando los
alumnos leyendo su lista.

El docente da indicaciones de
la forma en que deberan traer
los objetos para crear la
tiendita.
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las cosas qué vamos ainvestigar, aver Al5 iqué
productos vas a traer tu.

DI: A19 (le llama la atencidn para que se
siente porque anda caminando entre las filas)

A15: envolturas de chocolates, dulces y
sabritas.

DI: muy bien, A 17 équé tienes tu?

A: 17 Comienza a leer pero no se le escucha.

DI: mas fuerte porque no se te escucha.

A17: dulces, juguetes, tarjetas, chicles.

DI: jandale!, ¢Y qué mas?

A17: billetes.

DI: Lo siguiente que vamos a hacer es que
les revisare esa lista en su cuaderno y se llevaran el
compromiso de traer los productos para mafiana.
Lleven su cuaderno al escritorio, perdén para el
viernes es la préxima clase.

El docente les indica la fecha
en que deberan llevar los
objetos para crear el espacio
de la tiendita.
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Lista de cotejo para evaluar la estrategia: compra y venta de

productos Sugerencias
Campo: pensamiento matematico para
Criterio Indicadores de logro mejorar el
Insuguent Suficiente Bueno Destacado desempefio
Calculalo Participa Se Se Participay se
gue tiene en lalluvia | involucra | involucra involucra
gue pagar | deideas en la lluvia | activament | activamente
o cobrar, lo | pero no deideasy |eenla en la lluvia
gue puede | logra resuelve lluvia de de ideas 'y
comprar, resolver con ayuda | ideas, resuelve
cuanto las de sus realiza correctament
recibird o situaciones | compafier | correctam | e los célculos
dara de planteadas | os 'y ente los mentalmente
cambio. maestro calculos , argumenta
las de las y valida
situacione | situacione | resultados
S S
planteadas | planteadas
sin ayuda
de sus
compaiier
oSy
maestro.
Trabaja Participa Se Se Se involucra
colaborativ | de forma involucra involucra de manera
amente pasivaen |enel activament | activay
el trabajo e en el acertada con
desarrollo | con sus trabajo sus
de las compafier | con sus comparieros
actividades | os compafer | asi mismo
, hologra | recibiendo |osy comparte
involucrars | ayuda de | comparte | conocimiento
eenel sus conocimie |sylos
trabajo con | semejante | ntos reconstruye
sus S para partiendo de
compafiero | lograr las la
S metas confrontacion

planteadas

de ideas
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Participay | Muestra Participa Participa Participa
resuelve interés por | en la activament | activamente
las participar | actividad eenla en la
situaciones | en la de la situacion situacion

de compra- | actividad tiendita, didactica didactica de
venta de de la realizalos | de la la tiendita,
manera tiendita, calculos tiendita 'y realiza los
correcta, pero no correctam | realiza calculos
movilizand | logra ente con correctam | mentalmente
o] realizar los | ayuda de | ente los correctament
conocimien | célculos su calculos e de forma
tos, correctame | maestroy | de forma autébnoma.
habilidades | nte. compafer | autbnoma

, actitudes 0s

y valores,

colaborativ

amente.

Comparte Es Necesita Argumenta | Argumenta y
su impreciso | ayuda del | sus valida sus
experiencia | en su maestroy | resultados | resultados

y explicacion | compafier | con correctament
argumenta | de 0s para claridad. e, con

sus procesos. | explicar claridad y
procedimie sus precision.
ntos y procesos.

valida sus

resultados.
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Apéndice C. Diario del docente
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Apéndice D. Guia de entrevista

¢, Como inicia la clase de matematicas tu maestro?

¢, Te gusta resolver problemas mateméaticos?

¢, Qué dificultades tienes al resolver los problemas matematicos?

¢, Como te ayuda tu maestro para resolver los problemas matematicos?

¢, Como ayudas o te ayudan tus compafieros a resolver problemas matematicos?

¢,Como te ayudan tus papas en casa para resolver los problemas matematicos?
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Apéndice E. Plan de accion

Actividad 1 iA disefar la tiendita!

Propdésito Que los alumnos participen con ideas y recolecten
materiales para crear el espacio de la tiendita

Fecha de sesion 6 de febrero

Ambitos de competencia

Saber conocer Saber hacer Saber ser
Reconoce en qué consiste Enlista los Muestra interés al
la actividad de compra-venta | materiales que trabajar con sus
de productos, asi como los necesita asi como la | compaiieros, al
materiales necesarios para cantidad de cada uno | participar y colaborar
crear el espacio de la tiendita | de ellos para crear la | en todas las
escolar. tiendita. actividades.
Transversalidad con campos formativos
Campo formativo Competencia Aprendizaje esperado
Pensamiento Identifica lo Reconozca en
matematico. gue se necesita qué consiste la
saber; aprende a actividad de compra-
buscar; identifica, venta de productos, asi
evalla; selecciona; como los materiales
organizay necesarios para crear
sistematiza el espacio de la
informacion. tiendita.
Recursos

Cuaderno de notas y el pizarron.

Actividades de la Estrategia de intervencion: La tiendita escolar

Actividades del profesor Actividades de Evidencias y criterios
aprendizaje
Actividad de Inicio: Actividad de Inicio:
Activacion de Aportan sus Evidencias/producto
conocimientos previos a | experiencias s: Registro del
través de preguntas cuaderno, de los

materiales que
deberan traer para la
siguiente clase.

,Quién ha ido de
compras... a doénde?
¢, COmo son las tiendas a
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las que han ido?

¢Han jugado a Ia
tiendita? ¢Coémo le han
hecho?

Mediante lluvia de ideas
los invita a disefar un
area para la tiendita
escolar en el salon de
clases.

Les pregunta:

¢Les gustaria tener una
tienda para jugar?

,Qué les parece si
implementamos en el
salon una tiendita escolar
para jugar a la compra y
venta de productos?

¢, Como le hacemos?

Actividad de desarrollo:

¢, Qué necesitamos para
crear la tiendita escolar
en el salén?

¢, Qué productos pueden
traer?

. Qué cantidad de
productos deberan traer?
¢, Como sabremos
cuanto costara cada
producto?

Plantea la elaboracion
de un escrito de los
materiales que ocuparan.

Se involucran e
interesan en la idea de
crear una tiendita escolar
para jugar a comprar y
vender.

Participan aportando
ideas sobre los materiales
necesarios para instalar la
tiendita. Asi como los
productos que aportaran,
cantidad y precios.

Realiza un escrito con
los materiales necesario
gue debera traer para la
siguiente clase

Responden las
interrogantes identificando
lo que les hace falta en su
lista de materiales.

Criterio(s):

e  Participa
activamente en
la lluvia de
ideas.

e Aporta
ideas
congruentes con
lo necesario
para la tiendita
escolar.

Instrumento de
evaluacion:

Lista de cotejo.
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Actividad de cierre:

Solicita revisen el escrito
de los materiales y
respondan

¢, Qué nos falta para la
tiendita?

¢, Qué va a traer cada
guien para crear la
tiendita?

Encarga los materiales
para la siguiente clase
Solicita a los alumnos
investiguen los precios de
los productos que van a
llevar a la clase.

Colectan materiales de
la lista que escribieron.

De tarea investigan los

precios de cada
producto que llevaran ala
clase.

Observaciones

Tiempo: 50 minutos
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Actividades de la Estrategia de intervencién: La tiendita escolar

Actividad 2

iManos a la obra con la tiendita!

Proposito

Que los alumnos creen el espacio de la tiendita

Fecha de sesion

8 de Febrero

Ambitos de competencia

Saber conocer

Saber hacer

Saber ser

Identifican la
organizacion de los
productos de la tiendita,
asi como los precios.

Crean el espacio de
la tiendita escolar,
organizan los productos
y les asignan precios.

Demuestra interés al
trabajar con sus
comparieros, al participar
y colaborar en todas las
actividades.

Transversalidad con campos formativos

Campo formativo

Competencia

Aprendizaje
esperado

Pensamiento
matematico.

Crean el espacio de
la tiendita escolar,
organizan los productos
en orden alfabético y les
asignan precios

Identifiquen la
organizacion de los
productos de la tiendita,
asi como los precios.

Recursos

Material reciclable: envolturas, envases y cajas de productos. Un puesto
de venta. Precios visibles para los productos.
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Actividades del profesor

Actividades de aprendizaje

Evidencias y criterios

ctividad de Inicio:

Mediante lluvia de
ideas los invita a crear un
area para la tiendita
escolar en el saléon de
clases. Les pregunta:

¢Qué
trajeron para
tiendita escolar?

materiales
crear la

¢ Que productos
pudieron colectar?

¢Investigaron los
precios de los productos?

¢, Coémo y donde
investigaron los precios de
los productos?

Actividad de desarrollo:

Plantea la elaboracion
de la tiendita, con la
participacion de todo el
grupo, utilizando el
material que colectaron.
Orienta a los alumnos a
través de preguntas

,Qué tenemos que
hacer para tener nuestra
tiendita?

,Como le hacemos?
. Qué necesitamos
ademas de los productos

para vender?

Solicita que anoten las
ideas en el pizarrén... ya
anotadas pide a los
alumnos que revisen Si
falta algo.

¢, Qué hacemos?

Actividad de Inicio:

Los alumnos se
involucran en la creacién
de la tiendita escolar.

Participan mencionando
los productos que trajeron
de su casa.

Mencionan los precios
de los productos y donde
los investigaron

Los alumnos plantean
ideas

Escriben las ideas en el
pizarron

Organizados en equipo
realizan la tarea
encomendada y organizan
los productos
alfabéticamente.

Evidencias/productos:

La organizacion de
los productos y
asignacion de
precios.

Criterio(s):

e Participa
activamente en la
creacion de la
tiendita escolar.

¢ Argumenta la toma
de decisiones
respecto a la
organizacion de
productos y
asignacion de
precios.

Instrumento de
evaluacion:

Lista de cotejo.
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Organiza equipos Yy
distribuye tareas segun las
iIdeas planteadas.

edistribuir el espacio
ehacer letreros con
nombre de productos
resaltando la primera
letra.

etarjetas de precios...
etc.

eRepartir  billetes vy
monedas entre los
equipos.

Invita a organizar los
productos que colectaron
con sus respectivos
precios.

iManos a la obra!

Actividad de cierre:

Pregunta ¢ Por qué
organizaron de esa forma
los productos?

¢, Estan de acuerdo con
los precios asignados?

¢, Qué falta por agregar
0 quitar a la tiendita
escolar?

Escriban sus
respuestas.

Participan acomodando
los materiales necesarios
para instalar la tiendita. Asi
como los productos con
Sus respectivos precios.

Los alumnos comentan
en equipo, escriben su
respuestas

Responden de forma
oral y posteriormente
presentan los resultados
de su reflexion

Comentan y comparan
los resultados en forma
grupal.

Observaciones

Tiempo: 50 minutos
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Actividades de la Estrategia de intervencién: La tiendita escolar

Actividad 3 iA jugar se ha dicho!

Propdésito Que los alumnos jueguen a comprar y vender productos en la
tiendita, utilizando el célculo mental.

Fecha de 10 de Febrero

sesién

Ambitos de competencia

Saber conocer

Saber hacer

Saber ser

Reconoce que para
realizar la compra-venta
de productos, debe
estimar y calcular
resultados mentalmente.

Utiliza el célculo
mental y estima
resultados, durante el
proceso de resolucion
de problemas.

Actitud: demuestra
interés, es colaborativo,
se involucra en el proceso
de resolucion de
problemas.

Transversalidad con campos formativos

Campo formativo

Competencia

Aprendizaje
esperado

Pensamiento
matematico.

Resuelve problemas
de manera autbnoma

Utiliza el célculo mental
y estima resultados,
durante el proceso de
resolucién de problemas.

Recursos

Billetes y monedas didacticos, notas de remision, calculadora.
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Actividades del
profesor

Actividades de
aprendizaje

Evidencias y criterios

Actividad de Inicio:

Mediante lluvia de
ideas los invita a jugar a
la tiendita.

Les pregunta: ¢Ya
estamos listos para jugar
a la tiendita?

¢ Qué materiales
trajeron para realizar la
compra de productos?

Cuando van al
supermercado o a la
tienda, ¢Como le hacen

para no olvidar qué
productos necesitan
comprar?

Actividad de
desarrollo:

Plantea la

organizacion de equipos
de tres integrantes cada
uno, para que elaboren
en su cuaderno una lista
de los productos gue van
a comprar en la tiendita,

tentativamente seis
productos.

Les entrega una hoja
de papel.

Da las instrucciones
para el juego.

Indica que los

integrantes de un equipo
seran los compradores,
surtiran  la  lista de
productos que hicieron y
los de otro equipo seran
los vendedores. Cada

Actividad de
Inicio:

Los alumnos
responden a las
preguntas.

Se organizan en
equipos de seis
integrantes por
afinidad.

Escriben en hojas
blancas las listas de
productos que
desean comprar.

Realizan la
actividad de compra-
venta calculando
mentalmente el
monto a cobrar o

Evidencias/productos:

Listas de compras,
registro de comentarios,
notas de remision.

Criterio(s):

e Elabora la lista de
productos que va a
comprar.

e Calcula correctamente
lo que va a cobrar o
pagar.

e Explica claramente los
procesos de sus
calculos.

Instrumento de
evaluacion:

Lista de cotejo.
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equipo vendedor hard la
nota de remision de la
compra y cobrard el
monto total y dara cambio
si es necesario. Y los
compradores pagaran la
cantidad correcta
revisando gue sea
correcto lo que les estan
cobrando.

Cada wuno de los
equipos estaran atentos y
esperaran su turno de
participacion en la
compra y venta de
productos.

Actividades de cierre;:

Se reflexiona mediante
preguntas sobre el
proceso de compra-venta
de productos.

Los que compraron
.,Como le hacen para
saber si el cambio que
reciben es correcto?

Los que vendieron
¢,Como le hacen para
saber cuanto cobrar? Y
¢Cuanto regresarad de
cambio?

Sugiere que registren
en su cuaderno sus
respuestas.

pagar segun el papel
que desempefien en
la actividad.

Los vendedores
llenaran la nota de
remision y utilizaran
la calculadora para
verificar el monto
total a cobrar.

Responden de
forma oral a las
interrogantes.

Registran sus
respuestas.

Observaciones

Tiempo: 50 minutos
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Actividades de la Estrategia de intervencion: La tiendita escolar

Actividad 4

jJugaremos otra vez, qué divertido!

Proposito

Que los alumnos jueguen a comprar y vender productos en
la tiendita, utilizando el calculo mental.

Fecha de sesion

13 de Febrero

Ambitos de competencia

Saber conocer

Saber hacer

Saber ser

Reconoce que para
realizar la compra-venta
de productos, debe
estimar y calcular
resultados mentalmente.

Utiliza el céalculo
mental y estima
resultados, durante
el proceso de
resolucion de
problemas.

Actitud: muestra interés, es
colaborativo, se involucra en
el proceso de resolucion de
problemas.

Tra

nsversalidad con cam

os formativos

Campo formativo

Competencia

Aprendizaje esperado

Pensamiento
matematico.

Resuelve
problemas de
manera autbnoma

Utiliza el célculo mental y
estima resultados, durante el
proceso de resolucion de
problemas.

Recursos

Billetes y monedas didacticos, notas de remision, calculadora.

Desarrollo de la secuencia didactica

Actividades del Actividades de Evidencias y
profesor aprendizaje criterios
Actividad de Inicio: Actividad de Inicio: Evidencias/product
) i Los alumnos 0S:
. Medlapte . lluvia de responden a las
ideas los invita a recordar | preguntas.
sobre el tema: .
La lista de

Les pregunta: ¢Qué
les gustdé y que les
desagradé del juego de la
tiendita?

Explicanos
hiciste en el juego?

¢Qué

Se organizan en
equipos de seis

productos que
compraran, notas de
remision, registro en
el cuaderno de los
procedimientos y
resultados de su
participacion en la
actividad de compra-
venta de productos.
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Actividad de
desarrollo:
Plantea la

organizacion de equipos
como en la sesion
anterior. Pide que tengan
a la mano la lista de los
productos que compraran
en la tiendita.

Realizan la misma
dinamica de la clase
anterior tres nifnos
venden, tres ninos

compran y daran nota de
remision. Pero esta vez
argumentaran y validaran
sus resultados oralmente
a nivel grupal.

Actividades de cierre:

Solicita que debaten

en el grupo los
procedimientos y
resultados de la

participacion de los
equipos y escriban sus
reflexiones en su
cuaderno.

integrantes como en la
clase anterior.

Muestran y utilizan las
listas de productos que
van a comprar.

Realizan la actividad
de compra-venta
calculando mentalmente
el monto a pagar o cobrar
segun el papel que
desemperien en la
actividad.

Los vendedores
llenaran la nota de
remision y utilizaran la
calculadora para verificar
el monto total a cobrar.

Argumentar de forma
oral sus resultados, asi
como su validacion.

Debaten
procedimientos y
resultados de manera
ordenada, escriben en su
cuaderno las reflexiones.

Criterio(s):

e Elaborala lista de
productos que va a
comprar.

e Calcula
correctamente lo
gue va a cobrar o
pagar.

e Argumenta sus
procedimientos y
resultados de
manera correcta

Instrumento de
evaluacion:

Lista de cotejo.

Observaciones

Tiempo: 50 minutos




