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Resumen

Titulo: Uso didactico del programa Scratch para potenciar la resolucion de problemas
matematicos de proporcionalidad directa a través del método Polya

Autor: Juan Dario Navarrete Sepulveda

Palabras claves: resolucién de problemas, método Polya, programa Scratch,
proporcionalidad directa.

La resolucion de problemas matematicos es un aspecto muy importante en el proceso de
aprendizaje de esta asignatura porque proporcionan situaciones donde se trasladan
conocimientos tedricos a contextos practicos con el fin de lograr aprendizajes significativos, sin
embargo, en los resultados de las pruebas SABER y en las pruebas internas se ha identificado un
bajo desempefio en este proceso matematico en los estudiantes de grado quinto de la Institucion
Educativa Politécnico Alvaro Gonzalez Santana. Por lo anterior, el presente estudio definié como
objetivo principal potenciar la resolucion de problemas de proporcionalidad directa por medio de
una secuencia didactica creada en Scratch con base en el método Polya. La investigacion es de
tipo cualitativo y el modelo es la investigacion accion pedagogica ya que involucra una practica
educativa que mediante el uso de la tecnologia pretende mejorar el desempefio de los estudiantes
para abordar problemas matematicos; la muestra conto con la participacion de 15 estudiantes y
como resultado se encontro que el uso didactico del programa Scratch fortalece la motivacion, la
participacion y la buena disposicién de los estudiantes hacia el aprendizaje de un método de
resolucion de problemas, asi como, fomenta el desarrollo de estrategias heuristicas de solucion
de problemas como ensayo Y error, uso de tablas, realizacion de dibujos y el uso de las TIC que
se traduce en formas de ensefiar innovadoras donde los estudiantes desarrollan el aprendizaje

colaborativo, adquieren un papel activo en sus procesos de formacién y construyen
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conocimientos por medio de la interactividad. En conclusion, la ensefianza del método Polya
utilizando las TIC permite realizar un mejor andlisis de los enunciados de los problemas
matematicos favoreciendo su comprension, correcta interpretacion y como consecuencia su
correcta solucién, ademas de realizar un ejercicio de reflexidn sobre el procedimiento realizado

con el fin de mejorar los procesos de aprendizaje.
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Abstract

Title: Educational Use of Scratch Program for strengthening Mathematics Problem
Solving of Direct Proportionality through the Polya’s Method.

Author: Juan Dario Navarrete Sepulveda.

Keywords: Problem Solving, Scratch Program, Polya’s Method, Direct Proportionality.

Mathematics problem solving is an important aspect of the learning process of this
subject because it provides situations where theoretical knowledge is transferred to practical
contexts to achieve meaningful learning. However, the results of the SABER test and internal
diagnostic tests have displayed the low performance in this mathematical process in fifth graders
from Politécnico Alvaro Gonzalez Santana School at problem-solving. Therefore, in the current
study was set as the main objective, strengthen the problem solving of proportionality through a
teaching sequence created in Scratch based on the Polya’s Method. The research’s type is
qualitative, and the model is pedagogical action research since it involves a teaching practice that
through the use of technology intend to improve the students’ performance to tackle math
problems, the participants were 15 students and as a result, it was found that the educational use
of the scratch program reinforces students’ motivation, participation, and good attitude towards
learning the problem-solving method as well as, encouraging the development of heuristic
strategies for problem-solving such as trial and error, use of tables, make drawings, and the use
of technology which results in innovative teaching practices where students develop the
collaborative learning, acquire an active role in their education process and construct knowledge
by means of interactivity.

In conclusion, the teaching of Polya’s Method using the ICT allow for carrying out better

analysis of mathematical problems statements, supporting their comprehension, accurate



interpretation, and consequently right solution in addition to conducting a reflection exercise

about the procedure carried out to improve the learning processes.

13
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Introduccion

En la ley general de educacion en Colombia las matematicas se establecen como una de
las areas fundamentales en los niveles de educacion basica y media (Ley 115, 1994), El area de
matematicas es una de las areas con resultados mas bajos en las pruebas nacionales en la mayoria
de las instituciones educativas, donde se evidencia que en el grado quinto entre los afios 2012 y
2017 mas del 50 % de los estudiantes se encuentran entre los niveles minimo e insuficiente
(ICFES, 2018) .

Multiples factores son los causantes de estos resultados: “la falencia en la comprension
de textos, vacios conceptuales, carencia de un método apropiado para su desarrollo, la influencia
del entorno familiar y escolar en la adquisicion de estrategias y conceptos” (Fuentes et al., 2019,
p. 71). Por lo anterior es necesario buscar estrategias para el desarrollo de habilidades propias de
las matematicas como el pensamiento l6gico y el razonamiento en la solucion de problemas, la
implementacion de estrategias pedagogicas que den buenos resultados y el uso de la didactica
que presenten los contenidos de una forma novedosa y creativa para los estudiantes.

De manera similar la resolucion de problemas es una de las competencias que mas se les
dificulta a los estudiantes, y es la que conlleva a una serie de estrategias fundamentadas en el
desarrollo de pasos o algoritmos que se establecen para la correcta solucion de los problemas
matematicos (Cardenas y Gonzéalez, 2016). Por otra parte el uso de las TIC es indispensable para
el desarrollo de las habilidades y competencias matematicas, la utilizacion adecuada de
diferentes recursos y programas informaticos fortalece el pensamiento l6gico y estructurado que
permite abordar las metodologias para la comprensién de problemas matematicos y su correcta
resolucion. Por lo tanto, Scratch es una herramienta que permite la creacién de distintos recursos

Ilamativos para los estudiantes que les ayudaran a fortalecer habilidades como el razonamiento y
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el modelamiento de situaciones reales mediante la simulacion para abordar e implementar
estrategias de resolucion de problemas matemaéticos (Vidal et al., 2015).

En consecuencia, las TIC en diferentes contextos son utilizadas para fortalecer el
aprendizaje autonomo y la metacognicion para alcanzar un aprendizaje significativo. El uso de
estrategias que involucren las TIC promueven una mayor dinamica en el proceso de ensefianza-
aprendizaje y tienen un caracter ludico que favorece la disposicion e interés por parte de los
estudiantes hacia el aprendizaje (Garcia, 2011). Lo anterior se presenta porque a través de las
TIC es posible la ensefianza dindmica de contenidos, en especial en matematicas ya que se
favorece el acercamiento a conceptos abstractos y que gracias al uso de herramientas
tecnoldgicas pueden ser mostrados de una forma mas comprensible para los estudiantes.

De esta forma el objetivo de este estudio fue potenciar la resolucién de problemas
matematicos por medio del uso didactico del programa Scratch en los estudiantes de grado
quinto del colegio Politécnico Alvaro Gonzalez Santana sede Campoamor de la ciudad de
Sogamoso. En multiples investigaciones se ha podido comprobar que mediante el software
Scratch es posible ejercitar en los estudiantes las competencias de pensamiento espacial métrico
y las competencias del pensamiento numérico variacional (Durango y Ravelo, 2020). Por esta
razon con esta investigacion se pretendié comprobar como la implementacion de las TIC en
particular el uso de la herramienta Scratch ayuda a los estudiantes a alcanzar un mejor
aprendizaje mediante la presentacion de contenidos de forma llamativa y entretenida que
promueva el proceso de resolucion de problemas.

En el primer capitulo del presente estudio se identifico el problema sobre el bajo
desempefio que tienen los estudiantes en las competencias matematicas a nivel internacional,

nacional y local tomando como referencia las pruebas estandarizadas PISA, ICFES, los
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resultados de las pruebas nacionales SABER para grado quinto con la revision del indice
Sintético de calidad y el promedio de rendimiento institucional en el area de estudio que arrojan
las pruebas internas. De manera similar se realiz6 la busqueda de los antecedentes del uso
didactico del programa Scratch para mejorar las habilidades propias de las matematicas
estableciendo los referentes tedricos y determinando los posibles alcances y limitaciones del
proyecto.

En la segunda aparte de este estudio se realiz6 la construccion del marco de referencia
atendiendo a los aspectos legales relacionados con los documentos expedidos por el Ministerio
de educacion Nacional tales como los “lineamientos curriculares de matematicas”, “estandares
basicos de competencias en matematicas”, los “derechos basicos de aprendizaje «, las “mallas
curriculares para grado quinto” y la “matriz de referencia matematicas 3, 5 y 9”. Estos referentes
son utilizados para comprender la organizacion curricular del area de matematicas en grado
quinto y definir algunas de las categorias de estudio con el fin de construir el marco tedrico que
da sustento al estudio. Para el marco tedrico se tomaron en cuenta dos grandes referentes en
primer lugar el método Polya como una estrategia que ha dado buenos resultados en la
resolucion de problemas (Cardenas y Gonzalez, 2016) y en segundo lugar es importante los
aportes de Puig y Cerdan (1995) para conocer sobre la forma de abordar los problemas
matematicos que se resuelven en la escuela, las posibles dificultades que presentan los
estudiantes y las sugerencias a los docentes para una correcta ensefianza en la resolucion de
problemas.

En el capitulo tres se desarrollé la parte metodoldgica definiendo la investigacion como
un estudio cualitativo teniendo en cuenta el modelo de investigacion accidn pedagogica el cual se

caracteriza por el ejercicio de comprender y reflexionar sobre una practica educativa para
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mejorarla y lograr mejores aprendizajes ya que se pretendio que los estudiantes de grado quinto
tuvieran una mayor habilidad en la resolucién de los problemas matematicos de
proporcionalidad. En este mismo capitulo se definieron los instrumentos y la ruta metodoldgica
de la investigacion tomando como referencia a Restrepo (2002) y su modelo propuesto en la
investigacion accion pedagdgica en el cual se definen tres fases llamadas. La primera fase se
conoce como “deconstruccion” donde segin Restrepo (2002) se examina la realidad educativa
para proponer alternativas de solucion las cuales se consolidan o construyen en la siguiente fase
denominada “reconstruccion” para finalmente ser sometidas a una evaluacion con la cual se
valora el proceso desarrollado.

En el capitulo cuatro se desarroll6 la descripcidn de la implementacion del recurso
educativo construido en Scratch Ilamado “aprendamos a resolver problemas” por medio del cual
los estudiantes abordaron mediante una secuencia didactica los cuatro pasos del método Polya el
cual segun diversos estudios realizados en diferentes niveles educativos tanto de primaria como
de bachillerato ha demostrado ser un método eficaz que le permite a los estudiantes una mayor
comprension y analisis de los problemas matematicos. Por su parte el uso de Scratch como
herramienta didactica facilita y mejora la disposicion de los estudiantes por el aprendizaje ya que
mediante el lenguaje de bloques es posible crear diversos tipos de contenidos como animaciones,
juegos y presentaciones que son alternativas llamativas para la exposicion de conceptos.

En el capitulo cinco se desarrollo el analisis de los datos, las conclusiones y
recomendaciones para cada uno de los objetivos especificos planteados en el estudio, asi como la
narracion de los hallazgos teniendo en cuenta los instrumentos y la metodologia de la

investigacion. Durante el desarrollo de este capitulo se narran los aspectos relevantes de la
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estrategia pedagogica y se resalta la importancia que tiene el uso de las tecnologias para el
desarrollo de procesos educativos en la ensefianza de las matematicas.

Por Gltimo, se espera que este proyecto de investigacion sea un referente para el
desarrollo de nuevas dindmicas de ensefianza de las matematicas a partir del uso de las TIC
donde tanto docentes como estudiantes puedan construir procesos y experiencias que mejoren 'y
fortalezcan las dinamicas de aula promoviendo la reflexién y la renovacion de las précticas
educativas con el fin de lograr una educacion de mayor calidad y excelencia para nuestros nifios

y nifias.
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Capitulo 1: Planteamiento y Formulacion del problema

Planteamiento

En la actualidad para medir las habilidades y conocimientos de los estudiantes se aplican
diversas pruebas estandarizadas que tienen como objetivo determinar los niveles de comprension
y capacidades de los estudiantes para asumir los retos propios de la sociedad moderna. La
Organizacion para la Cooperacion y Desarrollo Economico OCDE desde el afio 2000 aplica las
pruebas PISA en diferentes paises del mundo y de América latina incluido Colombia para
evaluar competencias en lectura, matematicas y ciencias (Carabaria, 2008).

En Latinoamérica a partir de los resultados de las pruebas PISA 2012 se evidencio que
Colombia junto con Brasil, Argentina y Peru tenian los puntajes mas bajos en matematicas.
Segun Fernandez Arauz (2017) “alrededor de 60% de los estudiantes de 15 afios en
Latinoamérica ni siquiera alcanzan el nivel basico de comprension matematica” (p. 13).

Por su parte en el ultimo Informe Nacional de Resultados para Colombia- PISA 2018 se
muestra que el 36% Yy el 30% de los estudiantes se encuentran entre 1os niveles cero y uno
respectivamente en las competencias de matematicas (ICFES, 2019). Lo anterior refleja que mas
de la mitad de los estudiantes evaluados tienen desempefio bajo para aplicar los conceptos
matematicos con el fin de resolver problemas que se presentan en situaciones cotidianas ya que
segun la OCDE (2007) “las pruebas PISA miden la habilidad que tienen los estudiantes para
analizar y resolver problemas” (p.5).

En relacion al colegio Politécnico Alvaro Gonzélez Santana en el afio 2018 se realizo el
andlisis de los procesos educativos mediante el ejercicio de la revision del indice Sintético de
Calidad que entrega el MEN. EI ISCE tiene una ponderacion del 40% para el componente

relacionado con el progreso de los aprendizajes a partir de la implementacion de las pruebas
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Saber en lenguaje y matematicas. Al realizar el analisis del indice sintético de calidad en el afio
2018 a nivel secundaria se encuentra una baja significativa de la media con respecto a otros
colegios del pais en el componente variacional relacionado con la capacidad de interpretar y
modelar situaciones de variacion (MEN, 2018).

Por lo anterior se evidencia un desempefio bajo en la resolucion de problemas desde la
educacién primaria ya que segun las mallas de aprendizaje del MEN (2016) el desarrollo de las
competencias se realiza de forma gradual desde los primeros grados del colegio, ademas en esta
mismo documento en los grados tercero, cuarto y quinto se establece como macro proceso la
resolucién de problemas porque permite consolidar y dar significado a los aprendizajes y
contenidos al utilizar lo aprendido en situaciones reales o cotidianas.

Por otra parte, al revisar el consolidado de resultados en matemaéticas para los grados
quintos de la Institucion Educativa Politécnico Alvaro Gonzalez se encuentra que el desempefio
en matematicas es bajo. En la figura 1 se muestra el porcentaje de estudiantes en cuatro niveles
de desempefio: insuficiente, minimo, satisfactorio y avanzado, este grafico muestra que entre los
afios 2016 y 2017 el porcentaje de estudiantes en los niveles insuficiente aumenta del 21% al

24%, adicionalmente este porcentaje es el mas alto comparado con los afios 2014, 2015 y 2016.

Figura 1.
indice sintético de calidad 2018
Matemdticas
19% 20% 1% 14%
33% 29% 29% 22%
32% 30% 39% 40%
®16% -lzo% -l21% .024%
2014 2015 2016 2017
Il nsuficients Minimo Safisfactorio Avanzedo

Nota. El porcentaje de estudiantes en nivel insuficiente aument6 en el afio 2017 y es el més alto en el cuatrienio, la

escala de valoracion es de 0% a 100%. Adaptado de indice Sintético de Calidad (p. 3), de MEN, 2018.
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Particularmente en el contexto donde se realiza este estudio, es decir, en la sede
Campoamor de la Institucion Educativa Politécnico Alvaro Gonzélez Santana en el afio 2020 en
el informe institucional sobre el rendimiento académico de todas las materias, la asignatura de
matematicas comparada con otras asignaturas presento el menor rendimiento en cuanto al
numero de estudiantes en los niveles alto y superior y ademas presentd el mayor nimero de
reprobacion de estudiantes. La figura 2 muestra el rendimiento académico de estudiantes del
grado 505 de la sede Campoamor jornada de la mafiana. En este grafico de barras se pueden
comparar los promedios generales de todas las asignaturas, se evidencia que uno de los
promedios mas bajos corresponde a matematicas particularmente en los periodos donde los

estudiantes segun el plan de estudios abordan el componente numérico variacional.

Figura 2

Calificaciones promedio por asignatura

Rendimiento Curso por Asignatura - 2020
25-01-2021 21:29

RENDIMIENTO DEL CURSO 505, SEDE SEDE CAMPOAMOR, JORNADA MANANA
5.0 4

451
40
3.5 |
3.0
25
2.0/
15/
1.0
051
0,0
o

) o > 3 & <« ¢ & o
500 o® C \;‘Q) o ‘)\éd‘\ QAQL ?‘5 66 [ s COK\QF(

II PRIMER PERIODO m SEGUNDO PERIODO m TERCER PERIODO ' CUARTO PERIODOI

Nota: La asignatura de matematicas present6 los promedios mas bajos con respecto a otras asignaturas en el primer
y tercer periodo del afio 2020. Reproducida de Rendimiento del Curso 505 Sede Campoamor Jornada Mafiana (p.

206), Politécnico AGS, 2020.

De manera similar a los estudiantes de grado quinto en el momento de resolver problemas
matematicos se les dificultan interpretar correctamente los enunciados para definir qué operacion

es la que deben realizar para encontrar la respuesta correcta a la pregunta planteada. Dentro de
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las causas que pueden llevar a este bajo rendimiento en matematicas se puede resaltar la forma
en la que se ensefian los contenidos los cuales muchas veces se aprenden de forma mecénica sin
tener en cuenta su aplicacion o utilidad para resolver problemas, en efecto Calvo (2008) propone
que al aprender las operaciones elementales se debe desarrollar al mismo tiempo la resolucion de
problemas con el fin de mejorar la comprension de los algoritmos aritméticos.

Por lo anterior es comun observar que los estudiantes asocian el planteamiento de un
problema con la operacion que estan desarrollando sin un andlisis previo lo que los lleva a
ejecutar operaciones con los datos sin realizar una reflexion del porque realizaron la operacion
aritmética. Rizo y Campistrous (1999) define lo anterior como la tendencia a operar con los datos
de una forma irreflexiva. Por su parte Puig y Cerdan (1995) lo definen como la relacién que el
alumno realiza de los problemas con las operaciones aritméticas basicas llevandolo a clasificar
los problemas como de suma, resta, multiplicacion o division ejecutando dichas operaciones en
situaciones donde no es necesario hacerlo.

En consecuencia los estudiantes de grado quinto necesitan abordar los problemas
matematicos desde una perspectiva de analisis que los aleje de procesos mecanicos y pocos
reflexivos y que por medio de didacticas llamativas provoquen el interés y gusto por el
aprendizaje de las matematicas para de esta forma mejorar el desempefio y conseguir mejores

resultados en esta area fundamental del proceso formativo en la educacién primaria.
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Formulacion

¢Cdémo potenciar la resolucion de problemas de proporcionalidad directa por medio de
una secuencia didactica en Scratch basada en el método Polya para los estudiantes de quinto

grado de la Institucion Educativa Politécnico “Alvaro Gonzalez Santana” sede Campoamor?

Antecedentes del Problema

La didactica que hace uso de herramientas tecnoldgicas es una tendencia en la educacién
en la actualidad, con el desarrollo de la tecnologia y la evolucion de la Web se han creado
recursos educativos que el docente puede usar como insumo para el disefio de sus clases con el
fin de alcanzar los objetivos propuestos desde los diferentes referentes educativos ya sean
internacionales o propuestos a nivel nacional con el Plan Nacional Decenal de Educacion. Dentro
de los planes de estudio y la estructuracion del curriculo en la actualidad el uso de la tecnologia
adquiere un papel importante en la didactica y en los procesos de formacion académica.

La resolucion de problemas matematicos en educacion primaria es un tema de
investigacion que se ha venido desarrollando desde diferentes contextos educativos y gracias al
uso pertinente de la tecnologia se promueven estrategias que contribuyen al desarrollo de
procesos gque apuntan a mejorar la calidad educativa y particularmente a mejorar las
competencias en resolucién de problemas usando habilidades mediadas por las TIC. En
consecuencia Padilla y Conde (2020) afirman que las TIC pueden ofrecer recursos que ayudan a
mejorar los contenidos de aprendizaje para que los estudiantes se sientan mas atraidos al estudio
de las matematicas ofreciendo nuevas formas de aprendizaje distintas a la ensefianza tradicional.

Como antecedentes a la relacion de la programacion usando Scratch y el desarrollo de

habilidades en matemaéticas a nivel internacional encontramos a Vidal et al. (2015). El objetivo
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de esta investigacion fue experimentar el uso del lenguaje de programacién Scratch para el
desarrollo del pensamiento l6gico en estudiantes de ensefianza media en dos colegios en las
ciudades de Vifia del Mar y en la ciudad de Linares en Chile. El experimento consistio en una
serie de ejercicios para resolver problemas que implicaban el disefio y ejecucidn de instrucciones
propias del pensamiento algoritmico llegando a la conclusion “Scratch es una herramienta
adecuada para la ensefianza de algoritmos y programacién. Fue posible comprobar que las
alternativas de respuestas a una pregunta logica, generan el razonamiento del estudiante sobre
cudl es la opcion correcta asi como validar las soluciones (Vidal et al., 2015, p.31).

También en el &mbito internacional se encuentra a Pajares (2017) quien realizé el estudio
sobre el uso del programa Scratch como un recurso didactico en la ensefianza de matematicas.
La investigacion se realiz6 desde un enfoque cuantitativo y un disefio cuasi experimental en
estudiantes de tercer grado de primaria en la Institucion Educativa 1216 Miguel Grau Seminario
de Peru. La muestra fue conformada por un grupo de 19 estudiantes mediante un grupo de
control y un grupo experimental. En este estudio se utilizé el software Scratch para que los
estudiantes desarrollaran el pensamiento l6gico y ejecutaran proyectos enfocados a la geometria.
La investigadora concluyo que el uso didactico del programa Scratch mejora el aprendizaje de
las matematicas y fomenta en los estudiantes la creatividad y el gusto por el aprendizaje de las
matematicas.

Continuando con los estudios a nivel internacional se encuentra la estrategia
metodoldgica STEM que combina disciplinas como la tecnologia y las matematicas. La
investigacion desarrollada por Suérez et al. (2018) en la Universidad de Valencia Espafia,
propone unir campos como la robdtica, la programacion y las matematicas. Este estudio busco

que los estudiantes de primaria resolvieran problemas programando un robot y aplicando
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algoritmos para la solucién de problemas. Se concluy6 que este tipo de actividades permite
dividir un problema en partes para facilitar su comprension, pero con la limitacion del entorno
tecnoldgico.

Por otra parte Mendoza (2018) realiz6 el estudio para determinar la medida en que el
programa Scratch mejora el pensamiento l6gico matematico. El estudio cont6é con una muestra
de 24 estudiantes de sexto grado de educacion primaria. El disefio de la investigacion es pre
experimental con pre-test y post-test en un solo grupo. Del estudio se concluyé que mediante el
desarrollo de programacion Scratch se mejora el pensamiento 16gico en un 17%, asi como
también se mejoran otras habilidades como el actuar y pensar matematicamente en situaciones
como: equivalencia, movimiento y gestion de datos.

En el estudio de Scratch para el aprendizaje de matematicas también se encuentra a
Porras (2019) quien realiz6 un trabajo de investigacion para el desarrollo de habilidades propias
del pensamiento matematico empleando el entorno de programacién Scratch. En la metodologia
de investigacion se empled el enfoque cualitativo y cuantitativo y la muestra de esta
investigacion correspondio a un grupo de 58 estudiantes. En este trabajo se concluy6 que los
juegos y entornos de aprendizaje como Scratch favorecen la motivacion y el aprendizaje
autonomo en los estudiantes.

Por ultimo en el ambito internacional se encuentra a Molina Ayuso et al. (2020). Este
grupo de investigadores realizaron un estudio de resolucién de problemas usando el método
Polya mediante el pensamiento computacional con el uso didactico del programa Scratch; este
estudio se realiz6 con 18 estudiantes con edades comprendidas entre los 11 y 12 afios, es un
estudio de tipo cualitativo donde por medio de 8 sesiones de trabajo los estudiantes abordan los

pasos del método Polya en la construccion de un juego utilizando el lenguaje de bloques de
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Scratch. Este estudio concluyé que “el uso del pensamiento computacional para trabajar la
resolucion de problemas a través de Scratch resulta efectivo” (Molina Ayuso et al., 2020, p.88).

Pasando al ambito nacional Galindo (2014) realiz6 el estudio sobre los efectos de
aprender a programar en Scratch y el aprendizaje significativo de las matematicas. EI método de
investigacion es del tipo cuantitativo y disefio experimental transversal. La poblacion fueron
estudiantes de grado quinto tomando como muestra 62 estudiantes y conformando dos grupos
experimental y de control. Después de la utilizacion del programa Scratch en la ensefianza de los
nameros fraccionarios se comprobd que este programa ofrece un ambiente lGdico de aprendizaje,
mejora la comprension de temas y en general promueve una mejor disposicién de los estudiantes
hacia las matematicas si se compara con las clases y métodos tradicionales.

En cuanto a trabajos relacionados con la resolucién de problemas usando TIC
encontramos a Cardenas y Gonzalez (2016) quienes desarrollan estrategias de resolucion de
problemas mediadas por las TIC con una muestra de 37 estudiantes de grado octavo. La
metodologia consistio en la creacion de un OV A para ensefar estrategias de resolucion de
problemas en matematicas desde los postulados de Polya. De este trabajo se concluyo que el uso
de las TIC facilita la construccién del aprendizaje y el método Polya permite a los estudiantes
comprender e interpretar mejor los problemas en matematicas.

Continuando sobre el uso de las TIC para apoyar la ensefianza en la resolucion de
problemas matematicos encontramos a Maquilon (2016) . Este estudio se realizo con estudiantes
de grado septimo aplicando el método heuristico de Polya para abordar problemas de solucion de
ecuaciones lineales en matematicas. La investigacion se fundamenta en los lineamientos del
paradigma critico social y en el enfoque de investigacion accion educativa utilizando un enfoque

cualitativo y cuantitativo. Para el desarrollo de la propuesta se utilizaron las plataformas Erudito
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y Moodle. Como resultado de la investigacion se determiné que: la aplicacion del método
heuristico de Polya tiene un efecto positivo en la solucion de problemas con ecuaciones lineales,
los video juegos son una herramienta ludica que apoya y complementa el trabajo en el aula, la
plataforma Moodle favorece la educacion en una modalidad mixta, es decir, la combinacion
entre dos formas de aprendizaje la virtual y la presencial.

Dentro del estudio de ambientes de aprendizaje mediados por TIC en la ensefianza de
resolucién de problemas se encuentra a Guzman (2018). Para este estudio se implementé un
disefio de investigacion de enfoque mixto en una escuela normal y en la muestra tomada para la
investigacion participan directivos, docentes, estudiantes y padres de familia. De esta
investigacion se concluyé que: los ambientes de aprendizaje mediados por TIC favorecen el
desarrollo de competencias en la resolucion de problemas y facilitan el trabajo tanto de forma
individual como grupal, mejoran la motivacion y la participacion de docentes y estudiantes y el
uso de plataformas de gestion de contenidos como Moodle son una estrategia innovadora que
abre oportunidades de ensefianza en espacios no presenciales.

En cuanto al uso del método Polya en la resolucion de problemas en estudiantes de grado
quinto de primaria se encuentra el estudio de Rojas (2019); este estudio utilizd una metodologia
mixta y conto con la participacion de 146 estudiantes repartidos en dos grupos: un grupo
experimental y otro de control. Al grupo de control se brinddé un ambiente gamificado basado en
el método Polya y como resultado mejoré notablemente su desempefio en la resolucion de
problemas asi como su actitud y motivacién por el aprendizaje de las matematicas, por otro parte
en este estudio se median las habilidades metacognitivas de los estudiantes y su correlacion con

el método Polya llegando a la conclusion que este Gltimo no tiene una incidencia significativa en
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las habilidades metacognitivas por tratarse de un método especifico para la resolucion de
problemas.

Por ltimo en la revision de los antecedentes de investigacion se encuentra el estudio de
Durango y Ravelo (2020) sobre los beneficios que tiene usar Scratch para mejorar el aprendizaje
de las matematicas. La investigacion cont6 con un disefio cualitativo-descriptivo y en ella
participaron estudiantes de grado tercero de primaria. En esta investigacion el programa Scratch
es usado como un recurso para motivar a los estudiantes a través del juego y la ludica. Como
conclusién de esta investigacion se menciona que el uso de Scratch fortalece el pensamiento
numeérico de los estudiantes y mejora la practica educativa de los docentes mientras se incorpora
las TIC en los procesos de ensefianza y aprendizaje, por otra parte, se concluyé que el uso de las

TIC promueve el aprendizaje significativo en los estudiantes.
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Justificacion

El aprendizaje de las matematicas siempre ha sido un reto en los entornos educativos, los
estudiantes muchas veces encuentran esta asignatura poco llamativa o incluso dificil (Bofarull
et al., 2002). Al enfrentarse los estudiantes a la resolucion de problemas del pensamiento
numeérico variacional se encuentra la poca disponibilidad de estrategias entendidas como las
operaciones que pueden usar los estudiantes para conseguir buenos resultados (Gonzalez et al.,
1998). En consecuencia, no basta inicamente con proponer un determinado nimero de ejercicios
o0 problemas para que los estudiantes desarrollen, sino que es necesario ensefiar métodos para
encontrar solucion a los problemas matematicos, donde se ejerciten habilidades como el
razonamiento y el pensamiento Idgico. La resolucién de problemas es un proceso considerado un
eje central dentro de la ensefianza de las matematicas ya que permite la articulacion y la puesta en
practica de los conceptos numéricos y variacionales al ser trasladados a una situacion o enunciado
que el docente puede relacionar con una situacion real para lograr aprendizajes significativos (MEN,
2006).

Del mismo modo en la actualidad debido a los avances en la tecnologia relacionados con
la facilidad del acceso a la informacion el rol del docente y del estudiante han cambiado; el
aprendizaje paso de la habilidad de poder memorizar datos a la habilidad de saber como
aplicarlos para resolver problemas de la cotidianidad. Teniendo en cuenta lo anterior se realizan
a nivel mundial proyectos como el llamado ATC21s (Assessment and Teaching of 21st Century
Skills). Uno de los objetivos de este proyecto fue determinar cuéles son las habilidades
esenciales del siglo XXI que se requieren desarrollar en la actualidad para desempefiarse
adecuadamente en la vida y el trabajo, entre las que se encuentran: la creatividad, el pensamiento

critico, la resolucion de problemas y aprender a aprender (Portillo, 2017).
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Por consiguiente esta investigacion tiene como propo6sito hacer uso del programa Scratch
para que los estudiantes de grado quinto desarrollen estrategias en la resolucién de problemas
matematicos y mejoren su rendimiento a la hora de abordar pruebas que evalGan el desempefio
en el pensamiento numérico variacional contribuyendo a formar habilidades propias del siglo
XXI. Para el desarrollo del pensamiento numérico variacional como lo afirma el MEN (2006)
adquiere gran importancia el concepto de proporcionalidad directa la cual permite desde la
educacién primaria trabajar conceptos que se trabajan en grados superiores como los sistemas
algebraicos al intentar realizar generalizaciones.

Continuando con la importancia de la resolucion de problemas se puede resaltar que este
es un proceso que no solamente involucra el area de matematicas, sino que incluso puede ser una
aprendizaje para la vida teniendo en cuenta que muchas de las estrategias de resolucién de
problemas pueden ser aplicados a problemas reales o cotidianos (Pérez y Ramirez, 2011). El
método Polya es una de las estrategias que mediante varios estudios ha demostrado ser eficaz a la
hora de abordar los problemas matematicos ya que permite que el docente mediante la
formulacién de preguntas guie al estudiante a encontrar las respuestas mediante el
descubrimiento (Meneses, 2019) .

Este estudio tiene ademas la finalidad de crear espacios donde los estudiantes puedan
interactuar con el programa Scratch para desarrollar actividades propias de la resolucion de
problemas matematicos de proporcionalidad a través de la animacidn donde se explicite el
concepto de variacion tal como lo establece el (MEN, 2006) en los estandares basicos de
competencias matematicas cuando afirma que la variacion se puede evidenciar en diferentes
fendmenos naturales o cotidianos , esto con el fin de integrar diferentes disciplinas y ejercitar

habilidades como la comunicacion, la creatividad y el trabajo colaborativo todo esto para mejorar
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los ambientes de aprendizaje y dinamizar la didactica en el campo del conocimiento de las
matematicas.

Adicionalmente con este estudio se quiere conseguir que los nifios y las nifias de grado
quinto del Colegio Politécnico Alvaro Gonzalez Santana implementen en su aprendizaje
secuencias didacticas llamativas, intuitivas y con contenidos atractivos para motivar su
formacién académica, todo esto usando los recursos que ofrece el programa Scratch y atendiendo
las nuevas realidades que vivimos en la educacion donde cada vez se hace mas necesario que los
estudiantes adquieran en su aprendizaje un papel mas dindmico y activo que les permitan
desarrollar la capacidad de ser mas autbnomo y propositivos que son habilidades importante para
la resolucion de problemas.

En la practica docente es igualmente importante conocer el uso didactico de herramientas
tecnologicas como Scratch que ademas promueven el aprendizaje de nuevos enfoques
educativos. Esta experiencia también conlleva a renovar las practicas educativas y a explorar el
impacto que tiene en el aprendizaje el uso de la tecnologia; asi como, para el investigador el
desarrollo de contenidos educativos mediante el aprendizaje de lenguajes de programacién por
bloques que representa un punto de partida para la construccién de diversos tipos de contenidos
innovadores y contextualizados a las necesidades particulares de una poblacion, todo esto gracias
a los estandares con el que se disefian las herramientas que permiten el disefio, creacion e
implementacion de objetos virtuales de aprendizaje en diferentes contextos y para diferentes

propdsitos educativos.
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Objetivo General

Potenciar la resolucion de problemas de proporcionalidad en los estudiantes de quinto
grado de la Institucion Educativa Politécnico “Alvaro Gonzélez Santana” sede Campoamor a

través de una secuencia did4ctica construida en Scratch basada en el método Polya.

Objetivos Especificos

Diagnosticar por medio de una prueba de entrada la forma en que los estudiantes de quinto de

primaria comprenden y solucionan los problemas matemaéticos de proporcionalidad directa.

e Construir una secuencia didactica con Scratch utilizando el método Polya para fortalecer el
proceso de resolucidn de problemas de proporcionalidad directa en los estudiantes de grado
quinto.

e Implementar una secuencia didactica construida en Scratch como estrategia para fortalecer la
solucion de problemas de proporcionalidad directa en estudiantes de quinto de primaria.

e Evaluar el impacto del uso didactico del programa Scratch y los avances de resolucion de

problemas de proporcionalidad directa en estudiantes de grado quinto.

Supuestos y Constructos

Dentro de la investigacion se tienen los siguientes supuestos:
e El programa Scratch facilita la ensefianza de estrategias de resolucion de problemas respecto
al pensamiento numérico variacional en los problemas de proporcionalidad directa con los
estudiantes de grado quinto del colegio Politécnico Alvaro Gonzalez Santana sede

Campoamor.
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e Por medio del desarrollo de contenidos en Scratch los estudiantes mejoran su nivel de
comprension de problemas matematicos y adquieren habilidades en la resolucion de
problemas con la adquisicion de un método que les ayudan a determinar la correcta
interpretacion y desarrollo de problemas relacionados con el pensamiento numérico
variacional.

e El uso didactico del programa Scratch promueve la motivacion e interés por las matematicas
y desarrolla habilidades relacionadas con el uso de las tecnologias.

En el presente estudio se tienen en cuenta los siguientes constructos:

Para el MEN (2006) en los estandares de competencias en matematicas se define la
resolucion de problemas como uno de los cinco procesos generales de la actividad matematica ya
gue ““las situaciones problema proporcionan el contexto inmediato en donde el quehacer
matematico cobra sentido” (MEN, 2006, p.52). Igualmente, en los estdndares de competencias en
matematicas se define el pensamiento numérico como:

Los lineamientos curriculares de matematicas plantean el desarrollo de los procesos

curriculares y la organizacion de actividades centradas en la comprension del uso y de los

significados de los nimeros y la numeracion; la comprension del sentido y significado de
las operaciones y de las relaciones entre nimeros , y el desarrollo de diferentes técnicas

de célculo y estimacion (MEN, 2006, p.58).

En cuanto al pensamiento variacional

Como su nombre lo indica, este tipo de pensamiento tiene que ver con el reconocimiento,

la percepcion, la identificacion y la caracterizacién de la variacion y el cambio en

diferentes contextos, asi como con su descripcion, modelacion y representacion en
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distintos sistemas o registros simbolicos, ya sean verbales, iconicos, gréficos o

algebraicos (MEN, 2006, p.66).

Para Vega (1992) una situacion problema es:

Aquella que exige que el que la resuelva comprometa en una forma intensa su actividad

cognoscitiva. Es decir, que se emplee a fondo, desde el punto de vista de la busqueda

activa, el razonamiento y elaboracion de hipotesis, entre otras (como se cit6 en Pérez &

Ramirez, 2011, p.15).

En cuanto al concepto de proporcionalidad directa para Valverde y Castro (2009) se
refiere a la relacion de covariacion entre dos magnitudes mediante una funcién lineal, es decir,
que existe una relacién multiplicativa entre dos cantidades. En consecuencia el MEN (2006)
sefiala la importancia de relacionar el concepto de funcidn lineal con el de proporcionalidad
directa. En los mallas de aprendizaje de matematicas para grado quinto el MEN (2016) define
una de las condiciones de proporcionalidad directa mencionando que si una de las variables
aumenta la otra también lo hace o que si una variable disminuye la otra también disminuye de
esta forma se establece un patrdén o regularidad que se puede determinar para valores
desconocidos por medio de la constante de proporcionalidad.

Por lo anterior es necesario llevar a cabo estrategias en la resolucién de problemas
matematicos ya que estos exigen un proceso de analisis y de operaciones o habilidades mentales
gue no se dan de forma espontanea, es decir es un proceso que requiere ser ensefiado y ejercitado
por los estudiantes. En consecuencia para Pdlya (1965) en la resolucion de problemas se necesita
desarrollar cuatro pasos: comprender el problema, elaborar un plan, ejecutar dicho plan 'y
examinar la respuesta o solucion dada. Este método se aborda por medio de ejemplos y preguntas

que van llevando al estudiante a entender los problemas y encontrar la solucién mediante un
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método heuristico es decir por descubrimiento permitiendo la reflexién y el analisis en la
solucién de problemas matematicos.

Por Gltimo, en cuanto la innovacion en las practicas educativas es importante mencionar
el concepto de gamificacion. Para Marin (2014) la gamificacion educativa es una estrategia que
involucra el juego en el aprendizaje y favorece la motivacion, la curiosidad, la creatividad y el
trabajo en equipo. “La gamificacion incorpora técnicas de la psicologia para fomentar el
aprendizaje a través del juego” (Diaz y Troyano, 2013). En este sentido la gamificacion favorece
el aprendizaje autdnomo permitiendo que el estudiante se interese por aprender, busque
diferentes soluciones a un problema determinado, desarrolle el trabajo colaborativo y se sienta

retado a obtener mejores resultados en los escenarios de aprendizaje.

Alcances y Limitaciones

Dentro de los alcances se pueden mencionar.

e Con este proyecto se pretende que mediante el uso didactico del programa Scratch los
estudiantes implementen diferentes estrategias a la hora de abordar problemas matematicos
del pensamiento numerico variacional y construyan su propio aprendizaje.

e Ejercitar el razonamiento y pensamiento légico en la resolucion de problemas matematicos
mediante el desarrollo de actividades interactivas con el software Scratch.

e Contribuir a que los estudiantes sean mas reflexivos en su aprendizaje mediante la promocion
de habilidades de aprendizaje autdbnomo y la adquisicion de un papel mas activo en su

proceso de formacion.
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Fortalecer en los estudiantes el uso de las TIC por medio del manejo de actividades que
involucren la hiperactividad y el uso de navegadores, asi como el uso de recursos multimedia
que promueven tener habilidades en el manejo de recursos herramientas informaticas.

En cuanto a las limitaciones se puede mencionar:
Falta de recursos tecnoldgicos para la implementacién de las actividades en Scratch como
por ejemplo el acceso a internet o no contar con los equipos apropiados o actualizados para
ejecutar adecuadamente el programa.
Falta de tiempo y de espacios para la implementacién del proyecto debido a la irregularidad
en el cronograma académico producto de la pandemia por Covid-19 que conlleven a que los
estudiantes no puedan realizar el proceso pedagogico de forma satisfactoria o en los tiempos
establecidos.
Baja participacion de los estudiantes en el proyecto causada por distintos factores de su
entorno o situaciones que les obliguen a abandonar su participacion.
Problemas relacionados con factores tecnoldgicos como error al cargar las actividades o
incorrecta visualizacion de las mismas ocasionadas por fallas en el entorno de programacién

de Scratch.
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Capitulo 2. Marco de Referencia

El marco de referencia se define como la presentacion de las teorias, conceptos y normas
relacionadas con el tema de investigacion (Lerma, 2009). La importancia del marco referencial
radica en que permite encontrar las teorias que fundamentan el problema de investigacion con el
fin de conocer los referentes conceptuales y normativos que definen la estructura del estudio con
el fin de orientar su desarrollo y tener los fundamentos para dar respuesta al problema de
investigacion (Lerma, 2009).

En el marco contextual se encuentra en primer lugar una breve resefia historica del
municipio de Sogamoso Yy de la institucion educativa Politécnico “AGS” . En este marco
igualmente se desarrolla la descripcion de los diferentes espacios de aprendizaje y de la
comunidad en general y se resalta su modalidad académica técnica como un espacio de
formacion pertinente para los estudiantes al desarrollar las diferentes competencias que le
permitan asumir los retos y necesidades de su contexto. Por Gltimo, en el marco contextual se
realiza igualmente una breve resefia historica de la sede Campoamor lugar donde se encuentra la
poblacion objeto de estudio.

El marco normativo describe los lineamientos para la ensefianza de las matematicas desde
un enfoque internacional, nacional y local. En la mirada internacional se resalta que para la
UNESCO (2000) la resolucion de problemas es una necesidad basica de aprendizaje para
desempefarse en diferentes ambitos de la vida. Igualmente se resalta la importancia del
desarrollo de habilidades en matematicas como un eje importante tanto para el crecimiento
individual como social. En el marco nacional la ley 115 de 1994 plantea las matematicas como
un area fundamental y obligatoria. En los lineamientos curriculares el MEN (1998) divide la

competencia matematica en cinco pensamientos entre 1os que se encuentra el pensamiento
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numeérico y variacional, ademaés se destaca el impacto de las nuevas tecnologias en la interaccion
social y en los procesos de ensefianza y aprendizaje en matematicas. De la misma manera en el
marco normativo se mencionan algunos apartes de los referentes nacionales para la ensefianza y
el curriculo en matematicas como los estandares basicos en matematicas, derechos bésicos de
aprendizaje y las mallas curriculares propuestas por el MEN en el 2016.

En el marco tedrico se exponen las principales teorias que fundamentan este proyecto de
investigacion partiendo del modelo TPACK el cual plantea la importancia de integrar las
tecnologias en los procesos de ensefianza- aprendizaje, el pensamiento numérico variacional el
cual contienen la descripcién de la proporcionalidad y en el cual subyace la resolucion de
problemas como uno de los procesos transversales a todos los pensamientos para la competencia
matematica. Del mismo modo se toma las teorias relacionadas con las secuencias didacticas las
cuales contienen la descripcion pedagodgica que fundamenta el ejercicio educativo que para este
proyecto de investigacion tiene como objetivo la ensefianza del método Polya en la resolucion de
problemas haciendo uso de la herramienta tecnologica Scratch.

En el marco conceptual se definen el concepto de las variables de estudio comenzando
por el aprendizaje de las matematicas en estudiantes de primaria donde se rescata la importancia
de promover un aprendizaje innovador en la resolucion de problemas otra variable importante
para este proyecto de investigacion; en consecuencia se define lo que se entiende por problema
matematico en el ambito escolar y la resolucion de problemas mediante el método Polya,
definicion que se puede aplicar a los problemas matematicos de proporcionalidad. Teniendo en
cuenta este ultimo planteamiento se define los conceptos de razon y proporcionalidad para

finalmente conceptualizar la motivacion en la resolucion de problemas matematicos.
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Marco Contextual

Este marco se refiere a la descripcion del lugar donde se desarrolla la investigacion con el
fin de comprender el problema de investigacion desde el contexto y conocer sus caracteristicas
desde distintos &mbitos como el ambiente fisico las caracteristicas y particularidades propias del
lugar donde se desarrolla el estudio. Dentro de esta descripcidn se tiene en cuenta al conjunto de
elementos que rodean a la institucion educativa como personas, fendbmenos y sus caracteristicas
propias como su historia y evolucién con el fin de conocer el estado en el que se encuentran en el
momento de la investigacion (Carrasco, 2009).

El departamento de Boyaca se encuentra divido en doce provincias las cuales agrupan a
los 123 municipios que conforman su territorio. La Institucion Educativa Politécnico Alvaro
Gonzélez Santana se encuentra ubicada en el en la provincia de Sugamuxi cuya capital es
Sogamoso. El nombre de Sogamoso proviene del vocablo chibcha “Suamox” que significa
“morada del sol”. El territorio de Sogamoso fue de gran importancia debido al desarrollo de los
ritos religiosos desarrollado por los muiscas (Varela, 2010). Segun las investigaciones del
profesor Silva Celis los muiscas habitaron la region del Sugamuxi y adoraban al dios Sua cuyo
nombre significa dios sol. La cultura Muisca se caracteriza por la creacion del templo del sol el
cual tiene forma concéntrica y fue reconstruida una réplica en al afio 1.942 ya que el templo
original fue destruido por los espafioles en 1.537 (Varela, 2010).. Dentro de las caracteristicas de
este templo se encuentra la disposicion de sus columnas de guayacanes en filas concéntricas y
segun el profesor Silva Celis los caminos para acceder al templo coinciden con los puntos

cardinales. En la siguiente figura se puede apreciar una fotografia del templo del sol.
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Figura 3

Templo del sol Sogamoso

s

Fuente. Tomado de Réplica del tempid del sol en el Museo Arqueolégico de Sogamoso [Fotografia], por R. Varela,

2010, https://pueblosoriginarios.com/sur/caribe/muisca/sogamoso.html. Copyright

El municipio de Sogamoso limita al norte; con los municipios de Nobsa y Topaga; al sur:
con Aquitania, Cuitiva e Iza; al oriente con Mongui, Tépaga y Aquitania y al occidente con lza,
Firavitoba y Tibasosa . El territorio de Sogamoso es mayormente paramo lo que lo hace un
municipio con gran riqueza hidrica y de produccion agropecuaria y ganadera, se destaca el
paramo de Siscunsi en la vereda las cintas; ademas Sogamoso tiene una gran riqueza en carbon,

hierro y calizas (Alcaldia de Sogamoso, 2018).
Figura 4

Ubicacion geografica de la ciudad de Sogamoso
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Sogamoso es considerada una de las ciudades mas importantes del departamento debido a
su riqueza en minerales y recursos naturales que proveen las materias primas para las actividades
de la industria y su atraccion para el turismo debido a su cercania con el lago de Tota y
municipios tradicionalmente turisticos como Paipa. Una de las empresas méas importantes de la
region es la siderdrgica Acerias Paz del Rio creada en 1948 la cual a través de la historia se ha
destacado no solo por ser la fuente de ingreso econémico de varias familias Sogamosefias sino
ademas por promover la educacion mediante la asignacion de becas a estudiantes con los mejores
resultados en las pruebas de estado e incentivar el desarrollo de las carreras técnicas y
tecnoldgicas lo que ha dado lugar también a la creacion de instituciones educativas de modalidad
técnica.

En cuanto a la inversion en tecnologia y educacion en el afio 2.012 en el departamento de
Boyacéa se comenzaron a desarrollar el plan vive digital el cual tiene como fin brindar el
aprovechamiento de la tecnologia mediante el acceso a internet, entrega de computadores y
subsidios para banda ancha; lo anterior se realiza en conjunto con la gobernacion de Boyaca y el
Ministerio de las TIC (MINTIC, 2012). Durante las diferentes administraciones en la ciudad se
han promovido programas de capacitacion en los puntos vive digital dirigidos a la comunidad en
general para promover aprendizajes en el uso de herramientas digitales. En el campo de la
educacion se destaca la labor de la Universidad Pedagdgica y Tecnologica de Colombia donde se
desarrollan programas pertinentes al contexto de la ciudad y del departamento como la ingenieria
de Minas y la ingenieria electronica.

Con respecto al acceso que tiene la poblacion Sogamosefia al servicio de internet, el
DANE (Departamento Administrativo Nacional de Estadistica), en su informe intitulado Censo

Nacional de Poblacion y Vivienda 2018 indic6 que el 40,7 % de la poblacion tiene acceso al
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servicio de internet, lo que permite deducir que no todas las familias en Sogamoso cuentan con
servicio a internet, una barrera bastante grande para el desarrollo educativo en tiempos como los
que se viven actualmente debido a la pandemia, en el que muchos nifios y jovenes han tenido que
continuar sus estudios desde casa con bastante dificultad debido a la falta de conexion a internet
y a los pocos recursos tecnologicos.

Por otra parte, la ciudad de Sogamoso igualmente se ha destacado por ser cuna de
personalidades de gran importancia tanto a nivel local y nacional como es el caso del economista
y abogado Alvaro Gonzalez Santana en cuya memoria la Institucion Educativa Politécnico
adopta su nombre. La Institucion educativa politécnico Alvaro Gonzalez Santana nacid en el afio
1.988 y desde el afio 1.994 esta dirigida por los hermanos de la Salle quienes pertenecen a las
escuelas cristianas siguiendo la vida y obra del fundador San Juan Bautista de la Salle.

El politécnico “AGS” tiene una modalidad industrial teniendo en cuenta las necesidades
del contexto ya que como se menciono anteriormente la ciudad de Sogamoso se caracteriza por
ser una ciudad donde se desarrollan diferentes actividades economicas propias del turismo, la
agricultura y la industria. Debido a esto las especialidades técnicas de la institucion son:
conservacion de alimentos, disefio y construccion, electronica y comunicaciones, sistemas y
computacion, administracion de empresas turisticas, produccion agropecuaria y ecologia y medio
ambiente. Se ofrece los servicios educativos a aproximadamente 3.634 estudiantes distribuidos
en cuatro sedes escolares que llegaron a ser parte de la institucion por la fusion con las
concentraciones escolares a partir del afio 2.003 y son: Santa Barbara, Manitas, Rosario y
Campoamor. En la sede central se ubican 1.885 estudiantes de bachillerato de los grados sexto a
once, 56 docentes, un coordinador académico, 2 psicoorientadoras, 2 coordinadores uno por

jornada y un rector, adicionalmente cuenta con el apoyo de 3 hermanos de la Salle quienes
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prestan servicios de apoyo a coordinacion comportamental y el apoyo en la orientacion de
algunas asignaturas (PEI, 2014).

La sede central se ubica en el sur de la ciudad y para el afio 1.992 realiza su primera
promocidn de bachilleres, en 1.993 se promociona el programa de educacion para adultos CLEI
un programa que gracias al esfuerzo de los directivos y docentes se encuentra actualmente
activo. A partir del afio 2.013 algunas de sus especialidades cuentan con la articulacion del
SENA lo cual permite que los estudiantes no solo reciban un titulo de bachiller sino ademas un
titulo técnico que puede aportar en el crecimiento de sus proyectos de vida (PEI, 2014). En la
sede central hay actualmente construidos 24 salones, 7 talleres para las especialidades y
diferentes espacios para las actividades administrativas, académicas y deportivas. El politécnico
“AGS” se destaca por su gran acogida en la ciudad y el direccionamiento da la comunidad
lasallista presentes en todo el territorio nacional y se encuentra adscrita al distrito lasallista de
Bogota, ademas el Politécnico es la Unica institucion educativa oficial que actualmente tiene la
acreditacion de sistema gestion calidad dada por el ICONTEC (MANTICS, s. 1.).

En los diferentes gobiernos locales la Institucion Educativa con el apoyo de la comunidad
en general, gobernacion de Boyaca y particularmente el esfuerzo de padres de familia ha venido
mejorando su planta fisica e infraestructura tecnoldgica, contando con sala de sistemas y
conexion a internet para docentes y estudiantes. La comunidad de estudiantes y familias
pertenecen en su mayoria a los estratos 1y 2 y sus principales actividades economicas son el
comercio, el trabajo en empresas del sector, el transporte y la agricultura. Dentro de las
actividades académicas desarrolladas por la Institucion Educativa se destaca la muestra
tecnologica la cual se desarrolla desde el afio 1.994 y le permite a los estudiantes resolver

problemas de su entorno mediante los conocimientos adquiridos en las distintas especialidades.
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Esta muestra tecnoldgica ademas permite la exposicion de ideas de emprendimiento y es un
espacio para que la institucion muestre sus logros académicos a la comunidad en general. En la
siguiente figura se muestra una fotografia del patio principal de la sede central el cual fue
construido en el afio 2007 con el apoyo de toda la comunidad educativa.

Figura 5

Patio principal sede central Politécnico

Fuente: Elaboracion propia

La sede Campoamor lugar donde se ubica la poblacién de estudio fue fundada por el
padre José Maria Campoamor en el afio de 1.932 comenzando con los grados primero y segundo
de primaria y recibiendo su licencia de funcionamiento por parte de la secretaria de educacién de
la ciudad en el afio 1.971. Como se menciono anteriormente la sede Campoamor se unié a la
Institucion educativa Politécnico el 4 de agosto de 2.003 (PEI, 2014). La sede Campoamor
cuenta con diferentes espacios deportivos y de formacién, seis salones y desarrolla sus
actividades en dos jornadas académicas. Los docentes son nombrados por concurso y licenciados
en educacidn basica con énfasis en diferentes asignaturas como ciencias naturales, lenguaje y
matematicas. La sede Campoamor cuenta con una biblioteca, sala de sistemas donde los

estudiantes tienen acceso a equipos de computo con acceso a internet. La sala de sistemas
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actualmente no se encuentra activa ya que debido a la pandemia se encuentra como un lugar de
acopio de otros elementos del colegio para poder adecuar los espacios a la nueva realidad
educativa dando cumplimiento a los protocolos de bioseguridad.

Dado lo anterior y teniendo en cuenta las caracteristicas de la poblacion objeto de estudio
Yy su contexto se realizara el proyecto de investigacion para fortalecer las habilidades
matematicas de los estudiantes, en especial las competencias relacionadas con la resolucion de
problemas, las cuales aportan al desempefio de los nifios en su contexto socio cultural y
econdmico , ya que una vez el estudiante se enfrente a situaciones como mercar en la plaza,
trabajar en el campo, participar en festivales, actividades culturales y otras situaciones cotidianas
relacionados con el trabajo de sus padres como las artesanias, la gastronomia, el transporte, la
industria, el turismo, tendra la necesidad de acudir al uso de las matematicas para desenvolverse
en estos espacios de forma efectiva.

Por otro lado, a traves de las herramienta tecnoldgica Scratch, no solo se busca fortalecer
las habilidades matematicas de los nifios para solucionar problemas a partir de situaciones
cotidianas sino ademas tiene por objetivo promover el uso de las TIC con fines educativos en la
institucion, en casa con la familia y de esta manera compartir el mensaje sobre las ventajas que
tiene el uso de las TIC para el aprendizaje y las ventajas que las herramientas tecnologicas y
dispositivos brindan en el ambito educativo y familiar para el desarrollo de la comunidad local
,regional y nacional, todo esto teniendo en cuenta que la institucion educativa tiene un modalidad
técnica y que es importante que los estudiantes se familiaricen con el uso de la tecnologia desde
los primeros grados para que puedan abordar con éxito su proceso de formacion con

competencias en distintos campos altamente relacionados como los sistemas y la electronica .
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Marco normativo

Se refiere a los aspectos legales y las normas que sustentan la investigacion (Lerma, 2009).
En el siguiente apartado se realizara una revision sobre las politicas y normas que favorecen el
aprendizaje y ensefianza de las matematicas en todos los niveles educativos desde el panorama
internacional, nacional y local, con el fin de afianzar los procesos y dinamicas pedagdgicas dentro
de las instituciones educativas direccionadas al fortalecimiento de las habilidades matematicas
aplicadas no solo en el aula, sino que ademas transcienden la vida y la cotidianidad de los

estudiantes y sus familias.

Politicas y lineamientos para la ensefianza de las matematicas desde el panorama

internacional

En primer lugar, la ONU (1948) a partir de la Declaracion Universal de los Derechos
Humanos (DUDH), el 10 de diciembre de 1948, sefiala que la educacion es un derecho
fundamental y que requiere la atencion de todas las naciones y sus gobiernos con el fin de brindar
y garantizar a todos sus ciudadanos el ingreso a la educacion de calidad propiciando asi mejores
condiciones de vida en la comunidad. De esta manera, la ONU (1948) por medio de la
Organizacién de las Naciones unidas para la Educacion, la Ciencia y la Cultura (UNESCO) realizé
en 1990 la conferencia Mundial de la Educacién para todos en la que resalta la importancia de
suplir las necesidades basicas de aprendizaje y el desarrollo de las habilidades minimas para que
cada individuo se desenvuelva en su entorno y logre un progreso que redunde en mejores
condiciones de vida.

Segun los paises miembros de la UNESCO (2000) esas necesidades basicas de aprendizaje

y habilidades minimas tienen que ver con la lectura, la resolucion de problemas, el célculo, la
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capacidad para expresarse de forma escrita y oral. Asimismo, las précticas, valores, actitudes y
conocimientos necesarios para desempefiarse en el ambito laboral, escolar, social, académico a lo
largo de la vida. Dado lo anterior, los conocimientos y competencias basicas en matematicas hacen
parte fundamental de esas necesidades basicas de aprendizaje que le permite a cada individuo
desarrollarse de la mejor manera en cada una de sus situaciones.

Por otro lado, la UNESCO (2000) expidio un documento en el Foro Mundial de Educacién
realizado en Dakar en el que menciona seis objetivos clave para el desarrollo de politicas
educativas en todos los paises miembros; en este documento se destaca el objetivo nimero seis
que propone :“Mejorar todos los aspectos cualitativos de la educacion, garantizando los pardmetros
mas elevados, para que todos consigan resultados de aprendizaje reconocidos y mensurables,
especialmente en lectura, escritura, aritmética y competencias practicas esenciales”. (p.17) por lo
que no solo se trata de propiciar ambientes de aprendizaje y ensefianza para mejorar las
competencias en lenguaje y matematicas sino ademas se trata de garantizar que todos accedan a
una educacion digna, equitativa y de calidad.

Recientemente la UNESCO (2015) junto con otras organizaciones llevaron a cabo el Foro
Mundial sobre la Educacion en Icheon (Republica de Corea) del 19 al 22 de mayo de 2015 evento
en el que aprobaron la Declaracion de Icheon para la educacion 2030 en la que se propone una
vision educativa para los afios siguientes con un enfoque a la educacion inclusiva, equitativa y de
calidad a lo largo de la vida. Dentro de los 17 objetivos pactados por la educacion de todos en la
declaracion de Icheon vale la pena mencionar el objetivo especifico, el ODS 4 que busca :
“Garantizar que todos los jovenes y al menos una proporcion sustancial de los adultos, tanto
hombres como mujeres, tengan competencias de lectura, escritura y aritmética” (P.21) lo que

indica que la educacidn en competencias matematicas debe promoverse en todas la edades, para
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toda la poblacién y a lo largo de la vida de los individuos para generar el desarrollo sostenible de
la poblacién mundial.

De igual manera, para la UNESCO (2015) es de gran valor el siguiente objetivo:
“Garantizar que se ofrezcan oportunidades de aprendizaje, de tal forma que todos los jévenes y
adultos adquieran destrezas préacticas en lectura y escritura, y matematicas, y que se fomente su
plena participacién como ciudadanos activos”( P.29). Lo que obliga a las instituciones educativas
a crear experiencias de aprendizaje en las que el estudiante pone en accion sus habilidades de lecto-
escritura y matematicas en pro del bienestar individual y colectivo. En consecuencia, el desarrollo
de destrezas y competencias matematicas en las primeras edades de un nifio es fundamental y
marca profundamente el desempefio matematico del nifio a lo largo de su vida en diferentes
contextos.

En consecuencia, el Laboratorio Latinoamericano de Evaluacion de la Calidad de la
Educacion (LLECE) ha realizado cuatro evaluaciones a gran escala a estudiantes de tercer y sexto
grado de varios paises latinoamericanos y del Caribe con el fin de medir los logros de aprendizaje
de los estudiantes de primaria ademas de brindar informacion para la creacion y modificacion de
las politicas educativas con base en evidencias reales a partir de las evaluaciones educativas. Con
respecto al estudio TERCE (Tercer Estudio Regional Comparativo y Explicativo) de 2013 en el
que participaron 15 paises. La prueba evalla cinco ejes tematicos o dominios: Dominio numerico,
dominio geométrico, dominio de la medicion, dominio estadistico, dominio de la variacién. Desde
el nivel cognitivo la prueba de matematicas considera tres niveles de habilidad: Reconocimiento

de objetos y elementos, solucion de problemas simples y solucion de problemas complejos.
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Politicas y lineamientos para la ensefianza de las matematicas en primaria desde el panorama

nacional

Ley 115 de 1994. A partir de la Ley 115 de 1994 se decreta en Colombia que la educacion
es un proceso de formacion continua que acarrea derechos y deberes de los ciudadanos. De esa
manera, en el articulo 21 se indican los objetivos para la educacion en basica primaria, entre los
que se encuentra profundizar en la interpretacion, andlisis, razonamiento l6gico y solucion de
problemas en la ciencia, la tecnologia y la vida cotidiana. Los objetivos planteados para basica
primaria buscan fortalecer los procesos de aprendizaje de los nifios y prepararlos para la deduccion
de los niveles avanzados a partir de las bases necesarias para el buen desempefio de los nifios en
sus procesos educativos a futuro y en la vida misma.

De igual manera, el Articulo 23 de la Ley 115 de 1994 menciona las areas obligatorias y
fundamentales que son el 80% del plan de estudios en las instituciones educativas en la educacién
béasica tales como ciencias naturales y educacion ambiental, ciencias sociales, historia, geografia,
constitucion politica y democracia, educacion artistica, educacion ética y valores, educacion fisica,
recreacion y deportes, educacion religiosa, humanidades y lengua castellana e idiomas extranjeros,
matematicas, tecnologia e informatica. Por consiguiente, las matematicas son area fundamental de
aprendizaje ensefianza en todas las instituciones tanto publicas como privadas en Colombia. De
hecho, son las areas que constantemente junto con lenguaje se evallan para medir el proceso
educativo en el pais.

Lineamientos curriculares. EI MEN (1998) propone una serie de documentos intitulada
"Lineamientos Curriculares”, con el fin de dar cumplimiento a los acuerdos de brindar una
educacion de calidad estipulados en la ley 115 de 1994 articulo 78. Los lineamientos son punto de

partida para el desarrollo del proceso de ensefianza aprendizaje y permite tener una comprension
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amplia y profunda del curriculo como todas la metodologias, programas, plan de estudios
necesarios para el aprendizaje de un area de conocimiento especifica con aras de reflexionar,
evaluar constantemente el quehacer pedagdgico de toda la comunidad educativa. Con los
lineamientos se pretende tener orientaciones claras y criterios a nivel nacional para los curriculos
en cada area impartida en todos los niveles educativos del pais.

Los lineamientos para la ensefianza de matematicas en los niveles de basica primaria y
secundaria han vivido varias modificaciones y transformaciones en los Ultimos veinte afios
teniendo en cuenta la globalizacion y el auge de la tecnologia en la educacién que enriquece
bastante los procesos de ensefianza y aprendizaje. Con respecto a la formacion de la matematica
béasica se ha enfocado en desarrollar el pensamiento matematico a través de la apropiacion de
contenidos relaciones con sistemas matematicos especificos tales como pensamiento numérico, el
espacial, el métrico, el aleatorio y el variacional que incluye al funcional. En consecuencia, son
varios objetivos para lograr un aprendizaje significativo de las matematicas ya que se trata no solo
de aprendizaje para aprobar un grado si no de proveer al estudiante de las herramientas necesarias
para desenvolverse exitosamente en ambitos fuera del aula dando respuesta y solucion a las
situaciones a las que se enfrente en el mundo actual. Por consiguiente, en el presente estudio de
investigacion se acude al uso de herramientas tecnoldgicas, como la herramienta Scratch para
potenciar la resolucion de problemas matematicos de proporcionalidad.

Asimismo, el MEN (1998) propone tres elementos a incluir en la organizacion del
curriculo: En primer lugar, procesos generales, relacionado estrechamente con los aprendizajes
como el razonamiento l6gico, la resolucion y planteamiento de problemas, la capacidad de
comunicacion, y la ejercitacion constante de procesos matematicos. En segundo lugar,

conocimientos basicos, que estan relacionados con los procesos que desarrollan el pensamiento
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matematico y los sistemas ajustados a las matematicas. Por altimo, el contexto, el cual tiene que
ver con el ambito que rodea al estudiante, aspectos y condiciones culturales y sociales. Al tener
presente los elementos ya mencionado en la construccion y organizacién del curriculo la ensefianza
de las matemaéticas deberan abordar desde las situaciones diarias y de las situaciones problematicas
de la vida real de tal manera que el estudiante utilice de forma practica sus habilidades matematicas
y encuentre la utilidad del conocimiento numerico en su contexto, cultura, cotidianidad.

Estandares Bésicos de Aprendizaje para Matematicas. EI documento estandares
basicos de competencias en Matematicas propuesto por el MEN describe algunos niveles de
progreso para el desarrollo de competencias en Matematicas relacionadas con los cinco tipos de
pensamiento matematico: numeérico, espacial, métrico, aleatorio y variacional organizados en
cinco ciclos (primero a tercero, cuarto a quinto, sexto a séptimo, octavo a noveno y décimo a
undécimo) los cuales permiten que el docente organice los procesos y experiencias de aprendizaje
de forma gradual hasta lograr las destrezas matematicas necesarias para que los estudiantes
confronten los retos que el mundo global exige para resolver problemas, analizar y comprender
informacion, datos, graficas ,medir, calcular, comparar ,y llevar a cabo todas las operaciones
matematicas.

En consecuencia, se proponen doce estandares para cada pensamiento, sin embargo, cada
institucion desde su PEI debe garantizar en sus procesos curriculares la ejercitacion y el trabajo
integrado de todos los pensamientos, lo cual es posible si se logran ambientes de aprendizaje que
vayan mas alla de los contenidos, experiencias de aprendizajes que se acerquen a la facultad de
solucionar problemas, desde alli es posible relacionar los diferentes estandares y tipos de

pensamiento matematico.
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Derechos basicos de aprendizaje. Con respecto a los derechos bésicos de aprendizaje
(DBA) para Mateméticas, el MEN presenta un conjunto de saberes y aprendizajes que han de
aprender los estudiantes en cada grado escolar para asi garantizar una educacion de calidad a traves
del desarrollo de las habilidades y competencias necesarias en Matematicas. Los DBA se proponen
en coherencia con los Lineamientos Curriculares y los Estandares Basicos de Competencias como
ruta de aprendizaje que garantice el cumplimiento de las metas educativas en el area especifica
afio tras afio. De igual manera, los DBA permite que el docente acomode los procesos de
aprendizaje de acuerdo con el contexto socio cultural y necesidades de aprendizaje de sus
estudiantes, permitiendo asi una flexibilidad curricular en el proceso de ensefianza aprendizaje.

De esta manera, los DBA se organizan en tres elementos importantes: el enunciado, las
evidencias de aprendizaje y ejemplo. Ademas, son de facil comprension para todos los actores del
ambito educativo, docentes, padres, tutores y estudiantes, lo que permite que todos participen de
forma activa en el proceso educativo.

Mallas curriculares para matematicas. EI MEN pone a disposicion de las instituciones
educativas las mallas de aprendizaje como herramientas pedagdgicas para fortalecer y actualizar
constantemente los procesos educativos y curriculares en cada area de ensefianza y aprendizaje en
cada grado escolar. Las mallas de aprendizaje estan muy bien articuladas con los DBA y pone
accion lo propuesto en los Lineamientos Curriculares y Estandares Basicos en competencias
matematicas a través de actividades préacticas en el aula que promuevan ambientes de aprendizaje
significativo y potencien el quehacer pedagdgico. De esta manera, las mallas proporcionan
elementos valiosos para planear y evaluar los procesos de aprendizaje de los estudiantes.

Por consiguiente, las mallas se estructuran de la siguiente manera: Una introduccién

general para el area del grado, en la que se desarrolla de manera muy general los aprendizajes con
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los que viene el estudiante en grados anteriores y los aprendizajes que obtendra de ahi en adelante,
lo que permite también que el docente tengo una vision clara de lo que evaluard durante en el
proceso. Por otro lado, mapa de relaciones, en cual se presentan de manera grafica los conceptos
y ejes a abordar en cada grado. Asimismo, progresiones de aprendizajes, a partir de los DBA,
algunas consideraciones didacticas y, por ultimo, una serie de situaciones que promueven el
aprendizaje y facilitan los procesos educativos dentro y fuera del aula.

En altimas lo que se pretende lograr a través de los Lineamientos Curriculares, los EBC y
los DBA es promover la actividad matematica que redunda en la resolucién de problemas junto
con otros procesos para ser matematico competente tales como: La modelacion, la comunicacion,

el razonamiento, la formulacién, comparacion y ejercitacion de procedimientos matematicos.

Politicas y lineamientos para la ensefianza de las matematicas en primaria desde el panorama

local

La Institucion Educativa Politéecnico “AGS” como colegio oficial define su curriculo
siguiendo todos los referentes dados por el MEN y como criterio en la elaboracion de sus planes
de estudio esta regulado por la certificacion de la calidad 1ISO 9001 (PEI, 2014). Igualmente, como
otro criterio para la construccion del curriculo se tiene en cuenta la filosofia de formacion Lasallista
que se fundamenta en otros aspectos en el énfasis de un desarrollo integral, humano con calidad
académica, teniendo en cuenta la realidad, las expectativas e intereses de los estudiantes para
ayudar en la construccién de sus proyectos de vida. EI modelo que adopta la institucion educativa
es el modelo constructivista y se concibe al estudiante como un sujeto activo en su aprendizaje
capaz de realizar diversas operaciones mentales entre las que se encuentra el razonamiento y las

habilidades metacognitivas para regular su propio aprendizaje.
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De esta manera, las normas, las politicas y los elementos abordados en la descripcién de
este apartado, dan razon y justifican muy bien los motivos por los cuales se desarrolla el presente
trabajo de investigacion. En primer lugar, la necesidad de fortalecer la competencia y el
pensamiento matematico en los nifios y jovenes a partir de los bajos resultados arrojados en los
estudios realizados para medir el nivel de desempefio de los estudiantes en el area de Matematicas.
En segundo lugar, al fortalecer las habilidades matematicas de los nifios se aporta de forma
significativa a las oportunidades para brindar educacion de calidad, trabajar por el desarrollo
sostenible mundial y transformar las condiciones de vida de todos los seres humanos. Por Gltimo,
en un mundo globalizado ser competente en matematicas y tecnologia proporciona avances en la
ciencia y tecnologia de una sociedad que exige de los nifios y jovenes la ejercitacion constante de

destrezas para solucionar problemas y enfrentar retos diariamente.

Marco tedrico

El marco teorico delimita y encamina el estudio de investigacion. Ademas, respalda la
investigacion mediante el grupo de teorias y conocimientos las cuales son las bases teoricas que
proporcionan la solucidn al problema de investigacion Lerma (2009). Al respecto Daros (2002)
afirma que el marco teodrico permite sustentar los supuestos que el investigador tiene ante el
problema asi como realizar una correcta interpretacion del problema de investigacion. Dentro de
las caracteristicas en la construccion del marco teérico segin Matos y Matos (2010) es
importante determinar las teorias a partir de distintas fuente y determinar una posicion o enfoque
tedrico para sustentar los criterios que permitan definir el problema que se quiere investigar
teniendo en cuenta un reflexion critica que permita una comprension profunda del problema que

se quiere abordar.
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Modelo TPACK

Para entender el modelo TPACK es necesario tener en cuenta el termino PCK que es un
concepto acufiado por Shulman (1986) y se refiere al “conocimiento didactico del contenido”
(como se cito en Cabero Almenara et al., 2015, p.14). Este concepto se refiere a que en la
competencia docente es necesario un desarrollo equilibrado entre los conocimientos de los
contenidos y los conocimientos pedagdgicos. Debido al desarrollo de la web Mishra y Koehler
(2006) formulan el modelo TPACK que se refiere a la incorporacion de las TIC en los procesos
de ensefianza y aprendizaje. Para Cabero et al. (2015) la incorporacion de las TIC en la
ensefianza implica no solo saber cdmo usarlas sino también tener los conocimientos pedagdgicos
para incorporarlas de forma eficaz en la ensefianza. Para este autor ademas el modelo TPACK
implica diferentes tipos de conocimientos como “CK” el cual se refiere a un conocimiento
disciplinar propio de una materia especifica; el conocimiento “PK” que se refiere al
conocimiento pedagogico; el “TK” hacen mencion al conocimiento tecnolégico; el conocimiento
“PCK” el cual se asocia al conocimiento pedagogico del contenido; el “TCK” para referirse al
conocimiento de las tecnologias; “TPK” que hace referencia al conocimiento pedagdgico y
tecnologico. A continuacion, se definen cada una de estas categorias tomando como referencia a
Cabero et al. (2015).

El “conocimiento pedagdgico” se define como todo aquel relacionado con la ensefianza y
el quehacer educativo el cual implica las estrategias utilizadas para que los estudiantes aprendan
independientemente de los contenidos lo que implica que se puede aplicar a cualquier area del
conocimiento para este estudio en este tipo de conocimiento se puede ubicar la secuencia
didactica. En lo referente al “conocimiento del contenido” Cabero et al. (2015) menciona que

este indica el manejo de los contenidos propios de un area especifica, para este estudio estos
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contenidos hacen referencia al pensamiento numeérico variacional y al pensamiento proporcional.
Con respecto al “conocimiento tecnologico” se determina la utilidad de la tecnologia en la
ensefianza para este estudio se relaciona con el uso de las TIC en la ensefianza de estrategias de
resolucién de problemas. Al referirse al conocimiento “pedagdgico y de contenido” estos autores
lo definen como los saberes relacionados con un determinado tema, como por ejemplo la
resolucién de problemas matematicos. Por su parte para estos autores el “conocimiento
tecnoldgico y de contenido” se relaciona con el uso de diferentes tecnologias para el desarrollo
de actividades de ensefianza y su representacion especifica aqui se incluye Scratch como
herramienta didactica en la ensefianza de matematicas. Por Gltimo Cabero et al. (2015) se refiere
al “conocimiento tecnologico pedagogico” el cual se relaciona con la motivacion de los
estudiantes en el aprendizaje través de las diferentes actividades propuestas las cuales no se

relacionan directamente con algun tipo de contenido especifico.

Ensefianza y Aprendizaje de las matemaéticas en primaria

El aprendizaje de las matematicas desde la Psicologia se puede fundamentar en los
estudios de Piaget relacionados con las etapas de desarrollo en el aprendizaje, particularmente en
“el pensamiento operatorio concreto y operatorio formal” (como se cité en MEN, 1998). El
MEN (2006) define el aprendizaje de las matematicas como el desarrollo del pensamiento
matematico el cual se puede evidenciar en competencias y habilidades desde las précticas
sociales como una forma de darles una utilidad y sentido. Para el MEN (2006) alcanzar las
competencias matematicas es un proceso progresivo que requiere el desarrollo de ambientes de
aprendizaje que permitan avanzar de niveles de competencia basicos a niveles de competencia
mas complejos. En consecuencia para el MEN el aprendizaje de matemaéticas en la educacién en

Colombia desde la primaria hasta le educacion media se define como el tener las competencias y
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habilidades para el desarrollo de los cinco procesos de la actividad matematica entre los que se
encuentran la resolucion de problemas y que se concretan con el desarrollo de los cinco
pensamientos como es el pensamiento numérico y variacional (MEN, 2006).

En el contexto de la educacion primaria la competencia matematica se define como la
habilidad para comprender el contenido matematico el cual segin Chamorro y Gémez (2003) se
puede definir desde diferentes aspectos o dimensiones: la comprension conceptual relacionado
con las nociones, relaciones y propiedades; el desarrollo de habilidades procedimentales que para
este estudio se relaciona con el manejo y correcto desarrollo de las operaciones aritméticas
multiplicacion y divisién; el pensamiento estratégico relacionado con la capacidad de desarrollar
procedimientos para resolver problemas; la capacidad de realizar explicaciones y comunicarse de
forma matematica y la confianza que tengan los estudiantes en sus propias habilidades
matematicas. En consecuencia con lo anterior el MEN (2006) afirma que “el conocimiento
matematico tiene dos componentes basicos: el componente conceptual y el componente
procedimental” (p. 50). El primero se relaciona con los conocimientos tedricos que en al ambito
de las competencias se asocian con el saber y el segundo se define como la capacidad de ejercitar
estos conceptos y llevarlos a un contexto practico que nuevamente relacionado con el &mbito de
las competencias se relaciona con el saber hacer.

Por lo anterior el aprendizaje de las matematicas en primaria requiere mas que la
transferencia de un cimulo de teorias o procedimientos, es importante que los estudiantes
mediante la ejercitacion y el uso de las TIC puedan conocer sus significados y encontrar el
sentido practico del desarrollo de las habilidades y competencias en matematicas. La respuesta
de lo anterior se puede encontrar desde la didactica y las nuevas representaciones haciendo uso

de las tecnologias y mas ahora cuando los estudiantes tienen la oportunidad de usar herramientas
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digitales encausadas para la promocion de aprendizajes. Para este estudio el aprendizaje de la
matematica esta orientado a desarrollar y potenciar las habilidades de los estudiantes en la

resolucion de problemas.

Uso de las TIC en la ensefianza de las matematicas

De acuerdo con Miller (2008) citado por Gdmez et al. (2015) el uso de las TIC en la
educacion se desarrollo a partir de 1960 cuando los computadores comenzaron a ser utilizados en
el contexto educativo y de esta manera se promovia el uso de los objetos virtuales de aprendizaje
utilizados en primera medida para el entrenamiento militar en Estados Unidos. Con el desarrollo
de internet y la conectividad paulatinamente se fue incrementando la creacion de objetos
virtuales de aprendizaje hasta la creacion de los recursos educativos que promueven los
aprendizajes apoyados por el uso de las TIC.

Con el desarrollo de la web 2.0 se ha ido incrementando el uso de la tecnologia en la
ensefianza de las matematicas tanto para presentar los contenidos de una forma dinamica como
para realizar representaciones y la modelacion con software especializado. Para Pichardo y
Puentes (2012) el uso de las TIC en matematicas ademas de promover la innovacion en la
ensefianza promueven que los estudiantes puedan tener una papel mas activo en su aprendizaje
asi como lograr pensamientos abstractos que les permitan resolver problemas, todo esto teniendo
en cuenta que las tecnologias son el medio mas no el fin del aprendizaje. Otro aspecto
importante con el uso de las TIC en la ensefianza de las matematicas es el factor motivacional, la
disminucion del temor al error y la promocion del aprendizaje colaborativo (Pichardo y Puentes,
2012).

El MEN (2013) define las competencias TIC para el desarrollo profesional docente y

resalta la importancia del uso pedagogico de las tecnologias como uno de los retos de innovacién
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educativa. En este sentido Padilla y Conde (2020) hacen alusion al uso de las TIC en
matematicas resaltando que en esta area es importante las estrategias de ensefianza que inviten al
estudiante a asumir una dindmica de mayor protagonismo en su propio aprendizaje. Hertel y
Nickels (2020) citados por Padilla y Conde (2020) definen cuatro componentes para hacer uso de
forma asertiva de la tecnologia en matematicas. EI primer componente se refiere a usar la
tecnologia como una herramienta para explorar los fendmenos matematicos, el segundo
componente se relaciona con el uso de la tecnologia para crear representaciones propias de las
matematicas como por ejemplo los gréficos los cuales permiten su manipulacion e interaccion, el
tercer componente con el razonamiento entendido como la capacidad para agrupar y analizar
informacion el cuarto y Gltimo componente esta relacionado con el uso de la tecnologia que

puede hacer que el docente construya sus propios recursos de aprendizaje.

Secuencia didactica

Para Pimienta et al. (2010) las secuencias didacticas estan relacionadas con el modelo
constructivista al plantear una serie de actividades que tienen como objetivo lograr una
aprendizaje significativo. En el anterior planteamiento convergen tres agentes fundamentales: el
profesor, el estudiante y el contenido. En cuanto al contenido es fundamental conocer que debe
existir un modelo de ensefianza, los estudiantes son agentes activos capaces de asimilar un
conocimiento y el profesor es quien determina y modela las actividades de aprendizaje. En
consecuencia Pimienta et al. (2010) definen la secuencia didactica “conjunto articulado de
actividades de aprendizaje y evaluacion que, con la mediacion de un docente buscan el logro de
determinadas metas educativas, considerando una serie de recursos” (p. 20).

Pimienta et al. (2010) define ademas que las secuencias didacticas como elementos

fundamentales deben contener el planteamiento de competencias como punto de partido, las
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cuales deben tener significado de acuerdo a un contexto determinado. Estas competencias se
plantean como objetivos teniendo en cuenta los contenidos planteados en el curriculo de la
institucion abordando la estructura de los saberes y los criterios de evaluacion. Para Pimienta
et al. (2010) otro aspecto fundamental en las secuencias didacticas es la articulacion de las
actividades. Para lo anterior es importante dar mas énfasis al proceso que a los contenidos para
de esta forma conectar los diferentes momentos de aprendizaje por consiguiente la organizacion
de las actividades puede estar determinada por un proceso que tiene fundamental los tres
momentos de entrada, desarrollo y cierre. Pimienta et al. (2010) afirma que en la secuencia
didactica las actividades deben tener una organizacion como aquellas que deben tener un
acompafamiento por parte del docente, actividades de desarrollo auténomo por parte de los
estudiantes y las actividades que muestran una evidencia de aprendizaje.

Por su parte Furman (2012) propone la construccion de las secuencias didacticas teniendo
como bases conceptuales el aprendizaje situado, el conocimiento pedagogico del contenido PCK
por sus siglas en inglés y la evaluacion para el aprendizaje. En relacion al aprendizaje situado
Furman (2012) resalta que la contextualizacion de la ensefianza ya que la parte social configura
el conocimiento y define lo que el sujeto puede hacer de acuerdo al contexto en el que se
desenvuelve, en consecuencia es importante que el docente se desenvuelva en su practica real y
de acuerdo a las necesidades propias de ensefianza de la comunidad a la que pertenece. Por esto
en el disefio de las secuencias didacticas es importante abordar contenidos relacionados con el
curriculo propio de cada grado y que permitan su reconstruccion desde la propia experiencia o
con el apoyo de otros docentes expertos quienes mediante la experiencia pueden ayudar ajustar la

funcién de ensefianza inherente a las secuencias didacticas.
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En relacion al conocimiento didéctico del contenido o PCK término acufiado por
Shulman (1986) y citado por Furman (2012) se resalta la importancia de la didactica propia de la
matematica la cual requiere que los docentes puedan reflexionar en sus practicas de aula para
conocer a profundidad los contenidos y determinar los saberes previos de los estudiantes y las
estrategias de ensefianza que tengan una mayor provecho para una mayor comprension de los
contenidos. Furman (2012) establece que para que lo anterior se de en una secuencia didactica se
deben abordar los contenidos de distintos modos estableciendo preguntas que inviten a los
estudiantes a profundizar en los contenidos y a generar discusiones entorno a las tematicas
propuestas.

Para Furman (2012) la evaluacion en las secuencias didacticas es una evaluacion para el
aprendizaje que permita realizar una revision de los métodos de ensefianza y realizar los ajustes
necesarios de acuerdo a lo que los estudiantes estan aprendiendo. Sanmarti (2007) citado por
Furman (2012) establece algunos pasos para que la evaluacion sea formativa es decir sea
realizada durante el proceso de ensefianza; estos pasos se pueden resumir en etapas como la
recoleccion de evidencias durante el desarrollo de la secuencia didactica y su respectivo analisis
para determinar el logro de los objetivos planteados y establecer una retroalimentacion oportuna
para el estudiante y de acuerdo a esto tomar las correcciones pertinentes en el proceso de
ensefianza-aprendizaje.

Teniendo en cuenta lo anterior es posible la creacion de secuencias didacticas apoyadas
por las TIC que promuevan un aprendizaje significativo atendiendo a diferentes momentos como
lo propone Karplus (1977) citado por Furman (2012): el primer paso es la exploracion donde se
proponen preguntas que inviten al estudiante a plantear razonamientos a partir de sus propios

presaberes; un segundo momento esta relacionado con la explicacion del nuevo concepto donde
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para este proyecto de investigacion se trata del aprendizaje de un método de resolucién de
problemas de proporcionalidad directa, el siguiente paso es permitir que el estudiante ejercite los
conocimientos aprendidos.

El MEN (2013) afirma que la secuencia didactica es una estrategia que permite acercar a
los estudiantes a la resolucidn de problemas en matematicas mediante la presentacion organizada
de actividades que ayuden a una mejor comprension de los diferentes conceptos en los grados de
primero a quinto. Para MEN (2013) es importante en la construccion de las secuencias
didacticas proponer los contenidos como un acercamiento por descubrimiento para evitar el
aprendizaje mecanico y memoristico y asi lograr conocimientos mas complejos. EI MEN (2013)
define que la competencia comunicativa en matematicas como un elemento transversal que
permiten mediante el didlogo y el trabajo colaborativo validar los aprendizajes. Por todo esto en
la construccion de secuencias didacticas en matematicas para el MEN (2013) existen dos
aspectos importantes la formulacion de actividades mediante el planteamiento de resolucion de
problemas y la secuencia de actividades que permitan a los estudiantes encontrar la solucion en
un proceso donde adquieran diferentes habilidades y competencias. Para este estudio la
secuencia didactica esta apoyada en uso de las TIC y fundamentados en las teorias y conceptos
propios de las matematicas relacionados con la resolucion de problemas de proporcionalidad

directa.

Pensamiento numérico variacional

En los lineamientos curriculares y los estdndares basicos de competencias en matematicas
el MEN define los pensamientos numérico y variacional como dos de los cinco pensamiento que
permiten alcanzar las competencias matematicas definidas para el contexto escolar de la

educacion en Colombia desde los grados primero a grado undécimo. Particularmente en los
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lineamientos curriculares el MEN (1998) define el pensamiento numérico como aquel
relacionado con el numero y los sistemas numéricos. Este pensamiento en edades tempranas se
evidencia con la comprension del nimero, las diferentes operaciones que se realizan con ellos,
comparaciones, magnitudes y orden. Para referirse al pensamiento numeérico variacional el MEN
(1998) afirma que “el pensamiento numérico se adquiere gradualmente y va evolucionando en la
medida en que los alumnos tienen la oportunidad de pensar en los nimeros y de usarlos en
contextos significativos” (MEN, 1998, p. 26).

En los lineamientos curriculares de matematicas dados por el MEN (1998) se realiza una
visién histdrica de la variacion ubicandola en la edad media y se afirma que adquiere una
construccion matematica en el campo de la fisica con el estudio matematico de la cinética. En los
estandares basicos de competencias en matematicas se define el pensamiento variacional como el
reconocimiento del concepto de variacion en diferentes situaciones o contextos. El acercamiento
al pensamiento variacional permite el desarrollo de diversos conceptos como las funciones y las
representaciones algebraicas y se puede evidenciar en otros campos de conocimiento como las
ciencias naturales y sociales o incluso en situaciones de la vida cotidiana.

Al respecto igualmente el MEN (2006) en los estandares basicos de competencias
reconoce la importancia de relacionar el pensamiento numérico con otros pensamientos como
estrategia para enriquecer su uso y comprension. Por lo anterior el ICFES en las pruebas de
estado realiza la agrupacion del pensamiento numeérico con el pensamiento variacional y define
las competencias y evidencias a evaluar en las mallas curriculares para matematicas (MEN,

2016).
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Estrategias de Resolucion de Problemas Matematicos

La resolucion de problemas cobra una mayor importancia en la década de los 70 unos
afios después de la publicacion de uno de los métodos pioneros propuestos por el matematico
George Polya. La resolucién de problemas se ha desarrollado a lo largo de la historia donde
siempre se ha querido de una forma creativa encontrar respuestas a una situacion determinada en
diferentes &mbitos como el trabajo e incluso como un pasatiempo. Por lo anterior segin Puig y
Cerdan (1995) durante los afios sesenta se introdujeron algunas reformas en el curriculo escolar
de las matemaéticas teniendo en cuenta las teorias de la ciencia donde se ve al cientifico normal
como un resolutor de problemas. En consecuencia, para estos mismos autores la resolucién de
problemas es una forma de aprendizaje donde se pueden aplicar o poner en practica los
conocimientos en diferentes situaciones.

Para Puig y Cerdan (1995) la resolucion de problemas se define como un proceso mental
donde la persona o resolutor es consciente que se enfrenta a un problema y quiere resolverlo
hasta dar por terminada la tarea. La anterior definicion de resolucion de problemas se define
teniendo en cuenta el ambito escolar donde se busca que el estudiante desarrolle pasos o
estrategias siguiendo un método adecuado, es decir que se define desde el punto de vista de la
educacion matematica. Para Puig y Cerdan (1995) la resolucion de problemas puede tener dos
niveles de analisis el primero lo llaman “microscopico” y se refiere a las conductas puntuales
que se pueden observar tales como el buscar la informacion en el enunciado del texto, encontrar
relacion con un problema parecido o simplemente ser consciente en que se esta “atascado” y no
se logra resolver el problema; el otro nivel es el nivel “macroscopico” donde se observan las

conductas de forma general.
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Puig y Cerdan (1995) afirman que los problemas se pueden clasificar segln la operacion
aritmética que requieren para ser solucionados. Los problemas de multiplicacion y division a su
vez se pueden clasificar en problemas de una etapa y de méas de una etapa. Los problemas de una
etapa son aquellos que para su solucion requieren la ejecucion de una sola operacion aritmética
mientras que los problemas de mas de una etapa se refieren a los que necesitan de varias
operaciones para su desarrollo. En el andlisis realizado por Puig y Cerdan (1995) se tienen en
cuenta los componentes propios de los problemas matematicos escolares que ellos definen como
componentes sintactico, semantico y la estructura l6gica. EI componente sintactico se refiere al
orden de las palabras, el componente seméantico esta relacionado con el vocabulario matematico
mientras que la estructura légica corresponde a la relacion que tienen los problemas con las
operaciones de adicion, sustraccion, multiplicacion y division. Para estos mismos autores en los
problemas matematicos multiplicativos de méas de una etapa es importante tener en cuenta el
concepto de magnitudes y para su analisis se puede tener en cuenta esquemas como la regla de
tres y el esquema de proporcionalidad.

Dewey plantea una serie de pasos de resolucion de problemas que pueden ser aplicados
no solo en el contexto matematico y que se pueden relacionar con los pasos del método Polya,
para Dewey se parte de una situacion que se entiende como un problema el cual necesita
definirse de una forma precisa para luego planear una solucion la cual debe ejecutarse y después
de esto evaluar la solucién aplicada (como se citd en Puig y Cerdan, 1995). Puig y Cerdan (1995)
ademas realizan un estudio sobre la resolucion de problemas aritméticos en el contexto escolar y
en su exposicion se relaciona el apartado de la multiplicacién y division con los problemas de
proporcionalidad. En consecuencia al mencionar la estructura de cantidades Puig y Cerdan

(1995) afirman que existen cantidades extensivas, intensivas y escalares. Las cantidades
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extensivas son aquellas donde la unidad es el objeto mismo y las cantidades intensivas son
aquellas producto de una razén como por ejemplo la cantidad de estudiantes por salén, por lo
tanto, estas Ultimas se pueden interpretar como el cociente de dos cantidades extensivas. Por su
parte las cantidades escalares Puig y Cerdan (1995) las definen como carentes de unidad y en los
problemas matemaéticos aparecen como “doble”, “triple” o “veces”.

Por otro lado en las categorias seméanticas de la multiplicacion Puig y Cerdan (1995)
realizan una clasificacion de los problemas multiplicativos relacionados con el concepto de
proporcion directa reuniendo clasificaciones de Brown (1981), Vergnaud (1983) y Nesher
(1987). Dentro de estas categorias se nombra el isomorfismo de medidas de los cuales Puig y
Cerdan (1995) refieren que “se trata de problemas en los que hay una proporcion simple directa
entre dos espacios de medida” (p. 130). Vergnaud (1983) citado por Puig y Cerdan (1995)
refieren igualmente dentro de esta categoria a la regla de tres en la cual se establece una regla de
correspondencia entre dos cantidades. La otra categoria semantica nombrada por Puig y Cerdan
(1995) es la comparacion multiplicativa donde mediante una funcion escalar se comparan dos
cantidades usando las expresiones como “doble”, “triple” o “veces” mencionadas anteriormente.

Rizo y Campistrous, (1999) citado por Campistrous y Rizo (2013) consideran la
resolucion de problemas como una de las actividades esenciales del pensamiento ya que tiene
aplicabilidad en diferentes escenarios de la vida ademas estos autores consideran que los
problemas plantean una situacion inicial la cual necesita ser transformada por el resolutor y para
esto requiere conocimientos y una motivacion para hacerlo, ademas de requerir el empleo de
estrategias entendidas como acciones que pueden ser aplicables a diferentes tipos de problemas.

Para estos mismos autores el estudiante en la escuela puede desarrollar acciones irreflexivas y
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reflexivas; las primeras son aquellas donde no se refleja un andlisis previo mientras que en las
segundas no demuestra un analisis previo y responde a un proceso automatizado.

Por su parte Bofarull et al. (2002) mencionan que la resolucion de problemas se puede
definir como aquella situacion que plantea una meta que se quiere alcanzar y que exige la
creatividad y el papel activo para encontrar una respuesta. Este autor resalta que para que un
problema pueda resolverse es importante que este bien definido y contenga los datos necesarios
para su solucién, de esta manera se puede realizar una correcta comprension e interpretacion del
problema; esta parte inicial esta relacionada con los conocimientos previos que posee el
estudiante ya que debe entender el problema, es decir debe poseer unos “conocimientos
lingiiisticos™ que le permitan interpretar el problema matematico, por esta razén es importante
que los problemas estén planteados con un lenguaje sencillo, claro y preciso. Bofarull et al.
(2002) sostiene que después del proceso de comprension se desarrolla la solucion donde es
necesario desarrollar diferentes estrategias.

Para Pérez y Ramirez (2011) los problemas matematicos deben tener ciertas
caracteristicas para que puedan promover aprendizajes significativos en los estudiantes: deben
plantearse evocando diferentes situaciones o contextos que tengan una relacién con la realidad,
para llegar a su solucion se pueden plantear diferentes estrategias y los problemas deben evitar
una solucion mecéanica que se enfoque solamente en el resultado de un calculo omitiendo el
proceso o los pasos realizados para encontrar la solucion. Pérez y Ramirez (2011) reconocen la
necesidad de realizar diferentes pasos para resolver un problema y destacan los métodos de
resolucion de problemas de Polya (1965) y Poggioli (1999).

En los estdndares de competencias en matematicas del MEN (2006) se define la

resolucion de problemas como uno de los procesos generales en el curriculo de las matematicas
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que permite poner en préctica los conocimientos Ilevados a un contexto o a una situacion donde
adquieren sentido. La resolucion de problemas como eje de ensefianza en matematicas permite
que los estudiantes puedan aplicar los conocimientos en situaciones cotidianas lo cual les ayuda a
tener un aprendizaje significativo. Para el MEN (2006) la resolucion de problemas desarrolla
habilidades mentales e implica el desarrollo de estrategias que permitan encontrar una solucién a
partir de la cual se pueden crear nuevos problemas y mediante este ejercicio lograr el desarrollo

del pensamiento matematico.

Método Polya

Es un método para resolver problemas propuesto por el matematico hingaro George
Polya. Pdlya (1965) plantea una resolucion de problemas por un método heuristico, es decir por
descubrimiento evitando la ensefianza de operaciones mecanicas y rutinarias que pueden
provocar falta de interés y el desarrollo de la creatividad y el interés por resolver problemas
matematicos. Para Pdlya (1965) en la resolucion de problemas es importante plantear preguntas
que ayuden a ir descubriendo su solucion mientras el docente provee recursos que permitan
estimular el pensamiento independiente. En este sentido el método Polya propone que el docente
teniendo en cuenta los interrogantes del estudiante propone una serie preguntas que le van
guiando en el camino de solucion, por esta razén propone igualmente un diccionario de
heuristica el cual expone detalles particulares en la resolucion de problemas.

El primer paso que expone Pdlya (1965) se relaciona con entender el planteamiento de la
pregunta encontrar los datos y las condiciones que se dan en el enunciado del problema
identificando ademas el tema del cual trata el problema matematico es decir si se trata de un
problema de demostracion o solucion un problema de algebra o de geometria. A este primer paso

Pdlya (1965) lo llama como “entender el problema” ya que mediante esta comprension se
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establece el punto de partida para una correcta solucion. En esta comprension es importante
reconocer las variables que juegan un papel importante en el contexto escolar. Para Puig y
Cerdan (1995) existen dos tipos de variables: las variables independientes y dependientes; dentro
de estos tipos de variables se resaltan las variables dependientes que son aquellas que aportan los
datos para resolver el problema. Para Pdlya (1965) en los enunciados de los problemas existen
tres aspectos fundamentales: los datos, la incognita y la condicion.

El segundo paso Polya (1965) lo llama “concepcion de un plan”, en esta paso se ponen en
juego los conocimientos previos que el estudiante y una forma de activarlos puede ser mediante
la pregunta ¢conoce algun problema relacionado? . P6lya (1965) ademas menciona otras
estrategias como es ¢es posible enunciar de forma diferente el problema? o llevar al estudiante a
descomponer el problema por partes para encontrar una solucién. Puig y Cerdan (1995) Ilaman a
este paso como “traduccion del problema” y es donde el estudiante decide que operacion u
operaciones debe realizar para encontrar la solucion a la pregunta planteada. En el contexto
escolar la “concepcion del plan” se puede establecer mediante la seleccion de palabras claves a
las cuales se les atribuye un significado, sin embargo, es importante un analisis global para
atribuir significados correctos al lenguaje.

El tercer paso del método Polya es llamado “ejecucion del plan” en este paso Polya
(1965) resalta la importancia de verificar cada uno de los pasos teniendo claridad sobre lo que se
esta desarrollando y realizando una demostracion cuando esto sea posible. Para Puig y Cerdan
(1995) en este paso se realizan los operaciones o calculos y para el éxito en este paso se debe
tener en cuenta el dominio de los algoritmos propios de las operaciones aritméticas como la
multiplicacion y la division. Para Puig y Cerdan (1995) esta Gltima acepcion es importante en el

momento de abordar los problemas matematicos ya que si un estudiante tiene dificultades en los
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algoritmos de las operaciones es muy poco probable que tenga éxito en la resolucion de
problemas que involucren dichas operaciones. El tltimo paso del método Polya es llamado
“vision retrospectiva” donde es importante que el estudiante haga un ejercicio metacognitivo y
pueda evaluar los pasos que le llevaron a la respuesta ya que segun P6lya (1965) en los

problemas matemaéticos siempre existe la posibilidad de mejorar la solucion.

Uso didactico de Scratch en matematicas

Scratch es una herramienta desarrollada por el laboratorio multimedia del Instituto de
Massachussets y la Universidad de California que busca facilitar el desarrollo del pensamiento
computacional mediante la programacién por bloques. El profesor Resnick et al. (2003) afirma
que esta herramienta tecnoldgica ofrece un entorno de programacion muy amigable y sencillo
ideal para iniciarse en el campo de la programacion y el uso de otros lenguajes. Scratch es de
codigo abierto y se basa en los aportes de otros lenguajes como LogoBlocks y Squeck (Resnick
et al., 2003). En consecuencia la dindmica de programacion por bloques utilizada por Scratch se
basa en arrastrar y soltar bloques que se pueden encajar para determinar una sintaxis correcta en
el desarrollo de un algoritmo de programacion; esta forma de programar es mucho mas atractiva
que aprender especificamente la sintaxis de un lenguaje de programacion y se puede usar como
introduccion al uso de lenguajes como java (Resnick et al., 2003).

Valle y Salgado (2012) definen Scratch como una herramienta tecnol6gica que se puede
usar para desarrollar el pensamiento l6gico en matematicas, ademas su entorno de programacion
grafico permite la construccion de figuras geométricas y la facilidad de integrar el pensamiento
computacional con las matematicas. Para Valle y Salgado (2012) el uso de Scratch fomenta en
los estudiantes la creatividad y la habilidad para resolver problemas teniendo en cuenta el

desarrollo de estructuras propias del pensamiento computacional como el uso de condicionales y
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el desarrollo de las operaciones aritméticas de suma, resta, multiplicacion y division mediante el
manejo sencillo de variables.

Por su parte Galindo (2014) considera a Scratch como una herramienta didactica en el
apoyo de la ensefianza de las matematicas ya que desarrolla habilidades cognitivas de orden
superior como la creatividad para resolver problemas, ademas en Scratch se encuentra la
oportunidad para innovar en propuestas educativas y superar la transmision pasiva de
conocimientos. Galindo (2014) define una estructura en la solucién de problemas con el uso
didactico de Scratch donde en primer lugar se identifica la estructura del problema, en segunda
medida se desarrolla una representacion para una mejor compresion y por ultimo se evalua el
resultado desarrollando el proceso metacognitivo en el estudiante al reconocer sus propios

avances y dificultades.

Marco conceptual

El marco conceptual desde la perspectiva de Lerma (2009) se refiere a las definiciones de
las variables propuestas en la pregunta de investigacion y en los objetivos. Asi mismo, de los

términos puntuales a utilizar con frecuencia en el proyecto de investigacion.

Estrategia de resolucion de problemas

Antes de definir que es una estrategia de resolucion de problemas es importante la
definicion de problema matematico en el contexto escolar. Este estudio toma la definicion de
problema matematico dada por Puig y Cerdan (1995) quienes afirman que se trata de un
enunciado del cual se puede extraer unos datos que se relacionan entre si y para conocer esta
relacion es necesario atender a diferentes variables que ellos llaman “variables de la tarea” (p.

28). Las estrategias de resolucion de problemas se definen entonces como el proceso que
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atendiendo a las variables de la tarea permiten dar respuesta a la pregunta planteada en el
enunciado del problema mediante una operacion aritmética (Puig y Cerdan, 1995). Dentro de las
estrategias de resolucién de problemas para este estudio se toma el método Polya el cual se
define como el desarrollo de cuatro pasos en la resolucion de problemas.

El primer paso se relaciona con la comprension del problema donde se realiza una lectura
del problema Puig y Cerdan (1995) recomiendan que en el planteamiento del problema es
importante tener en cuenta su complejidad sintactica y en consecuencia el uso de un lenguaje
sencillo. En la educacién primaria es comun el uso de palabras claves las cuales permiten
conocer la operacidn a la que esta asociada sin embargo esta estrategia debe manejarse con
cuidado porque puede llevar a interpretaciones incorrectas del problema (Pérez y Ramirez,
2011). El segundo paso se llama concebir un plan Puig y Cerdan (1995) lo llaman el proceso de
“traduccion” el cual consiste en pasar del enunciado del problema a su expresion matematica y
por consiguiente en este paso se elige la operacion aritmética que debe desarrollar el estudiante

para resolver el problema. Al tercer paso se llama

Estrategias heuristicas para resolver problemas matematicos

La definicion de estrategias heuristicas para este estudio se define desde Pdlya (1965)
como los métodos de solucion de problemas matematicos. En este mismo sentido Pérez y
Ramirez (2011) afirman que las estrategias heuristicas permiten seleccionar los procedimientos
maés adecuados para resolver un problema y se pueden clasificar en generales si son aplicables a
cualquier problema o especificos si se relacionan con un conocimiento particular. Para estos
mismos autores la eficacia de un método heuristico depende de los conocimientos que el
resolutor tenga en la competencia matematica donde se resalta el conocimiento conceptual,

lingliistico, semantico, procedimental y estratégico. En este estudio se trabaja los métodos
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heuristicos de ensayo y error, elaborar un dibujo y buscar un patron al encontrar la constante de
proporcionalidad en las tablas que se muestran junto con los enunciados de los problemas.
Salazar (2000) citado por Pérez y Ramirez (2011) definen la estrategia de ensayo y error
como aquella donde se seleccionada una opcién dado un conjunto de alternativas después de
realizar una serie de pruebas. Rizoy Campistrous (1999) afirman que la estrategia de ensayo y
error consiste en comprobar varios valores hasta encontrar aquellos que cumplen con las
condiciones del problema. Por su parte la estrategia de realizar un dibujo permite que los
estudiantes comprendan mejor el problema y encuentren més facilmente la solucién de este
(Pérez y Ramirez, 2011). La estrategia de buscar un patron la propone Kantowsky citado por
Espinoza (2018) y consiste en encontrar regularidades en los datos. Esta estrategia es importante
en la resolucion de problemas de proporcionalidad directa ya que los datos tienen una constante

de proporcionalidad a partir de la cual se pueden hallar otros datos que proponga el problema.

Proporcionalidad directa

Este estudio toma la definicion de proporcionalidad directa dada por Lamon (2007) citada
por Ordofiez (2013) que la define como la relacion entre dos magnitudes covariantes las cuales
tienen una relacion constante; dentro de este concepto es importante tener en cuenta que la
relacion entre las cantidades se da por medio de una constante de proporcionalidad; de este
mismo modo para el MEN (2015) la proporcionalidad se define como una correlacién de
magnitudes. En consecuencia para el desarrollo de este concepto en el grado quinto de primaria
MEN (2015) se enuncia que en la proporcionalidad directa si una de las magnitudes aumenta la
otra también lo hace estableciendo un vinculo multiplicativo entre estas dos cantidades. Los
problemas de proporcionalidad directa que se plantean en este proyecto de investigacion tienen

la estructura de regla de correspondencias y comparacién multiplicativa (Puig y Cerdan, 1995).
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Para Puig y Cerdan (1995) en la regla de correspondencia también llamado “isomorfismo
de medidas” los problemas tienen por lo menos dos enunciados uno existencial y el otro que
establece la relacion entre cantidades. Por su parte en la comparacion multiplicativa se utilizan la
funcion escalar y se comparan dos cantidades mediante las expresiones “doble”, “triple”,
“veces”. De la proporcionalidad directa también es importante definir el concepto de razon el
cual es el cociente entre dos cantidades y se puede expresar mediante un fraccionario que

permite comparar los dos nimeros o cantidades (MEN, 2016) .

Problemas de Proporcionalidad directa

Los problemas de proporcionalidad tienen su origen desde la antigua Grecia en la
construccion de las piramides, las estatuas y como una forma de entender el mundo que nos
rodea; lo anterior se evidencia cuan el matematico Thales de Mileto de manera ingeniosa calculd
la altura de la piramide Keops estableciendo la relacion entre su altura y la sombra que producia
(Parra Bermudez et al., 2013). De este modo por esta descripcion historia se puede asociar el
concepto de proporcionalidad bajo el contexto geométrico y es precisamente este concepto de
proporcionalidad que dio lugar a la escuela pitagoérica y al descubrimiento de los niUmeros
racionales. En este mismo sentido Euclides establece la epistemologia de la geometria como las
relaciones internas entre figuras estableciendo una relacion de correspondencia para de esta
manera referirse al termino proporcionalidad entre magnitudes (Parra Bermudez et al., 2013).

Correa (2006) define el termino proporcionalidad tanto en el ambito aritmético y
geométrico como la relacién entre dos nimeros o cantidades, si se toma el concepto aritmético
de proporcion se refiere a la equivalencia de dos razones, donde razén es el resultado de la
division entre dos nimeros (como se citd en Arciniegas, 2019) . Para Valverde y Castro (2009)

el razonamiento proporcional indispensable en la resolucion de problemas significa entender la
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covariacion entre dos magnitudes y tener la capacidad de establecer relaciones entre cantidades
lo cual implica identificar una relacion multiplicativa..

Teniendo en cuenta esta relacion multiplicativa en la proporcionalidad Fernandez y
Llinares (2012) resaltan la importancia de diferenciar las situaciones proporcionales de las que
no lo son, para esto se debe comprender la relacidn de los datos los cuales pueden ser del tipo de
cantidades continuas o discretas. Para diferenciar la relacion multiplicativa de la aditiva en la
construccion de los enunciados de los problemas se tienen caracteristicas como el tamafio de los
nameros, el contexto, la complejidad del calculo y el uso de una relacién de datos del tipo
f(x) = ax, en el enunciado del problema existen ademas dos tipos de descripciones: una
corresponde al planteamiento del problema y la otra establece una relacién de correspondencia
(Fernandez y Llinares, 2012) . Las anteriores caracteristicas pueden determinar el
comportamiento que tienen los estudiantes al momento de resolver un problema e identificar las
dificultades presentes en la resolucion de problemas matematicos.

En cuanto el razonamiento proporcional los estudiantes han presentado diversas
dificultades que han sido el tema de estudio en diversas investigaciones. Al respecto se resalta la
importancia de entender el concepto de proporcionalidad como una forma de entender el
concepto de multiplicacion sobre todo si se parte del ejercicio del reparto equitativo (Ordofiez,
2013). Dentro de estos ejercicio de reparto equitativo se puede definir el concepto de constante
de proporcionalidad; Lamon (2007) sostiene que el concepto de constante de proporcionalidad es
de dificil comprensién en los estudiantes debido a que puede ser diferente de acuerdo a la
situacion en la que se presenta y esta definido por el mismo planteamiento del ejercicio
matematico (como se citd en Ordofiez, 2013). Pues bien al realizar el analisis de la dificultad en

problemas de razonamiento se encuentra un conjunto de conceptos como analisis escalar,
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isomorfismo de medida y roles de la razon (Ordofiez, 2013). El andlisis escalar Ordofiez (2013)

lo define como “un ntimero racional sin unidades” (p. 16).

Scratch como herramienta didéactica

Scratch es un programa desarrollado por el MIT que mediante el lenguaje de
programacion por bloques permite crear diversos contenidos como animaciones, historias
interactivas, presentaciones, cuestionarios y juegos (Resnick et al., 2003). Por lo anterior con el
uso de Scratch es posible innovar en la educacion matematica y como propuesta didactica para la
ensefianza de las matematicas. La didactica de la matematica en la educacion infantil se define
como el desarrollo de las estrategias de ensefianza para la adquisicion de conocimiento teniendo
en cuenta las formas de aprendizaje de los estudiantes de educacién primaria, el desarrollo de
contenidos y el papel del docente como el encargado de generar estrategias de ensefianza-

aprendizaje de la forma mas pertinente posible (Arteaga y Macias, 2016).

Motivacion en la resolucién de problemas matematicos

En el modelo TPACK se plantea la posibilidad que tiene el docente de generar
motivacion hacia el aprendizaje por medio del uso pedagogico de las TIC (Cabero et al., 2017).
Para autores como Baroody (1994) la motivacion es un aspecto fundamental en la resolucion de
problemas matematicos ya que es el punto de partida para que los estudiantes desarrollen las
estrategias de resolucion de problemas (como se citd en Pérez y Ramirez, 2011). En este sentido
para este proyecto de investigacion se puede definir la motivacion como el interés por desarrollar
la resolucidn de problemas aplicando el método Polya. Dentro del concepto de motivacion en la

resolucion de problemas también es importante recalcar la innovacion en la ensefianza mediante
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la propuesta pedagdgica de actividades que sean llamativas y despierten el interés de los
estudiantes.

Para Chavarri (2014) la motivacion en la resolucion de problemas es una variable que
puede determinar el rendimiento y que se puede asociar a diversas dimensiones como la
autoeficacia la cual su vez se puede determinar la persistencia y el valor que los estudiantes dan a
sus propios logros y aprendizajes. Para este estudio la motivacidon se relaciona con el uso
pedagogico de la herramienta didactica Scratch con la cual es posible la creacion de diferentes
actividades en diversas presentaciones como animaciones, narraciones y otras que tienen un alto
componente motivacional con el fin de que los estudiantes puedan asumir un aprendizaje desde
su propio interés y puedan acercarse al aprendizaje de resolucion de problemas desde una

perspectiva ludica, entretenida y enriquecedora.

Gamificacién educativa

Para Ortiz et al. (2018) la gamificacion educativa se refiere a utilizar los elementos
propios del juego con el fin de generar aprendizajes teniendo como parte fundamental la
motivacion y la cooperacion entre jugadores. Segun Werbach y Hunter (2013) los elementos de
la gamificacion son: las mecanicas, las dindmicas y los componentes. Reyes (2018) define las
mecanicas como las reglas que se plantean dentro del juego que se traducen en puntajes o
recompensas, las dinamicas se refieren al comportamiento del jugador quien a través de las
mecanicas consiguen una meta u objetivo y los componentes son los elementos del juego como
el puntaje y los avatares. En el presente estudio la gamificacion se relaciona con las actividades

elaboradas en Scratch que hacen uso de los elementos descritos anteriormente.
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Capitulo 3. Metodologia

En este capitulo se expone la metodologia tomada para el desarrollo del proyecto de
investigacion. La metodologia se desarrolla tomando como referencia a Hernandez Sampiere et
al. (2014), McMillan & Schumacher (2005), Latorre (2016) y Restrepo (2002). Para McMillan &
Schumacher (2005) en el desarrollo de una investigacidn en educacién es posible utilizar tanto el
enfoque cualitativo como cuantitativo y este se determina por la forma del tratamiento de los
datos “la investigacion cuantitativa presenta resultados estadisticos en forma de numeros; la
investigacion cualitativa presenta los datos en forma de narracion” (p. 18). En la investigacion
cualitativa se comprende una realidad sin buscar una relacion estadistica entre las distintas
variables, para Hernandez Sampiere et al. (2014) en la investigacion cualitativa los datos se
analizan de forma inductiva, es decir, de lo particular a lo general; en los instrumentos de la
investigacion cualitativa las preguntas son mas abiertas para recoger los puntos de vista de los
participantes, esto genera datos menos estandarizados comparados con los datos que se obtienen
de un estudio cuantitativo.

Del mismo modo para McMillan & Schumacher (2005) “los estudios cualitativos son
importantes para la elaboracion de la teoria, el desarrollo de normas, el progreso de la practica
educativa, la explicacion de temas sociales y el estimulo de la conducta” (p. 400). Por lo anterior
en este estudio se toma un enfoque cualitativo teniendo en cuenta que se pretende conocer el
progreso una practica educativa relacionada con la forma de comprension y solucion de
problemas matematicos de proporcionalidad directa, este enfoque ademas menciona la
importancia de abordar el fendmeno atendiendo diversos aspectos como el contexto de los
estudiantes sus experiencias, realidades y percepciones. Para McMillan & Schumacher (2005)

ademas el disefio de investigacion cualitativa consiste en abordar un problema desde una
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perspectiva del contexto donde se realiza un andlisis de datos de forma inductiva, es decir,
partiendo de los significados particulares para entender el fendbmeno de estudio, la investigacion
cualitativa ademas tiene una filosofia constructivista la cual permite abordar las experiencias de
los individuos para dar significado a las situaciones y acontecimientos . Lo anterior permite
describir una préctica educativa y mejorarla con la ayuda de la reflexion pedagogica del
investigador quien entiende la realidad desde la perspectiva de los participantes mediante
estrategias interactivas las cuales debido a la naturaleza del objeto de estudio pueden ser flexibles
y adaptarse a las necesidades y multiples realidades. Lo anterior se relaciona con el propoésito de
este estudio ya que se pretende describir la forma en que los estudiantes comprenden y
solucionan problemas matematicos de proporcionalidad, partiendo de sus conocimientos y
aprendizajes y tomando como referencia que mediante el uso de herramientas tecnoldgicas es
posible la construccion de conocimientos y el desarrollo de habilidades que promueven el
aprendizaje significativo en el campo de las matematicas.

De este modo el enfoque cualitativo es pertinente ya que se relaciona con los propdsitos
propuestos por McMillan & Schumacher (2005) entre los cuales se destacan: la construccién
social de la realidad donde como se menciond anteriormente es importante el contexto educativo,
la meta que se relaciona con potenciar la resolucion de problemas matematicos de
proporcionalidad conociendo las experiencias de los participantes, el uso de distintas estrategias
de recoleccion de datos las cuales son interactivas es decir permiten al investigador acercarse a
las diferentes realidades de los estudiantes, la funcién de la investigacion que es social y
participativa y la influencia del entorno que determina sus particularidades y caracteristicas
propias; ya que como lo menciona Hernandez Sampiere et al. (2014) no hay investigaciones

cualitativas iguales “porque las investigaciones cualitativas estan sujetas a las condiciones de
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cada contexto en particular” (p. 524). Por esto Gltimo también se puede determinar que este
estudio es cualitativo ya que no se pretende generalizar los resultados a distintas poblaciones sino
mas bien se busca la transformacion de una préactica educativa individual y el aporte a un saber
pedagogico (Restrepo, 2002).

Para Hernandez Sampiere et al. (2014) “Con los estudios descriptivos se busca
especificar las propiedades, las caracteristicas y los perfiles de personas, grupos, comunidades,
procesos, objetos o cualquier otro fendmeno que se someta a un analisis” (p. 92). El proposito de
esta investigacion es describir como mediante la construccién de una secuencia didactica es
posible potenciar la resolucion de problemas de proporcionalidad en estudiantes de grado quinto
y hacer una reflexion pedagogica alrededor de este recurso tecnoldgico para determinar si los
estudiantes mejoran su aprendizaje en la resolucion de problemas; igualmente es importante
conocer la percepcion de los estudiantes frente al recurso didactico y su propio aprendizaje.
Dentro del alcance de esta investigacion y con la ayuda de la recoleccion de datos se pretende
describir la informacion desde un enfoque que abarque diferentes aspectos como el grado de
comprension de problemas de proporcionalidad y el uso didactico de Scratch para la ensefianza
de las matematicas, esto con el fin de aportar informacidn sobre el uso de las tecnologias en la
educacion y su impacto en los procesos de ensefianza-aprendizaje lo que ayuda tambien a
determinar el enfoque cualitativo, tal y como lo afirma McMillan & Schumacher (2005) “los
estudios cualitativos pueden aportar una descripcion detallada y un analisis de una practica
particular, de un proceso o de un acontecimiento” (p. 405). En este sentido Hernandez Sampiere
et al. (2014) afirman que en el desarrollo de los estudios cualitativos comienzan a través de la
exploracién y la descripcion con el fin de encontrar relaciones entre teorias y fendomenos y de

esta forma delimitar el objeto de estudio.
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Modelo de Investigacion

El enfoque de investigacion cualitativa permite vincular el disefio de investigacion
accion (Hernandez Sampiere et al., 2014). La investigacion accion se relaciona con las variantes
de investigacion educativa e investigacion accion pedagdgica ya que mediante la intervencién
del docente se busca que los estudiantes se apropien de estrategias para abordar problemas
matematicos de proporcionalidad como la afirma Restrepo (2002) “para observadores expertos
en investigacion- accion educativa (I-AE) debemos decir que la caracteristica sobresaliente de
esta variante es la investigacion de la practica pedagogica de cada docente” (p. 1). Por lo tanto, el
modelo de investigacion tomado para realizar este proyecto de investigacion es la investigacion
accion pedagogica teniendo en cuenta que se pretende mejorar una practica educativa en la
ensefianza de las matematicas. Lo anterior dado que el ejercicio de la ensefianza requiere una
actividad reflexiva y se puede mejorar mediante el ejercicio critico y la busqueda de estrategias
didacticas que tengan un cambio positivo en una comunidad educativa (Restrepo, 2002). Al
implementar una estrategia didactica usando el programa Scratch se realiza una investigacion
que tiene como objetivo abordar un problema del contexto del investigador relacionado con la
resolucion de problemas de proporcionalidad.

De igual modo como lo menciona Pring (2000) la investigacion accidn se caracteriza
porque involucra de forma activa a los participantes, su objetivo es mejorar el ejercicio
educativo, estudia la perspectiva de los estudiantes y es reflexiva porque invita a hacer un
ejercicio introspectivo del quehacer docente (como se cit6 en Latorre, 2016). Para Hernandez
Sampiere et al. (2014) en la investigacion accidén toma gran importancia el contexto ya que se
desarrollan significados desde las experiencias vividas, se busca generar un impacto favorable en

el aprendizaje de las matematicas teniendo en cuenta las necesidades, fortalezas y dificultades de
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los estudiantes de grado quinto involucrando en su aprendizaje el uso de estrategias de
aprendizaje que promuevan habilidades para la resolucion de problemas matematicos. Como lo
afirma Restrepo (2002) “la IA-pedagdgica, pensamos, se centra en los microprocesos de clase, en
el desarrollo del curriculo como objeto primordial” (p. 4).

En consecuencia, la investigacion accion pedagdgica aporta los referentes para el disefio
de las fases que permitan alcanzar el objetivo de este estudio. Para Restrepo (2002) son tres fases
que se desarrollan de forma de ciclica y que corresponden a un modelo basico de investigacion
accion. La primera fase corresponde a la reflexion donde se aborda la problematica atendiendo
sus caracteristicas desde una mirada pedagdgica, la segunda fase corresponde a la planeacion y
ejecucion de una accion que dé respuesta a esa problematica planteada y la Gltima fase esta
determinada por una evaluacion para conocer los resultados los cuales sirven de insumo para
abordar nuevamente una actividad de reflexion.

De esta forma, estas fases Restrepo (2002) las define como una primera fase de
“deconstruccion” donde a través de una revision documental y una prueba diagndstica de entrada
se identifica las caracteristicas propias de la realidad con la que los estudiantes abordan los
problemas matematicos de proporcionalidad con el objetivo de entender la estructura de la
practica educativa desde una mirada pedagdgica privilegiando la escritura para realizar una
reflexion hermenéutica que determine una propuesta de accion. La segunda fase es Illamada por
Restrepo (2002) como “reconstruccion” donde a partir de la fase de “deconstruccion” se abordan
los aspectos favorables para proponer una practica que reafirme lo bueno y produzca un nuevo
saber pedagogico para el docente. Por ultimo, en la fase de “evaluacion de la practica” se
determina la efectividad de la misma. Por consiguiente los instrumentos de recoleccion de

informacion se disefian bajo enfoque cualitativo es decir con el propdsito que el estudiante
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plasme todas sus impresiones del proceso de aprendizaje y arroje datos variados tal y como lo
menciona Latorre (2016) “una misma técnica puede utilizarse para descubrir una situacion,
contrastar una explicacion, interpretar lo que otros piensan o hacen, analizar la conducta o

examinar las creencias del investigador o los participantes” (p. 55).

Participantes

El presente trabajo de investigacion se realiza en la institucion educativa Politécnico
Alvaro Gonzalez Santana de la ciudad de Sogamoso. Esta institucion cuenta con cinco sedes asi:
la sede central donde se ubican los estudiantes de bachillerato de los grados sexto a undécimo y
cuatro sedes de primaria donde se ubican los grados preescolar a grado quinto. El colegio
politécnico actualmente tiene aproximadamente un total de 3.634 estudiantes de los cuales 420 se
ubican en la sede Campoamor. La sede Campoamor atiende estudiantes de estratos uno y dos y
cuenta con las dos jornadas mafiana y tarde y en cada jornada se ubica un grado de preescolar a
quinto; esta sede se caracteriza porque esta ubicada en una zona central de la ciudad de
Sogamoso. La poblacion objetivo de este proyecto de investigacion son los 40 estudiantes de
grado 505 del colegio Politécnico Alvaro Gonzalez Santana sede Campoamor.

La institucién educativa Politécnico desde sus inicios ha sido dirigido por los hermanos
de la Salle que se caracterizan por la formacién cristiana en valores y por inculcar en la
comunidad educativa los principios Lasallistas de las escuelas cristianas cuyo precursor es San
Juan Bautista de la Salle. En el departamento de Boyaca el colegio Politécnico se destaca por
tener buenos resultados en las pruebas de estado y ser uno de los mejores colegios oficiales de la
regién, ademas es un colegio de modalidad técnica con siete especialidades entre las que se

destacan sistemas, agropecuaria, electrénica y disefio y construccion.
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En cuanto a la muestra Hernandez Sampiere et al. (2014) afirma que no se toma en
cuenta una muestra probabilistica como en los estudios cuantitativos ya que no se pretende
generalizar los resultados sino “nos concierne los participantes que ayudan a entender mejor el
fendmeno y responder la pregunta de investigacion” (p. 384). Por lo anterior y teniendo en
cuenta que el objetivo de este estudio es potenciar la resolucion de problemas mediante el uso
didactico del programa Scratch se toma una muestra de 15 estudiantes para garantizar el correcto
andlisis cualitativo de los datos y la correcta interpretacion de estos con el fin de responder de
forma coherente a la pregunta planteada.

La muestra es realizada por conveniencia teniendo en cuenta criterios como facilidad de
conectividad y disponibilidad de recursos tecnoldgicos ya que son necesarios para acceder al
recurso educativo propuesto, es decir la secuencia didactica construida con la herramienta
Scratch. La muestra esta integrada por estudiantes entre los 10 y 12 afios conformado por 11
nifias y 4 nifios para un total de 15 participantes. Dentro de la muestra se cuenta con la
participacion de estudiantes con diferentes ritmos de aprendizaje y que presentan dificultades en
la resolucidn de problemas del pensamiento numeérico variacional, por consiguiente, también se
puede considerar una muestra tedrica o conceptual ya que puede aportar informacion variada e
importante para el objetivo de la investigacion como lo afirma Hernandez Sampiere et al. (2014)
“las muestras teoricas o conceptuales se pueden presentar cuando el investigador necesita
entender un concepto o teoria por lo tanto puede muestrar casos que le sirvan para este fin” (p.
389).

Para determinar el tamafio de la muestra no se tiene en cuenta parametros estadisticos y
se toma igualmente como referencia a McMillan & Schumacher (2005) que afirman que “la

I6gica del tamafio de la muestra esta relacionada con el propdsito del estudio, el problema de la
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investigacion, la técnica de recopilacion de datos principales y la disponibilidad de los casos con
abundante informacion” (p. 411). Teniendo en cuenta lo anterior es posible trabajar con una
muestra pequefia ya que en ella como se menciond anteriormente se obtiene casos que aportan
abundante informacion al estudio, es decir, se tiene en cuenta los estudiantes con bajo
rendimiento en el &rea de matematicas o que presentan dificultades en la resolucion de
problemas, sin embargo, también en la muestra se tienen en cuenta estudiantes con buen
rendimiento en matematicas.. En la figura 3 se resume las caracteristicas de la muestra

seleccionada.

Caracteristicas de la Muestra
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Para la identificacion de las variables y categorias se toman en cuenta los objetivos
propuestos para este estudio los cuales aportan la informacion para la construccion del cuadro de
variables conceptuales el cual permite una mejor comprensién de los diferentes indicadores
tomados para este estudio (ver anexol).

En el primer objetivo planteado en esta investigacion se toma como punto de inicio el

diagnostico de la comprension y solucion que tienen los estudiantes de grado quinto en los
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problemas matematicos de proporcionalidad directa. En este objetivo se encuentran como
categoria principal el pensamiento numérico variacional y como subcategorias la resolucion de
problemas de proporcionalidad especificamente problemas relacionados con la proporcionalidad
directa. Dentro de los estandares basicos de competencias en matematicas se definen cinco tipos
de pensamientos entre los que se encuentran el pensamiento numérico y el pensamiento
variacional. El pensamiento numérico para este estudio se define como el uso y comprensién de
los nimeros naturales y racionales entendiendo estos Gltimos como una medida de relacion entre
cantidades discretas, ademas teniendo en cuenta operaciones matematicas como la suma, resta,
multiplicacion y divisién para resolver problemas de proporcionalidad (MEN, 2006).

Por su parte para definir el pensamiento variacional se tiene en cuenta la acepcion
realizada por el MEN (2006) cuando afirma que este pensamiento se relaciona con identificar la
variacion o los cambios que se presentan en diferentes situaciones o contextos. Esta definicion
permite relacionar este pensamiento con otros ya que la representacion de un cambio o variacion
se puede hacer de forma numérica, probabilistica o espacial. En este estudio se toma como
referencia la variacion numérica. Para el MEN (2006) en la educacion primaria el pensamiento
variacional se puede ejercitar por medio de la elaboracion de secuencias o sucesiones donde el
estudiante puede describir los cambios de una forma verbal o escrita lo cual es importante para
este estudio ya que se requiere que los estudiantes hagan una interpretacion de los fendbmenos
que representan variaciones y los expliquen desde sus propios constructos.

Por su parte la resolucion de problemas matematicos segin el MEN (2006) es uno de los
cinco procesos generales enunciados en los lineamientos curriculares de matematicas. Los
problemas matematicos se definen como enunciados donde se establecen datos y preguntas o

incognitas las cuales necesitan ser resueltas(Cardenas y Gonzalez, 2016). Para formular un
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problema matematico se pueden tener en cuenta experiencias cotidianas o también situaciones o
fendmenos de otras ciencias como las naturales o sociales. En la resolucion de problemas se lleva
a cabo una actividad mental que exige la implementacion de estrategias con el fin de hacer
interpretaciones, encontrar condiciones y resolver preguntas MEN (2006). Para este estudio y
teniendo en cuenta lo mencionado anteriormente la resolucion de problemas se fundamente en
encontrar la respuesta a una pregunta o incognita planteada en un enunciado o escrito haciendo
uso del método P6lya (1965).

En las pruebas SABER que realiza el ICFES se articula el pensamiento numérico y el
variacional y mediante esta integracion se desarrollan contenidos asociados a la proporcionalidad
y en la matriz de referencia para grado quinto establecida por el MEN (2006) se determina como
competencia en matematicas “resolver y formular problemas sencillos de proporcionalidad
directa” (p. 6). El concepto de proporcionalidad tomado para este estudio se relaciona igualmente
con las definiciones y evidencias definidas por el MEN (2015) en los derechos bésicos de
aprendizaje para grado quinto relacionadas con “reconocimiento de la proporcionalidad como
correlacion entre magnitudes entre diferentes contextos” (p. 41).

La relacidn entre magnitudes se define cuando existe un vinculo multiplicativo entre dos
variables como por ejemplo el precio de uno o varios articulos de una tienda; la proporcionalidad
directa se refiere a que cuando uno de las variables aumenta la otra también lo hace (MEN,
2015). Otra estrategia que complementa el alcance del primer objetivo planteado es igualmente
la revision documental que permite indagar sobre los resultados de los estudiantes en las pruebas
estandarizadas como las pruebas saber y los desempefios en las pruebas internas.

En el segundo objetivo fue la construccidn de la secuencia didactica usando la

herramienta Scratch basada en los cuatro pasos del método Polya con el fin de fortalecer la
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resolucién de problemas de proporcionalidad directa. Para este objetivo se toma como categoria
principal la secuencia didactica que Pimienta et al. (2010) define como el “conjunto articulado
de actividades de aprendizaje y evaluacion que, con la mediacion de un docente buscan el logro
de determinadas metas educativas, considerando una serie de recursos” (p.20).

Para la construccion de la secuencia didactica en este estudio se toma en cuenta las
orientaciones técnicas de Furman (2012) quien describe como base conceptual en la elaboracion
de secuencias didacticas el aprendizaje situado, el conocimiento pedag6gico del contenido o
PCK por sus siglas en inglés y la evaluacion para el aprendizaje. El aprendizaje situado se basa
en la teoria sociocultural de Vygotsky la cual determina la importancia de las relaciones sociales
para el aprendizaje; en este sentido para Furman (2012) los individuos producto de su
participacion en las relaciones sociales hacen uso de sus conocimientos y adquieren roles donde
pueden aprender de las distintas experiencias; esta definicion es importante en este estudio ya
que durante la implementacion de la secuencia didactica es importante la participacion activa de
los estudiantes y la construccion colectiva de aprendizajes.

Por otro lado en cuanto al conocimiento didactico del contenido este es un concepto
acufiado por Shulman (1986) y se refiere a la capacidad de unir el conocimiento disciplinar con
practicas de ensefianza que permitan profundizar conceptos teniendo en cuenta los diferentes
ritmos de aprendizaje, conocimientos previos y la puesta en marcha de preguntas orientadoras
que lleven al estudiante a la discusion, a la exploracién y el autoaprendizaje (Furman, 2012). Lo
anterior es importante teniendo en cuenta que el conocimiento didactico de las matematicas
permite construir actividades propias a la edad y habilidades de los estudiantes sin desconocer su
realidad y contexto. La Ultima base tedrica para la construccion de las secuencias didacticas es la

evaluacion para el aprendizaje la cual se define como “aquella que se realiza durante el proceso
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de ensefianza con el fin de mejorar el aprendizaje de los alumnos” (Furman, 2012, p. 15). Para
valorar la secuencia didactica se utilizo el instrumento de evaluacion de recursos educativos
LORI.

Como tercer objetivo de esta investigacion se planted la implementacion de la secuencia
didactica donde se toma como categoria principal las estrategias para la resolucion de problemas
las cuales se definen como los procesos mentales que involucran el desarrollo de una secuencia
de pasos con el fin de lograr una habilidad que se puede aplicar a cualquier actividad (Huise Leal
y Bong Anderson, 2015).

Para este estudio se toma como estrategias de resolucion de problemas el método Polya.
Este método fue propuesto por George Polya en 1945 y plantea un algoritmo compuesto por
cuatro pasos que parten de la “comprension del problema” donde se formulan una serie de
preguntas que tienen como objetivo identificar cuales son los datos y la incégnita. El segundo
paso es “concebir un plan” donde el estudiante formula el problema con sus propias palabras,
busca analogias con problemas conocidos, busca palabras claves en el enunciado del problema,
divide el problema en pasos mas sencillos o construye graficas, esquemas o dibujos con el fin de
una comprension completa del problema; en este paso para Puig & Cerdan (1995) se realiza lo
que ellos denominan la “traduccion del problema” donde el estudiante determina la operacion u
operaciones que se deben realizar teniendo en cuenta los datos y el orden en el que se deben
realizar dichas operaciones . El tercer paso consiste en la “ejecucion del plan” donde se realizan
las operaciones comprobando lo planeado (Puig y Cerdan, 1995). El cuarto paso se refiere a una
“vision retrospectiva” donde finalmente el estudiante comprueba el resultado, determina una

forma diferente de llegar a la respuesta si es posible y establece si este procedimiento realizado
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se puede aplicar a otros problemas conocidos. En este estudio cada uno de estos pasos
constituyen la estructura de la secuencia didactica.

Para este estudio es necesario un registro mediante el diario pedagogico que durante la
implementacion de la secuencia didactica ayude al investigador a reconocer los avances y
dificultades que tienen los estudiantes en el aprendizaje del método Polya.

En el cuarto y Gltimo objetivo propuesto para este estudio se establece la aplicacion de
una prueba de salida y una entrevista que permiten realizar una reflexion pedagdgica con el fin
de determinar el impacto del uso didactico del programa Scratch y los avances de los estudiantes
en la resolucion de problemas. En este objetivo se toma como categoria principal el uso de las
TIC en la ensefianza- aprendizaje de las matematicas. Las TIC en la educacion han permitido
generar una nueva dinamica en el proceso de ensefianza y aprendizaje y exigen ademas la
implementacion e innovacion en las estrategias didacticas, esto conlleva a que el docente es un
mediador o facilitador del proceso educativo y el estudiante tiene una papel mas activo en su
propio aprendizaje (Capuano, 2011).

En consecuencia el uso de las TIC como apoyo en las practicas educativas ha contribuido
a mejorar el aprendizaje de las matematicas particularmente las estrategias de resolucion de
problemas donde los docentes han encontrado una gran variedad de software educativo que
permite en los estudiantes ejercitar habilidades como la capacidad de analisis, la construccion de
conocimientos y la promocién del trabajo colaborativo y contextualizado (Villarreal Farah,
2005). En este estudio de investigacion se pretende aprovechar los beneficios que brindan las
TIC en la ensefianza de las estrategias de resolucion de problemas como herramientas de apoyo
en la practica educativa. Las TIC ademas ofrecen herramientas como Scratch la cual se define

como un recurso que permite desarrollar habilidades relacionadas con la programacion como la
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I6gica y el razonamiento (Vidal et al., 2015). Estas habilidades son tambien parte de los procesos
que se necesitan desarrollar en las matemaéticas y que mediante la implementacion de las TIC es
posible ejercitar de una forma ludica generando una mayor motivacion e interés por el
conocimiento (Mendoza, 2018).

En cuanto la motivacion en el aprendizaje es importante resaltar que este es un
componente primordial ya que determina la disposicion y las ganas por adquirir conocimiento
(Carrillo et al., 2009). En el ambito de las matemaéticas la motivacion marca un aspecto
importante teniendo en cuenta que en varios estudios se ha determinado que una de las causas del
bajo rendimiento en matematicas de debe al bajo interés que tiene los estudiantes por esta
asignatura (Galindo, 2014). Aqui cobra una gran relevancia las estrategias que utiliza el docente
para ejecutar practicas educativas que sean llamativas que promuevan el deseo por aprender y
que impulsen la motivacion desde la posibilidad de crecimiento ya que este estudio tiene como
objetivo que los estudiantes se apropien de una estrategia en la resolucion de problemas para que
obtengan una mejor comprension de estos y que mediante la herramienta Scratch se generen
actividades atractivas como animaciones interactivas, videos, juegos y recursos disefiados desde
una perspectiva del descubrimiento y el autoaprendizaje (Carrillo et al., 2009).

Por ultimo el método Polya ha demostrado en diferentes investigaciones su gran utilidad
en la resolucion de problemas ya que se basa en el descubrimiento y en entender de forma
pedagdgica a traves de preguntas la forma correcta de abordar, entender y solucionar un

problema matematico (Cardenas y Gonzalez, 2016).
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Técnicas e Instrumentos de Recoleccién de Informacion

Los instrumentos utilizados en la presente investigacion son: analisis documental, el
diario pedagogico, pruebas diagnosticas de entrada y salida, rabrica para valorar la secuencia
didactica y una entrevista para conocer los resultados de la implementacion del recurso didactico.

A continuacién, se describe las caracteristicas de cada uno de los instrumentos:

Analisis documental

Para Clausé Garcia (1993) la revision de documentos es “el conjunto de operaciones
destinadas a representar el contenido y la forma de un documento para facilitar su consulta o
recuperacion o incluso para generar un producto que le sirva de sustituto” (p. 1). La funcién de
este instrumento es poder documentar el andlisis de las pruebas que permiten validar el problema
de investigacion, es decir, los documentos “informe nacional de resultados para Colombia-PISA
2018” (ICFES, 2019); “resultados nacionales saber 3, 5y 9 2012-2017” (ICFES, 2018);
resultados pruebas “evaluar para avanzar” del afio 2020 y los documentos del rendimiento
interno en el area de mateméticas de la Institucion Educativa Politécnico Alvaro Gonzalez
Santana. La estructura para este instrumento es realizar un andlisis del rendimiento de los
estudiantes en la asignatura de matematicas especificamente en el pensamiento numerico
variacional ya que se relaciona con el tipo de problemas que se quiere abordar en el presente

estudio.

El diario pedagdgico

Para Ruiz (2004) el diario pedagdgico es un instrumento que permite registrar la

experiencia docente con el fin de generar reflexion sobre su quehacer cotidiano y encontrar la
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solucién a los problemas de ensefianza- aprendizaje. En la presente investigacion este
instrumento tiene la funcion de reunir las experiencias en la implementacion de la secuencia
didactica, es decir, que el propdsito de este instrumento es documentar el proceso de la
implementacion de la secuencia didactica que desarrolla los cuatro pasos del método de
resolucion de problemas. Para dar validez a este instrumento se toma en cuenta algunas de las
estrategias dadas por McMillan & Schumacher (2005) como por ejemplo el registro detallado y
literal de los acontecimientos, empleo de grabadoras y la triangulacion de la informacion con
otros instrumentos aplicados.

Aungue no hay una estructura definida para el diario pedagdgico se toma como referencia
a Kemmis y McTaggart que resaltan la importancia que tiene este instrumento para el desarrollo
de la investigacion accion y establecen que debe registrar las reflexiones en torno a dos criterios:
el modo en el que se desarrolla la practica educativa y el aprendizaje de dicho proceso (como se
cito en Ruiz, 2004). Otras caracteristicas importantes del diario pedagogico es que este puede ser
redactado en primera persona, en esta investigacion el diario pedagogico sera utilizado para
registrar la practica educativa en la implementacion de la secuencia didactica que se realizara en
cuatro sesiones o encuentros con los estudiantes de grado quinto, adicionalmente en el diario
pedagdgico es importante que se registre la hora y lugar para tener un referente del trabajo

realizado.

Pruebas diagndsticas de entrada de salida

Para determinar la forma en que los estudiantes de grado quinto entienden y solucionan
los problemas matematicos de proporcionalidad se aplican dos pruebas diagnosticas una de
entrada antes de la implementacién de la secuencia didactica y otra de salida o de verificacion

después de la implementacion de la secuencia didactica. Estas pruebas tienen la estructura de
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seleccion multiple con Unica respuesta sin embargo para este estudio su funcion no consiste en
determinar cudntos estudiantes respondieron correctamente una pregunta sino en identificar el
procedimiento que los estudiantes realizan para desarrollar un problema matematico de
proporcionalidad, es decir, que los resultados de este instrumento son vistos de forma cualitativa
como lo afirma McMillan & Schumacher (2005) al referirse al tipo de evidencia que se quiere
encontrar en un instrumento de recogida de datos y determinar que existe una evidencia basada
en el proceso la cual se centra en analizar una estrategia de ejecucion es decir una tarea
especifica “si los estudiantes deben conocer un razonamiento matematico, entonces seria posible
preguntarles acerca de su razonamiento en relacion con la resolucion de problemas para aplicar
este razonamiento y no se recurre a la aplicacion maquinal de un algoritmo” (p. 218). Los
problemas propuestos en este instrumento son adaptados de las pruebas SABER liberadas por el
ICFES en los afios 2013, 2015 y 2016.

Para la validez de este instrumento se recurre principalmente a la ejecucion de una prueba
piloto, es decir, la aplicacion de este instrumento a nifios con las edades y el grado de los
participantes y la validacion de un experto. Los problemas planteados se plantean con un
lenguaje sencillo para los estudiantes teniendo en cuenta a Puig & Cerdan (1995) que determinan
las “variables sintacticas” para referirse al orden de las palabras en el enunciado de un problema
y las “variables de contenido” que se relacionan con caracteristicas como el tema del problema y
el vocabulario matematico. Teniendo en cuenta lo anterior es importante resaltar las categorias
que se quieren trabajar en estos cuestionarios que se refieren a la relacion entre magnitudes y la
solucion de problemas sencillos de proporcionalidad directa. Tanto para la prueba de entrada
como la prueba de salida se establecen 10 preguntas disefiadas de acuerdo con el nivel en el que

se encuentran los estudiantes; dentro de estas 10 preguntas planteadas se permite que los



estudiantes consignen las operaciones realizadas y la justificacion de las mismas con el fin de

reconocer la comprensién que tienen de los problemas matematicos planteados.

Rubrica de evaluacion de la secuencia

Para Ocampo y Favieri (2018) una rubrica es un instrumento donde se encuentran
organizados diferentes criterios que se redactan para tener una valoracién objetiva de un
conocimiento, un recurso o un aprendizaje. Este instrumento dentro del presente estudio tiene
como funcién valorar los aspectos pedagdgicos, técnicos y de disefio de la secuencia didactica.

Para la construccién y la elaboracion de los items o criterios incluidos en la rabrica se toma
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como referencia a Adame (2015) quien establece pautas para la aplicacion del instrumento para

evaluar objetos de aprendizaje LORI. Este instrumento tiene en cuenta aspectos como: la calidad

de los contenidos, adecuacion de los objetivos de aprendizaje, retroalimentacion y adaptacion,
motivacion, disefio y presentacion, interaccion y usabilidad, accesibilidad y cumplimiento de
normas. En totalidad se trata de ocho aspectos a tener en cuenta para la construccion de la
secuencia didactica lo que permite obtener criterios claros para el disefio del recurso. En cada
uno de estos aspectos se asignan valores de 1y 0 para indicar si se cumple o no con el criterio

establecido.

Cuestionario

Un cuestionario puede considerarse como la aplicacion de un conjunto de preguntas

donde se elige una opcion de respuesta con el fin de conocer opiniones o actitudes (McMillan 'y

Schumacher, 2005). Las preguntas realizadas en un cuestionario segun Hernandez et al. (2014)

pueden ser cerradas o abiertas. Las preguntas cerradas son aquellas que contienen respuestas que

ya han sido seleccionadas es decir opciones que el investigador elige mientras que en las
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preguntas abiertas no se limitan las alternativas de respuesta. Dentro de las opciones que se
establecen para las preguntas cerradas se puede hacer uso de una escala con el fin de establecer
distintas alternativas en un mayor o menor grado de aceptacion. La escala de Likert segun
Hernandez et al. (2014) es bastante usada y basicamente muestra cinco puntos o categorias los
cuales tienen un valor numérico con el fin de evaluar o calificar un objeto o actitud. Para este
estudio se realizan dos cuestionarios el primero se incluye dentro de la prueba de entrada y se
trata de un cuestionario con preguntas cerradas con opciones en una escala de Likert tomando
Unicamente tres opciones de respuesta con el fin de obtener una informacién sobre las opiniones
y percepciones de los estudiantes alrededor del método Polya en la resolucion de problemas de
proporcionalidad.

El cuestionario tiene un total de catorce preguntas adaptadas del estudio realizado por
(Zegarra, 2018) quien desarrolla este instrumento para conocer la relacion del método Polya con
el aprendizaje matematico. El segundo es un cuestionario adaptado del estudio realizado por
Diaz et al. (2017) y consta de un total de 8 preguntas abiertas con el fin de indagar sobre la
apropiacion de los pasos del método Polya en los estudiantes después de la implementacion de
las secuencias didacticas. La validez de los cuestionarios esta dada porque son adaptados de
estudios donde fueron revisados por expertos y validados en cada una de las investigaciones

realizadas.

Ruta de Investigacion

Fase I: Revision y analisis de documentos sobre resultados en el area de matematicas en
las pruebas estandarizadas y antecedentes del problema de investigacion teniendo en cuenta la

categoria principal del estudio, es decir, la resolucion de problemas matematicos. Con la anterior
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revision se realiza una interpretacion del problema en el contexto educativo tomando como
referencia el uso de Scratch como herramienta didactica en la ensefianza de matematicas y el
método Polya en la resolucion de problemas matematicos. El término “deconstruccion” hace
referencia al analisis retrospectivo de informacién con el fin de encontrar lo que Restrepo (2002)
define como “raices tedricas con miras a delinear la estructura de la practica educativa” (p. 6).

En esta misma fase de “desconstruccion” se realiza una prueba diagnéstica para conocer
la comprensidn de problemas matematicos en los estudiantes de grado quinto, para esto se
pretende utilizar la herramienta tecnolégica Google formularios con la cual se desea implementar
preguntas cerradas con opcion maltiple y dentro de ellas plantear un espacio que permite conocer
la interpretacién, comprension y solucion que los estudiantes hacen a la hora de abordar
problemas matematicos. Igualmente en esta primera fase se desarrolla un cuestionario con el fin
de indagar que pasos del método Polya los estudiantes conocen y aplican en la resolucion de
problemas. Los resultados de este instrumento se toman como punto de partida para la
construccion de la secuencia didactica valorando los aprendizajes previos y las dificultades en la
resolucion de problemas. En esta fase el investigador hace una revision de un proceso
pedagdgico identificando elementos indispensables de la resolucién de problemas matematicos
para mejorar su practica y reconstruirla en la siguiente fase.

Fase Il: En la fase de “reconstruccion” segiin Restrepo (2002) el docente construye una
propuesta de transformacion que le permite obtener un saber pedagdgico critico, teérico y
reflexivo. Por lo anterior en esta fase teniendo en cuenta los resultados de la prueba diagnostica y
tomando como referente las orientaciones técnicas para la elaboracion de secuencias didacticas
de Furman (2012) y el modelo de calidad para recursos educativos LORI se realiza el disefio e

implementacion de una secuencia didactica basada en los cuatro pasos del método Polya para ser
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implementados en la resolucion de problemas matematicos de proporcionalidad directa. En
consecuencia, la secuencia didactica se aborda a partir de cuatro momentos basados en el método
Polya incluyendo actividades propias del programa Scratch como videos, animaciones,
narraciones y juegos, esto con el fin de construir un recurso educativo que sea llamativo para los
estudiantes y que genere un aprendizaje significativo.

Fase I1l: En esta Gltima fase llamada segin Restrepo (2002) “evaluacion de la practica
reconstruida” se lleva a cabo una valoracion del proceso desarrollado con el fin de determinar su
éxito. Para esto se aplica una prueba de salida que permita conocer los avances en la
comprensién y solucion de problemas matematicos de proporcionalidad y la apropiacion del
método Polya como método de resolucion de problemas. Con el fin de verificar estos logros se
realiza igualmente un cuestionario adaptado del estudio de Diaz et al. (2017) con preguntas
abiertas con el fin de conocer la apropiacion que tienen los estudiantes sobre el uso del método
Polya y la percepcion sobre la utilidad en la resolucion de problemas.

En la figura 4 se muestra de forma grafica las fases de la investigacion teniendo en cuenta
los instrumentos utilizados y tomando como referencia el proceso de la investigacion accion
pedagdgica de Restrepo (2002).

Figura 4

Ruta de investigacion

1. Deconstrucciéon

Analisis
documental.

Prueba de
entrada.

2. Reconstrucciéon

X,
3. Evaluaué%de la
practica reconstruida

Implementacién
secuencia
didactica.

Fases mvestigacion accion Diario
pedagdgica Restrepo (2002) pedagégico|

Prueba de
salida.

Nota. Elaboracion propia.
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En cuanto el analisis de datos es importante resaltar que “en el analisis cualitativo, la
accion esencial consiste en que recibimos datos no estructurados, a los cuales nosotros les
proporcionamos una estructura” (Hernandez Sampiere et al., 2014, p. 418). Por lo anterior
mediante la recoleccion de datos que arrojan los distintos instrumentos se pretende dentro de las
categorias ya definidas en el cuadro de relaciones conceptuales (ver anexo 1) encontrar la
relacion del método Polya con las estrategias que los estudiantes conocen para resolver
problemas matemaéticos de proporcionalidad con el fin de potencializar la forma en la que los
estudiantes comprenden y resuelven los problemas matematicos.

Para Hernandez et al. (2014) en la organizacion de los datos y correspondiente analisis
existen programas que permiten crear codigos para identificar unidades de significado que
posteriormente son Gtiles en la elaboracién de matrices, tablas 0 mapas conceptuales que
permiten describir e interpretar correctamente las distintas variables; este mismo autor recalca
que “cabe sefalar que la identificacion de unidades de segmento €s tentativa en su comienzo y se
encuentra sujeta a cambios” (p. 427). Dentro del software para el analisis de datos cualitativo se
destaca Atlas. Ti el cual permite agregar documentos primarios como resultado de la aplicacion
de los instrumentos para la codificacion de datos y con este ejercicio el programa ofrece diversas

presentaciones para su analisis tales como diagramas (Hernandez Sampiere et al., 2014).
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Capitulo 4. Intervencién Pedagogica o Innovacion TIC, Institucional u Otro

Modelo

En el presente capitulo se describe el desarrollo de las fases de la investigacion teniendo
en cuenta los objetivos especificos del estudio y la metodologia planteada, por lo tanto, se parte
de un diagndéstico mediante el desarrollo de una prueba de entrada a partir de la cual se puede
caracterizar a los estudiantes de grado quinto sobre su desemperio en la resolucion de problemas
de proporcionalidad directa y el uso del método Polya. Después de este diagndstico se establece
la necesidad de implementar un proceso pedagdgico que permita potenciar la resolucion de
problemas de proporcionalidad directa y para esto se construye una secuencia didactica usando el
programa Scratch teniendo en cuenta los cuatro pasos del método Polya, luego se realiza una
descripcion de la implementacion y de los resultados encontrados.

La prueba de entrada (ver anexo 2) como se menciono anteriormente tiene como fin
comprender la forma en que los estudiantes de grado quinto entienden y solucionan los
problemas matematicos de proporcionalidad directa. La prueba conté con 10 preguntas de opcion
multiple con Unica respuesta tomadas de las pruebas SABER del ICFES de los afios 2013, 2015
y 2016 que tienen como objetivo abordar los tipos de problemas de proporcionalidad directa
mencionados por Puig y Cerdan (1995) como “isomorfismo de medidas” y “comparacion
multiplicativa” ademas se incluyen los problemas de proporcionalidad directa donde se dan las
condiciones proporcionalidad como relacion multiplicativa entre dos magnitudes (MEN, 2006).

Después de recibir el aval institucional (ver anexo3) y de enviar a los padres de familia y
acudientes de los estudiantes participantes en la investigacion el consentimiento informado (ver
anexo 4) se aplico la prueba de entrada de forma escrita a un grupo de estudiantes de grado

quinto para realizar la prueba piloto y al grupo de estudiantes participantes del estudio. Es
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necesario resaltar que inicialmente esta prueba se habia planteado realizarla de forma virtual
utilizando la herramienta Google formularios porque los estudiantes se encontraban en esta
modalidad producto de la pandemia por Covid-19, sin embargo, en el momento de la
implementacion de esta prueba los estudiantes regresaban de forma presencial por directrices del
Ministerio de Educacion Nacional y de la Secretaria de Educacion de la ciudad de Sogamoso.
Para realizar el analisis de la informacion se utilizé el software Atlas ti con el fin de identificar la
forma en que los estudiantes comprenden y solucionan cada uno de los problemas planteados.

Para empezar en las preguntas relacionadas con el “isomorfismo de medidas™ concepto
tomado de Puig y Cerdan (1995); es decir las preguntas 2, 7, 8 y 10 los resultados mostraron que
un poco mas de la mitad de los estudiantes responden correctamente preguntas donde su
desarrollo involucra una multiplicacion, pero se les dificulta los problemas donde el desarrollo
exige la division o donde se necesita desarrollar mas de una operacion para encontrar la solucion
al problema. Para llegar a la respuesta algunas veces los estudiantes no plantearon una operacion
o la plantearon incorrectamente lo cual permitio evidenciar deficiencias para seleccionar la
operacion correcta o justificar la operacion aritmética; esto se relaciona con lo que Rizo y
Campistrous (2013) denomina estrategias irreflexivas donde no se realiza un analisis previo
correcto para resolver el problema producto de una mala interpretacion o falta de comprension
del problema.

Por su parte en las preguntas 1 y 9 se desarrolla lo que Puigy Cerdan (1995) denominan
problemas de “comparacion multiplicativa”. En estas preguntas menos de la mitad de los
estudiantes respondieron correctamente. En el procedimiento de estas preguntas se reflejo una
incorrecta interpretacion del enunciado del problema ya que algunos estudiantes realizaban una

multiplicacion o division con los datos sin tener en cuenta las condiciones del problema o
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simplemente manifestaron que no entendian la pregunta, adicionalmente los estudiantes no
hicieron uso de estrategias como realizar un dibujo, encontrar la constante de proporcionalidad o
utilizar la estrategia de ensayo y error para dar una correcta solucion a los problemas planteados,
a estas estrategias que Rizo y Campistrous (2013) denominan estrategias reflexivas para la
correcta resolucion de problemas matematicos.

En las demas preguntas es decir las preguntas 3, 4, 5y 6 se aplicaron problemas donde se
presentaban las condiciones de proporcionalidad directa como la covariacién entre dos variables
que tienen una relacién multiplicativa (Valverde y Castro, 2009). En este tipo de preguntas se
muestran los datos organizado en tablas o por medio de graficos de barra con el fin de que el
estudiante encuentre la constante de proporcionalidad y establezca la razén matematica. Los
resultados del desemperio en estas preguntas mostraron que a los estudiantes se les dificulta
extraer informacion de un grafico de barras e interpretarla correctamente, ademas si en la tabla
donde se muestran los datos no se muestra la condicion de una unidad, es decir, por ejemplo, el
precio de un solo articulo los estudiantes no desarrollan un procedimiento de célculo correcto y
toman los datos para realizar operaciones que los llevan a respuestas incorrectas.

Para realizar el anlisis de esta prueba diagnostica ademas de tener en cuenta los tipos de
problemas antes mencionados también se toman como categorias los cuatro pasos del método
Polya: entender el problema, elaborar un plan, ejecutar un plan y vision retrospectiva. Con el fin
de recoger una informacion mas precisa con respecto al uso del método Polya, dentro de la
prueba de entrada se incluye un cuestionario adaptado del estudio realizado por Zegarra (2018).
El cuestionario se conformo por un total de 14 preguntas donde las opciones de respuesta se

plantean a través de una escala de Likert y tiene como fin indagar el uso del método Polya en los
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estudiantes de grado quinto. Con el fin de no presentar confusion en los estudiantes en la escala
de Likert se toman Unicamente tres opciones: siempre, algunas veces y nunca (ver anexo 4).

Para realizar el analisis de este instrumento se utilizo el programa Excel. Las primeras
cuatro preguntas estan relacionadas con el primer paso del método Polya “entender el problema”.
En estas preguntas los estudiantes respondieron que leen varias veces los problemas matemaéticos
y pueden identificar facilmente los datos, la pregunta y como resultado de esto entienden el
enunciado del problema. Las siguientes cuatro preguntas del cuestionario estan relacionadas con
el segundo paso del método Polya “elaborar un plan” estas preguntas arrojaron como resultado
que una gran mayoria de estudiantes no proponen diversas estrategias para resolver el problema
ni lo dividen en problemas mas pequefios para encontrar su solucién. Lo anterior se relaciona con
lo que afirma Rizo y Campistrous (2013) cuando mencionan la tendencia que tiene los
estudiantes a ejecutar operaciones aritmeticas sin ejecutar una estrategia reflexiva que en la
prueba diagnostica se evidencid cuando seleccionaban una de las opciones de respuesta después
de realizar una operacion matematica con los nimeros dados en el problema sin realizar un
analisis previo.

En las preguntas 9, 10 y 11 del cuestionario se indagaba por el uso del método Polya
llamado “ejecutar el plan”. Los resultados de estas preguntas demostraron que la mayoria de los
estudiantes solo ejecutan una estrategia para resolver los problemas que es generalmente realizar
una operacion aritmética pero no verifican el procedimiento por ejemplo no realizan una division
para comprobar si la multiplicacion es correcta. En este sentido Rizo y Campistrous (2013)
afirman que los estudiantes realizan algoritmos de una forma mecanica ya que en la ensefianza
de las matematicas se tiende a enfocar en este tipo de aprendizajes. Las ultimas preguntas del

cuestionario de la 12 a la 14 se relacionaban con el paso del método Polya llamado “Vision
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retrospectiva” el cual consiste en un ejercicio de verificacion y revision de lo ejecutado para
resolver el problema tal y como lo afirma Pélya (1965) la resolucién del problema no termina
cuando se encuentra la respuesta pues siempre existen otras formas de resolver los problemas
matematicos y estas pueden ser méas efectivas que las primeras. En estas preguntas los resultados
obtenidos reflejaron que un poco mas de la mitad de los estudiantes revisan si sus respuestas son
acordes con lo que se les pregunta, pero no comprueban sus resultados ni consultan si hay otra
forma de resolver los problemas.

Con la prueba diagnéstica y el cuestionario sobre el uso del método Polya se evidencid
las dificultades que tienen los estudiantes para comprender los problemas de proporcionalidad
directa y la necesidad de apropiarse de un método de resolucién de problemas que les permitan
abordar los enunciados de una forma comprensiva y con diversos recursos o estrategias para un
mejor desempefio en las pruebas. Despueés de esto se inicid la construccion de la secuencia
didactica basada en los cuatro pasos del método Polya usando el programa Scratch para la
elaboracion de los contenidos interactivos, juegos, cuestionarios y animaciones. En la
construccion de la secuencia didactica se tomo las “orientaciones técnicas para la produccion de
secuencias didacticas” Furman (2012) teniendo en cuenta tres momentos el de exploracion,
estructuracion y valoracion (Karplus, 1977, como se cito en Furman, 2012).

Para realizar la planeacion de las secuencias didacticas que tienen como titulo
“Aprendamos a resolver problemas” se tomé como referencia el formato propuesto por Furman
(2012) el cual organiza la secuencia didactica a partir de los siguientes elementos: momento,
pregunta guia, ideas clave, competencia y actividades (ver Anexo 5) . Ademas, en este formato
se realiza una identificacion de la secuencia, se establece un objetivo de aprendizaje y se

determina el titulo de la secuencia. Como elementos adicionales en la identificacion de la
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secuencia ademas se especifica, la asignatura, el tiempo estimado para su desarrollo y el nimero
de sesiones. En total se disefiaron cuatro secuencias didacticas teniendo en cuenta cada uno de
los pasos del método Polya organizadas en un solo recurso educativo digital utilizando la
herramienta Exelearning la cual facilita la organizacion de las actividades y ofrece un disefio
atractivo para el recurso.

Una vez terminada la planeacion de las secuencias didacticas se realizo la construccion
de las actividades usando el programa Scratch partiendo de las preguntas formuladas en la
planeacion ya que como lo afirma Furman (2012) las preguntas son activadores que permiten
guiar el proceso de aprendizaje para que el estudiante reflexione y construya conocimiento.
Dentro de las actividades usando el lenguaje de bloques de Scratch se elaboran presentaciones,
animaciones, juegos y cuestionarios. Al visualizar estos contenidos los estudiantes adquieren una
forma activa en el aprendizaje para abordar contenidos de una forma innovadora (Galindo,
2014).

Adicionalmente para la construccion de las actividades se tiene en cuenta la experiencia
desarrollada por Cardenas y Gonzélez (2016) quienes elaboran una propuesta de desarrollo del
método Polya con varias actividades como videos y presentaciones para que los estudiantes se
sienten comprometidos y motivados hacia el aprendizaje. Es de aclarar que todos los contenidos
elaborados con Scratch se hicieron pensando en que los estudiantes también los pudieran
visualizar en dispositivos maviles para su estudio y refuerzo en casa, algunos de estos contenidos
fueron adaptados de otros proyectos realizados de la comunidad de Scratch, pero gran parte del
contenido del recurso educativo es autoria del investigador.

Para organizar las actividades elaboradas en Scratch se utilizé la herramienta de autor

Exelearning permitiendo de esta forma ver el recurso por medio de un navegador lo cual es una
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ventaja ya que la mayoria de los equipos tienen un navegador y no se requieren de programas
adicionales para su visualizacion. . En la figura 7 se muestra la presentacion de bienvenida al
recurso educativo donde los estudiantes pudieron observar de forma dindmica una explicacion de
cémo debian utilizar el recurso educativo digital y como acceder al menu para visualizar cada

una de las secuencias didacticas

Figura 7

Presentacion del recurso educativo digital “Aprendamos a resolver problemas”

Bienvenida

Entiendo el problema
Elabors un plan
Ejecuto el plan

Evaliio mi trabajo Ngresa 314 SIEUIENTE PIESENTAKion donde s¢ explica COMO CesarTellar 1as cuvicades

Fuente. https://ywxmsamr86woptf42kagmw-on.drv.tw/Aprendamos_a_resolver problemas/

Todas las secuencias didacticas tienen una estructura similar y parten de presentar al
estudiante el objetivo que se quiere lograr, junto con el tiempo y nimero de sesiones requeridas
para su desarrollo. En un primer momento Ilamado exploracion se proponen actividades para que
los estudiantes avancen en la construccion de aprendizajes a partir de sus propios saberes
(Furman, 2012). En el momento de transferencia se exponen los nuevos conceptos que en esta
primera secuencia se relaciona con que el estudiante aprenda a formular preguntas que mejoren
la comprensidn de los enunciados de los problemas y se cierra con una aplicacion donde se
muestra al estudiante que lo aprendido tiene un uso practico o se relaciona con situaciones
cotidianas.

Las actividades van mostrando conceptos y enseguida formulan una pregunta o actividad
interactiva para que el estudiante vaya reforzando sus aprendizajes de esta forma adquiere mayor

protagonismo durante el desarrollo del recurso educativo (Padillay Conde, 2020). En la figura
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8 se muestra la presentacion de la primera secuencia didactica, el estudiante puede reconocer el
objetivo y tiempo requerido para su desarrollo. En la parte izquierda se muestra el menu con las
actividades propuestas para que los estudiantes aprendan a entender los problemas matematicos

de proporcionalidad directa y se apropien de los conceptos necesarios.

Figura 8

Presentacion primera secuencia didactica “entiendo el problema”

Bemenita |

Entiendo el problema

Elaboro un plan

Ejecuto el plan

Evaliio mi trabajo

Fuente. https://ywxmsamr86woptf42kagmw-

on.drv.tw/Aprendamos_a_resolver problemas/entiendo el problema.html

En la segunda secuencia se proponen las actividades relacionadas con elaborar un plan
para dar solucion a los problemas matematicos. En primer lugar se establece la estrategia de
buscar similitudes entre los distintos problemas, tal y como lo afirma Pélya (1965) por medio de
la pregunta “¢se ha encontrado con un problema semejante?” (p.10). De esta forma los
estudiantes pueden reconocer que se puede aplicar una misma estrategia para resolver diferentes
tipos de problemas. Otra forma de elaborar un plan es encontrando palabras claves que ayuden a
realizar ese proceso de traduccién descrito por Puig y Cerdan (1995) y definido como la parte en
que el estudiante elige que operacion aritmética realizar para resolver el problema.

También en la segunda secuencia se muestra a los estudiantes una serie de videos
interactivos usando como herramienta de presentacién el programa Scratch y los videos
cuestionarios de Exelearning. En estos videos se explican las estrategias heuristicas para resolver

problemas: elaborar un dibujo, ensayo y error y buscar un patrén al buscar la constante de
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proporcionalidad por medio de la representacion de los datos en una tabla. Para finalizar la
segunda secuencia se presenta a los estudiantes una serie de ejercicios donde deben encontrar la
constante de proporcionalidad ya que es una estrategia que fue poco utilizada segln se evidencio
en la prueba diagndstica. En la figura 9 se puede ver como los estudiantes registran sus

respuestas en los videos interactivos.

Figura 9

Video interactivo secuencia didactica “elaborar un plan”

\

Fuente. https://ywxmsamr86woptf42kagmw-

on.drv.tw/Aprendamos_a_resolver problemas/representar el _problema_con_un_dibujo.html

En la tercera secuencia se desarrolla el paso ejecutar el plan. En este paso no se trata
solamente de que el estudiante ejecute correctamente una operacion aritmética sino que como lo
afirma Pdlya (1965) el alumno debe estar seguro de que el plan es correcto, por esta razon antes
de que los estudiantes desarrollen ejercicios que requieran de una operacién aritmética, primero
se les pide que lean una serie de problemas y escriban la operacién u operaciones que necesitan
para llegar a la respuesta, después de esto si deben desarrollar actividades donde deben registrar
una respuesta numérica. Las actividades que se proponen en esta tercera secuencia se elaboran a
manera de juego, de tal manera que el estudiante se sienta motivado y comprometido con su
desarrollo. En consecuencia, se encuentran actividades como carrera de preguntas, juego de
preguntas, completar una tabla arrastrando y soltando datos. En algunas de estas actividades se

muestran un puntaje que indica los aciertos que tienen los estudiantes si responden correctamente


https://ywxmsamr86woptf42kagmw-on.drv.tw/Aprendamos_a_resolver_problemas/representar_el_problema_con_un_dibujo.html
https://ywxmsamr86woptf42kagmw-on.drv.tw/Aprendamos_a_resolver_problemas/representar_el_problema_con_un_dibujo.html

110

como forma de tener una retroalimentacion del desempefio en las actividades. En la figura 10 se

muestra una de estas actividades descritas anteriormente.

Figura 10

Actividad carrera de preguntas secuencia diddctica “Ejecutar el plan”

. Instrucciones de la actividad
En la siguiente actividad debes ganar una carrera resolviendo correctamente problemas matematicos de proporcionalidad
-

directa. Si necesitas realizar otro intento en |a parte superior derecha encuentras el botén para reiniciar la actividad.

Hacer pregonta

Fuente. https://ywxmsamr86woptf42kagmw-

on.drv.tw/Aprendamos_a_resolver problemas/aplicando lo_aprendido.html

En la cuarta y ultima secuencia didactica se desarrolla el paso “vision retrospectiva” pero
en el recurso educativo digital se llama “evaltio mi trabajo”. En este paso se busca que el
estudiante examine el resultado conseguido, se pregunte si el problema se puede desarrollar de
otra forma y consolide sus conocimientos (Polya, 1965). Por lo tanto, el recurso educativo
mediante una serie de actividades busca que el estudiante comprenda que en la mayoria de los
casos siempre existe mas de una forma de resolver un problema de proporcion directa. Por otra
parte, al tratarse de la ultima secuencia didactica se pide a los estudiantes que respondan un
cuestionario elaborado en Google formularios para dar cuenta de los aprendizajes adquiridos.

El cuestionario estd compuesto por preguntas abiertas tomadas del estudio realizado por
Diaz et al. (2017) para valorar la apropiacién del método Polya y conformado por un total de 8
preguntas con el fin de que el estudiante escriba cuales fueron los pasos que reconoce en la
resolucion de problemas, porque considera importante el método Polya y en general preguntas

enfocadas en realizar un ejercicio de reflexion sobre lo aprendido con el recurso educativo.
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Segun Crispin y Caudillo (2005) las habilidades metacognitivas estan relacionadas con la
capacidad de reflexionar sobre el propio aprendizaje, en este sentido el método Polya propone
este ultimo paso con el fin de generar un aprendizaje que no termina por el simple hecho de
encontrar la solucion al problema planteado sino que va mas alla y le permite al estudiante
reconocer que el conocimiento se puede aplicar en otros escenarios de resolucion de problemas.

En la figura 11 se muestra una de las actividades de la Gltima secuencia didactica.

Figura 11

Actividad “evalto mi trabajo”

f8Pas de resolver un
problema

Adaptado de: Lel 1 arlo ndmeros decimales. Scratch. Recuperado de htps://scrat

Fuente. https://ywxmsamr86woptf42kagmw-

on.drv.tw/Aprendamos_a_resolver problemas/formas de resolver _un_problema.html

Como se ha venido mencionando para la construccion de las actividades tales como
presentaciones, juegos, animaciones se utilizé el programa Scratch el cual por medio de una
lenguaje de blogues permite crear todos estos contenidos (Resnick et al., 2003). Para poder
agrupar todas estas actividades y mejorar la usabilidad del recursos educativo ofreciendo una
buena presentacion y disefio se utilizd la herramienta Exelearning la cual ademas ofrece la
creacion de un menu interactivo muy intuitivo y facil de usar el cual permite acceder
rapidamente a las distintas secuencias didacticas. Teniendo en cuenta la baja conectividad para
poder acceder al recurso educativo y la imposibilidad de usarlo de forma online se utilizé la

herramienta htimlifier la cual permite convertir las actividades de Scratch a un formato Html 5
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de esta forma el recurso esta disponible de forma offline, es decir, sin necesidad de tener acceso
a internet, sin embargo, para que el recurso estuviera disponible de forma online se utilizo la
herramienta Drive to Web de esta forma los estudiantes que tengan acceso a internet pueden
acceder a €l y desarrollar un aprendizaje autbnomo en casa. Es de aclarar que todas las
herramientas anteriormente mencionadas son de uso libre y también que de todas las actividades
elaboradas con Scratch solo una de ellas present6 un error al realizarla de forma offline por lo
que para visualizar esta actividad se trabajé con la conectividad disponible en el colegio.

Para realizar la valoracion del recurso se utilizo el instrumento LORI. Dentro de las
caracteristicas pedagdgicas que se toman en este instrumentos se encuentran: la calidad de los
contenidos y su correspondencia con los objetivos, la retroalimentacion de las actividades y la
motivacion en el aprendizaje (Adame, 2015). Por su parte en las caracteristicas técnicas se
encuentra: el disefio y presentacion, interaccion y usabilidad, accesibilidad, reusabilidad y
cumplimiento de normas. Con el fin de que expertos en disefio de recursos y los mismos
estudiantes pudieran valorar el recurso se utilizd Google formularios con el objetivo de
implementar el instrumento.

Después de la elaboracion del recurso educativo usando Scratch como herramienta
didactica se realizo la implementacion de las cuatro secuencias con los estudiantes de grado
quinto (ver anexo 6). La primera secuencia didactica titulada “entender el problema” contiene
una animacion en Scratch donde se da la bienvenida y se presenta el objetivo del recurso
educativo digital para que los estudiantes identifiquen que van a aprender a resolver problemas
de proporcionalidad directa siguiendo cuatro pasos. En este primer momento antes de que los
estudiantes trabajaran en los computadores usando la television disponible en el salon de clases,

se explicé como navegar por el recurso utilizando el menu que ofrece de forma dindmica la
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herramienta Exelearning; enseguida de la explicacion los estudiantes trabajaron en grupos de dos
estudiantes por computador ya que no se contaban con equipos disponibles para cada estudiante.

En el desarrollo de la primera secuencia los estudiantes registraron sus apuntes siguiendo
el desarrollo del recurso educativo, de esta forma se evidencia la comprension de las actividades
realizadas, teniendo en cuenta que en el disefio de las secuencias se plantearon preguntas
orientadoras o preguntas guia (Furman, 2012). Ademas, mediante el diario pedagdgico (ver
anexo 7) se iba registrando el trabajo en el aula con el recurso educativo. Como se menciond
anteriormente los estudiantes desarrollaron las actividades en parejas y con el fin de generar
habilidades matemaéticas se desarrollaban los contenidos teniendo en cuenta los aspectos
definidos por Chamorro y Gomez (2003) es decir, en primer lugar se tuvo en cuenta la parte
conceptual con el desarrollo del concepto de magnitud y magnitudes directamente
proporcionales, en segundo lugar se desarrollaron habilidades procedimentales cuando los
estudiantes realizaban ejercicios en Scratch poniendo en practica lo aprendido y por ultimo el
pensamiento estratégico mediante el desarrollo de las preguntas del método Polya para
comprender los problemas matematicos.

Las actividades se desarrollaban teniendo en cuenta las indicaciones del MEN (2006)
cuando afirma que el pensamiento variacional se puede desarrollar tomando el concepto de
variacion desde situaciones cotidianas por lo tanto los estudiantes observan ejemplos de
variacion de magnitudes en situaciones como el cambio de temperatura en un dia y el cambio de
velocidad en los automoviles mediante animaciones realizadas en Scratch. De esta forma se
realizo la primera sesidn de dos horas tiempo estimado para el desarrollo de la primera secuencia
didactica, cabe sefialar que el recurso educativo no se mostré completo con todas las secuencias

desde esta primera sesion para evitar que se desarrollaran los pasos del método Polya de una
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forma desorganizada, ademas después de la implementacion de las secuencias didacticas en clase
se compartio a los estudiantes los enlaces para que reforzaran lo visto con un estudio personal y
auténomo en casa.

Para el desarrollo de la segunda secuencia, nuevamente los estudiantes trabajaron en
parejas y tenia al igual que la primera sesion un tiempo estimado de 2 horas. Para esta segunda
secuencia nuevamente el instrumento utilizado fue el diario pedagdgico. La segunda secuencia se
enfocd en mostrar a los estudiantes algunas estrategias heuristicas para el desarrollo de
problemas de proporcionalidad directa tales como ensayo y error, realizar un dibujo y buscar un
patron que para este estudio consistia en encontrar la constante de proporcionalidad. Para el
desarrollo de estos contenidos se utilizé la herramienta Exelearning y el programa Scratch, cabe
sefialar que todos los contenidos del recurso educativo fueron elaborados por el investigador o
adaptados de otros recursos de la comunidad Scratch. Las estrategias heuristicas mencionadas
permiten que los estudiantes desarrollen un analisis del problema y puedan ejecutar un correcto
desarrollo (Rizo y Campistrous, 1999).

En el desarrollo de la tercera secuencia se abordo el paso del método Polya “ejecutar el
plan”. En este paso se busca que el estudiante desarrolle las operaciones aritméticas después de
la traduccion del problema como lo afirma Puig y Cerdan (1995) la traduccion consiste en
encontrar la operacidn u operaciones que se derivan del enunciado del ejercicio. Adicionalmente
de proponer ejercicios y actividades para que los estudiantes ejerciten la solucion de problemas
de proporcionalidad directa también se proponen enunciados de problemas para que planteen la
operacion u operaciones que se deben desarrollar para dar respuesta a la incognita planteada, tal
y como lo afirma Polya (1965) no se trata simplemente de ejecutar un algoritmo de solucion sino

que el estudiante reflexione si se ha realizado un plan correcto y los pasos efectivamente dan
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respuesta al problema. Para la implementacidn de esta tercera secuencia los estudiantes
trabajaron en parejas en una sesion de dos horas, nuevamente el instrumento aplicado para
recoger la informacidn es el diario pedag6gico teniendo en cuenta el desempefio que los
estudiantes demostraron en el desarrollo de las actividades.

En la dltima secuencia el estudiante realiz6 una “vision retrospectiva” donde valora su
propio trabajo como un ejercicio de metacognicion. Para Garcia (2011) el uso de las TIC en
educacion favorecen el desarrollo de la reflexion sobre el propio quehacer educativo y fortalecen
el aprendizaje autonomo. Para el desarrollo de esta ultima secuencia se empleé media hora, los
estudiantes desarrollaron actividades en Scratch dirigidas a mostrar que existen diferentes
métodos o estrategias para dar solucién a un problema matematico nuevamente se utilizé el
diario pedagogico como herramienta de recoleccion de datos. Teniendo en cuenta que en esta
ultima secuencia los estudiantes debian responder un cuestionario utilizando la herramienta
Google formularios parte de la actividad la debian desarrollar en casa ya que como se menciond
anteriormente no se contaba con la suficiente conectividad en el salon de clases.

Con el desarrollo de las cuatro secuencias se evidencio que los estudiantes se vieron
motivados en la ejecucion de las actividades y el trabajo en parejas fortalecié la habilidad
comunicativa ya que ellos discutian sobre los resultados de los ejercicios interactivos. Este
resultado es comun al uso de las TIC en los proceso de ensefianza y aprendizaje ya que como lo
afirma Garcia (2011) el uso de las tecnologias permiten mejorar el rendimiento y la motivacién
en la consecucidn de un aprendizaje significativo. Ademas de la motivacion por medio de las
diferentes actividades elaboradas en Scratch los estudiantes tuvieron una mejor comprension de
los problemas de proporcionalidad directa y de las condiciones que se establecen en este tipo de

problemas. En lo referente al estudio que los estudiantes debian realizar en casa mediante la
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exploracion del recurso educativo cabe sefialar que algunos estudiantes tuvieron dificultades
debido a que las actividades en Scratch no cargan de forma instantanea y este factor tiene que ver
con la velocidad de la conexidn por lo tanto este fue otro aspecto que se considerd para realizar
la implementacion en el aula de forma offline.

Después de la implementacion del recurso didactico comparando la prueba salida con la
prueba de entrada se evidencié un mejor desempefio en la comprension de los problemas ya que
se observo un mayor registro de operaciones y un menor nimero de preguntas sin responder,
cabe sefialar que las pruebas de entrada y salida fueron iguales. Igualmente, en la prueba de
salida se observo que mas estudiantes aplicaron la estrategia de realizar un dibujo comparado con
la prueba diagndstica donde muy pocos demostraron conocer esta estrategia para resolver
problemas matematicos de proporcionalidad directa, igualmente las estrategias de elaborar una
tabla, encontrar un patron y ensayo y error fueron mas utilizadas por los estudiantes si se
compara con la prueba diagnéstica.

Por otro lado permanecio la dificultad en resolver problemas que involucran mas de una
operacion que Puig y Cerdan (1995) denominan problemas “problemas aritméticos de varias
operaciones combinadas” (p. 139). En este tipo de problemas se encontré que muy pocos
estudiantes realizaban correctamente las dos operaciones. En lo referente a los problemas de
comparacion multiplicativa después de la implementacion los estudiantes mejoraron
notablemente su rendimiento en la pregunta 1 donde se debe encontrar las condiciones del doble
entre dos cantidades y a su vez estas cantidades deben cumplir la condicion de que la suma sea
una cifra especifica, la estrategia mas utilizada para responder esta pregunta fue ensayo y error
donde los estudiantes buscaban la opcidn de respuesta que cumplia con las condiciones del

problema. Con respecto a la pregunta 9 que se relaciona igualmente con la comparacion
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multiplicativa los estudiantes también mejoraron su desempefio y la estrategia que usaron para
resolver este problema es realizar un dibujo.

Con respecto al método Polya como se mencion6 anteriormente este método les permitio
una mejor comprension de los problemas y el uso de estrategias que en la prueba diagndstica los
estudiantes no utilizaron. En cuanto los pasos del método Polya el que mas ejercitan los
estudiantes es el entender el problema ya que estan familiarizados con buscar los datos y la
pregunta en un problema matematico porque en su formacién de resolucién de problemas
siempre se les pide que escriban estos datos en una tabla, sin embargo con el método Polya
aprendieron a identificar otros aspectos importantes en la comprensién de un problema como:
identificar las condiciones dadas en un problema que para este estudio corresponde a las
condiciones de proporcionalidad y aprendieron a realizarle preguntas al enunciado del problema
lo cual facilita su comprension. Lo anterior en consecuencia con Rizo y Campistrous (1999)
quienes afirman que en todo problema matematico hay un planteamiento inicial y unas
condiciones que se deben tener en cuenta para su resolucion.

Siguiendo con el método Polya se resalta que los estudiantes en el cuestionario final
afirmaron la importancia de una buena lectura de un problema matematico como un requisito
para una buena comprension esto teniendo en cuenta a Puig y Cerdan (1995) cuando afirman que
la lectura es una parte fundamental para realizar el primer paso del método Polya llamado
entender el problema. Los pasos elaborar un plan mejoraron con la implementacion de
estrategias de resolucion de problemas que los estudiantes no usaban frecuentemente y el paso
ejecutar el plan mejord en cuanto a que algunos estudiantes evidenciaron la comprobacién de las

operaciones realizadas, sin embargo, el ultimo paso vision retrospectiva es un paso que los
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estudiantes atn no utilizan porque demostraron que no realizan una evaluacion de su propio

trabajo sino que una vez encontrada la respuesta dan por terminada la solucion del problema.
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Capitulo 5. Analisis, Conclusiones y Recomendaciones

El primer objetivo especifico de la investigacion hizo referencia a diagnosticar la forma
en que los estudiantes de grado quinto de primaria comprenden y solucionan los problemas de
proporcionalidad directa, para esto se aplicd una prueba de entrada con 10 preguntas (ver anexo
2). Las preguntas se tomaron de las pruebas SABER Yy estan relacionados con el pensamiento
numeérico variacional y contienen la clase de problemas descritas por Puig y Cerdan (1995) como
“isomorfismo de medidas” y problemas de “comparacion multiplicativa”; ademas la prueba
contiene preguntas donde se dan las condiciones de proporcionalidad como una relacion
multiplicativa de dos magnitudes que en este caso se trata de cantidades discretas relacionadas
con namero de articulos y precios para que los estudiantes desarrollen los problemas a partir de
situaciones cotidianas (Bofarull et al., 2002). Los datos son presentados a los estudiantes de
distintas formas como diagramas, dibujos o tablas.

En el desarrollo de la prueba se encontrd que algunos estudiantes no entendian los
problemas de proporcionalidad directa y el concepto de directamente proporcional. Lo anterior
se evidencio porque en el cuadro donde se les pedia que realizaran las operaciones escribieron
que no entendian el problema. Segun Puig y Cerdan (1995) un resolutor puede ser consciente de
estar “atascado” y no poder avanzar en la resolucion de un problema matematico. Por lo anterior
este hallazgo es un elemento importante para tener en cuenta en la construccion del recurso de
aprendizaje elaborado con Scratch como parte fundamental en el primer paso del método Polya
que es entender el problema.

En la prueba diagnostica de entrada las preguntas 2, 7, 8 y 10 se trataron de problemas
donde se presentan una proporcion simple directa entre dos magnitudes. De las anteriores

preguntas la 2 y 10 contienen problemas que se resuelven con una operacién que puede ser una
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suma repetida o una multiplicacion. Dentro de estas dos Ultimas operaciones se esperaba que
todos los estudiantes realizaran la multiplicacion por ser una operacion mas practica que la suma
repetida, sin embargo, cinco estudiantes realizaron esta tltima con respecto a la pregunta 2. Lo
anterior se puede presentar porque a algunos estudiantes se les dificulta manejar el algoritmo de
la multiplicacion o por el poco manejo de las tablas de multiplicar.

Lo anterior se relaciona con lo afirmado por Bofarull et al. (2002) cuando menciona que
en los estudios realizados sobre la resolucion de problemas de proporcién los estudiantes
prefieren las estructuras aditivas que las multiplicativas; igualmente este aspecto se observo
durante el desarrollo de las secuencias didacticas en el trabajo en el aula con los estudiantes
quedando registrado en el diario pedagdgico (ver anexo 7). Comparando estas dos preguntas los
estudiantes obtuvieron mejores resultados en la pregunta 10 ya que en la pregunta 2 los
estudiantes debian obtener los datos a partir de un dibujo lo cual evidencia que presentan
dificultad en obtener los datos representados por medio de graficos. Para realizar el anlisis se
construye una tabla con los resultados de la prueba de entrada representados con graficos
circulares en términos de porcentaje donde se puede ver que en la pregunta 10 el 87% de los
estudiantes respondieron correctamente mientras que en la pregunta 2 solo el 47 % (ver anexo 9).

En la pregunta 8 los estudiantes debian realizar una division para encontrar la respuesta,
sin embargo, solo cinco estudiantes realizaron esta operacion, un estudiante tomo la opcién de
respuesta y la sumo varias veces para poder llegar a la respuesta correcta, a esta Gltima estrategia
se le conoce como ensayo Yy error la cual consiste en ir probando con distintos valores hasta
encontrar la respuesta correcta (Rizo y Campistrous, 1999). La pregunta 7 es un problema que
Puig y Cerdan (1995) llaman “problemas de operaciones combinadas” porque es necesario la

ejecucion de méas de una operacion aritmética para su resolucion; en esta pregunta en la prueba
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diagndstica solo dos estudiantes realizaron las dos operaciones, siete estudiantes llegaron a la
respuesta correcta pero operando de forma incompleta con los datos del problema y los demés
estudiantes seleccionaron una opcion de respuesta usando estrategias irreflexivas como: operar
con los nimeros del texto de forma irreflexiva, ubicar parcialmente los datos o escribir nimeros
sin andlisis previo (Rizo y Campistrous, 1999). En la pregunta 7 el 60% de los estudiantes
respondieron correctamente mientras que en la pregunta 8 el 54% (ver anexo 9).

En las preguntas 1 y 9 de la prueba diagndstica se presentaron problemas de
“comparacion multiplicativa”. En este tipo de preguntas siete estudiantes desarrollaron lo que
Rizo y Campistrous (1999) denominan una “tendencia ejecutora’que consiste en que los
estudiantes toman los numeros dados en el texto del enunciado del problema y desarrollan
operaciones pero sin realizar un analisis previo. Dentro de las estrategias reflexivas desarrolladas
por los estudiantes dos de ellos en la pregunta 9 realizaron un dibujo y un estudiante encontro la
razon matematica para hallar el resultado desconocido. En estas preguntas también se presento la
escritura de nameros sin anélisis previo donde los estudiantes unen los numeros y realizan una
operacion que no tiene relacion con el problema planteado (Rizo y Campistrous, 1999). En la
pregunta 1 de la prueba diagnoéstica de entrada el 73% de los estudiantes respondio
correctamente mientras que en la pregunta 9 solo respondié correctamente un 40% el porcentaje
restante no entendieron el enunciado de la pregunta (ver anexo 9).

En las preguntas 3, 4, 5y 6 se formularon problemas donde se presentan las condiciones
de proporcionalidad directa y se relacionan dos cantidades que tienen una relacion multiplicativa
Ilamada constante de proporcionalidad (Valverde y Castro, 2009). En la pregunta 3 los
estudiantes obtienen los datos de un diagrama de barras, de esta forma podian encontrar la

respuesta en el propio grafico o encontrando la constante de proporcionalidad mediante una
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division. De los quince estudiantes de la muestra ocho estudiantes no respondieron porque no
entendieron la pregunta, dos estudiantes encontraron la constante de proporcionalidad en el
grafico y los demas realizaron una operacion aritmética con los datos del problema sin tener en
cuenta el enunciado del problema; en esta pregunta en la prueba de entrada solo el 33% de los
estudiantes respondieron correctamente y el 53% de los estudiantes manifestaron no entender la
pregunta (ver anexo 9).

Con respecto a las demas preguntas, es decir, las preguntas 4, 5y 6 se obtenian los datos
de tablas donde se muestra una relacion multiplicativa entre dos cantidades. En este tipo de
preguntas los estudiantes que desarrollaron una estrategia reflexiva utilizaron la suma repetida
para encontrar la respuesta, en este tipo de problemas se esperaba que los estudiantes
desarrollaran el algoritmo de la division pero ningun estudiante en la prueba de entrada llevo a
cabo esta operacion aritmetica. A pesar de lo anterior un gran numero de estudiantes aplicaron
una estrategia reflexiva en la pregunta 4 el 67% de los estudiantes respondid correctamente y en
la pregunta 5 el 47% (ver anexo 9). De las tres preguntas en la que los estudiantes tuvieron un
mejor desempefio fue la pregunta 6 donde ellos debian elegir la tabla con los datos correctos y
para esto unicamente debian realizar una multiplicacion la cual realizaron correctamente y un
73% de los estudiantes respondieron de forma correcta.

Para realizar el anélisis de la prueba diagnostica ademas de usar el programa excel para
determinar los porcentajes se utlizo el software Atlas ti en su version 9 con el cual se
introdujeron los cadigos tomados del estudio realizado por Rizo y Campistrous (1999) para
identificar la forma en la que los estudiantes entienden y solucionan los problemas matematicos
de proporcionalidad directa. En la tabla 1 se puede ver un resumen de las estrategias reflexivas e

irreflexivas utilizadas por los estudiantes en la prueba diagndstica. En el sofware Atlas ti el
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enraizamiento hace referencia al nimero de veces que se repite un codigo. De las estrategias

reflexivas la que mas se repite es “identificar el significado de las operaciones” que segun Rizo y

Campistrous (1999) corresponde a utilizar la operacion correcta que segun lo pide el enunciado

del problema. Por su parte de las estrategias irreflexivas la que mas se repite es “operar con los

nameros en el texto”que Rizo y Campistrous (1999) definen como realizar operaciones

aritmeticas con los datos del problema sin realizar un analisis previo. De las 150 respuestas que

dieron los 15 estudiantes en las 10 preguntas planteadas en la prueba de entrada se evidencio que

un total de 81 respuestas correspondieron a estrategias irreflexivas y 69 a reflexivas.

Tabla 1

Estrategias reflexivas e irreflexivas prueba de entrada

Estrategia reflexiva

Enraizamiento

Entiende lo que plantea el problema 13
Identifica el significado de las operaciones 47
Identifica el significado de las operaciones sin llegar a la respuesta correcta 4
Encuentra una respuesta y verifica el resultado 5
Total 69
Estrategia irreflexiva Enraizamiento
Escribe nimeros sin analisis previo 19
No entiende el problema 29
Utiliza nimeros razonables 3
Opera con los nimeros en el texto 26
Procedimiento rutinario asociado a un indicador textual 2
Ubica parcialmente los datos del problema 2
Total 81

Nota. La suma del total de estrategias reflexivas e irreflexivas corresponde al total de 150

respuestas. Elaboracion propia

Dentro de la prueba diagndstica no solo era importante conocer la forma como los

estudiantes responden cada una de las preguntas sino también que pasos especificos del método

Polya conocen y utilizan para resolver problemas. Por esta razon la prueba de entrada incluyo un

cuestionario con respuestas dadas en una escala de Likert adaptado del estudio realizado por
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Zegarra (2018). Los resultados mostraron que de los cuatro pasos del método Polya el que mejor
conocen los estudiantes es entender el problema ya que estan familiarizados con obtener los
datos de un problema e identificar la pregunta en el enunciado, pero, por otra parte los dos pasos
que menos utilizan es el de “ejecutar un plan” y “vision retrospectiva” ya que no verifican los
resultados y esto quedd demostrado en la prueba diagnostica donde se encontré que los
estudiantes realizaban incorrectamente las operaciones aritméticas o planteaban de forma
incorrecta la operacion aritmética, ademas los estudiantes tampoco buscan otras formas de
resolver el problema sino que como se menciono anteriormente tienden a ejecutar operaciones o
escribir nimeros sin un andlisis previo (ver anexo 10).

Realizando este andlisis se puede concluir que los estudiantes de grado quinto necesitan
apropiarse de un método para la resolucién de problemas que les permita tener un mejor
desempefio y comprension de los problemas matematicos de proporcionalidad directa. Lo
anterior teniendo en cuenta que muy pocos estudiantes desarrollaron estrategias heuristicas como
la elaboracion de un dibujo, encontrar una patron mediante la elaboracion de una tabla, es decir,
encontrar la constante de proporcionalidad para hallar datos desconocidos. La resolucién de
problemas es un aspecto fundamental en las matematicas porque permite que los estudiantes
lleven a cabo un proceso mental donde se ponen en practica los conceptos y procedimientos
adquiridos (MEN, 2006). En consecuencia se toman estos resultados como punto de partida para
la elaboracion de una secuencia didactica basada en el método Polya el cual segun diversos
estudios ha demostrado ser un método eficaz para la resolucion de problemas (Cardenas y
Gonzélez, 2016; Maquildn, 2016; Rojas, 2019; Molina Ayuso et al., 2020).

Por lo tanto se recomienda que los estudiantes de grado quinto sean formados en el

método Polya para un mejor desempefio en la comprension y resolucion de problemas
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matematicos de proporcionalidad directa. Dentro de esta formacion es importante que conozcan
algunas estrategias heuristicas que les permita abordar de una forma comprensiva los enunciados
de los problemas y realizar un mejor anélisis de estos. También es importante que los estudiantes
conozcan los conceptos béasicos relacionados con la proporcionalidad directa y entiendan como
se pueden extraer los datos de las tablas que se muestran en este tipo de problemas.

El segundo objetivo tratd sobre la construccion de la secuencia didactica utilizando el
programa Scratch y teniendo en cuenta los cuatro pasos del método Polya. Este objetivo
encuentra su sustento tedrico en Furman (2012) y sus “orientaciones técnicas para la
construccion de secuencias didacticas” donde se toma la importancia de construir secuencias de
aprendizaje basadas en la poblacién a las cuales estan dirigidas. que para este estudio se trata de
los nifios y nifias de grado quinto de primaria; adicionalmente en la construccion de una
secuencia didactica segin Furman (2012) es importante el conocimiento didactico propio del
area que se quiere abordar que para este estudio son las matematicas y el ultimo aspecto a
considerar en la construccion de una secuencia didactica es la evaluacion formativa la cual se
define como un proceso donde se valora al estudiante durante el desarrollo de las actividades
propuestas.

En este sentido, se encontrd en la construccion de la secuencia didactica la importancia
de estructurar los contenidos de una forma que los estudiantes puedan partir de preguntas que les
inviten a reflexionar y a generar espectativas en lo que se quiere abordar, siempre tomando en
cuenta la didactica propia de las matematicas donde se encuentra un mayor sentido a los
conceptos si estos son relacionados con situaciones cotidianas y vivenciales que le permitan dar
significado a los aprendizajes y procedimientos propios de la proporcionalidad directa, de esta

forma se cumple con las indicaciones que da el MEN (2016) en las mallas de aprendizaje cuando
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afirma que en la educacidn primaria es importante exponer el concepto de variacion desde
situaciones précticas.

Para este segundo objetivo se concluy6 que la construccion de las secuencias didacticas
permitié organizar el desarrollo de los pasos del método Polya de una forma organizada y bien
estructurada lo cual garantiza que los estudiantes conozcan la ruta de aprendizaje, los objetivos
planteados, actividades y los resultados que se espera de su aprendizaje. Por lo tanto se puede
afirmar la importancia del uso de las secuencias didacticas en la dinamica de la ensefianza y
aprendizaje ya que permiten conectar y llevar secuencialmente cada uno de los pasos de
aprendizaje ademas de ofrecer gracias al uso de herramientas tecnoldgicas una evaluacion
formativa de todo el proceso de aprendizaje del método Polya sin que el estudiante sepa que esta
siendo evaluado y sin que pueda sentirse desanimado sino consigue los resultados esperados.

El tercer objetivo trato sobre la implementacion de la secuencia didactica basada en los
cuatro pasos del método Polya, construidas con Scratch y organizadas utilizando la herramienta
de autor Exelearning. Este objetivo esta respaldado en los cuatro pasos del método Polya (1965)
conocidas como entender el problema, elaborar un plan, ejecutar el plan y vision retrospectiva.
Estos cuatro pasos constituyen una forma metodica de abordar los problemas y analizarsos por
medio de preguntas que movilizan procesos mentales donde los estudiantes por medio del
descubrimiento van interpretando y encontrando la solucién mas adecuada a los problemas segun
las condiciones que se dan en los enunciados de los problemas de proporcionalidad directa. Por
su parte Scratch es la herramienta con la cual se construyen las diferentes actividades que van
llevando a los estudiantes a conocer los pasos del método Polya, ya que gracias al lenguaje de
codigo por blogques permite la creacion de todo tipo de contenidos como animaciones, juegos,

presentaciones y actividades interactivas (Resnick et al., 2003).
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En la implementacion del primer momento de la secuencia didactica basada en el primer
paso del método Polya no solamente se abordaron las preguntas relacionadas con entender el
problema descritas por Puig y Cerdan (1995) enfocadas en los problemas aritméticos escolares
sino que ademas se desarrollé los conceptos necesario que los estudiantes necesitan para
entender los problemas como por ejemplo el concepto de magnitudes y las condiciones de
proporcionalidad directa, para esto es importante tomar en cuenta las indicaciones del MEN
(2004) cuando afirman que en la educacion primaria es fundamental que los estudiantes
conozcan el concepto de variacién como el cambio que ocurre en magnitudes presentes en
situaciones cotidianas como el cambio de temperatura. Para esto se aprovechd las bondades del
programa Scratch con el cual es posible crear animaciones que presentan los conceptos de una
forma Ilamativa y poco convencional que ademas mejoran la atencion y comprension en los
estudiantes.

En consecuencia, en este primer paso del método Polya los estudiantes abordaron
actividades en Scratch orientadas a entender los problemas de proporcionalidad directa para una
mejor comprension de los enunciados y las tablas que se muestran en los ejercicios, asi como las
condiciones que se dan en este tipo de problemas. Para abordar los problemas se utilizaron las
preguntas que propone Puig y Cerdan (1995) basadas en el método Polya que sirvieron de
insumo para que usando el lenguaje de bloques de Scratch se construyeran e implementaran
actividades totalmente interactivas donde los estudiantes haciendo uso del teclado y el mouse
iban respondiendo y desarrollando de una forma dindmica. Como resultado de esta primera
secuencia didactica los estudiantes mejoraron la comprensién del concepto de proporcionalidad
directa, se apropiaron de preguntas que les permitieron leer y entender mejor los problemas y

comenzaron a utilizar estrategias de resolucion de problemas como la elaboracion de tablas.
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Con la implementacion del segundo paso del método Polya en la secuencia didactica
elaborada con Scratch los estudiantes conocieron estrategias de resolucion de problemas que no
utilizaban frecuentemente como ensayo Yy error, realizar un dibujo elaborar una tabla, encontrar
la constante de proporcionalidad, buscar un patron; de esta forma se logré que comprendieran
mejor que operaciones aritmeticas utilizar y porque utilizarlas. En las actividades mediante los
videos los estudiantes comprendieron cuando utilizar una u otra estrategia dependiendo lo que
planteara cada problema. En efecto en el estudio realizado por Cardenas y Gonzélez (2016) se
encontro que los estudiantes que aplican diferentes estrategias segun consideran conveniente en
cada problema tienen una mayor efectividad en la resolucion de problemas.

Para el tercer momento de la secuencia construida con base en el tercer paso del método
Polya se implementaron actividades en Scratch que mostraban un puntaje de acuerdo con el
desempefio de los estudiantes. En este tipo de actividades el compromiso y concentracion fue
mayor ya que debian alcanzar un puntaje minimo para poder continuar con la siguiente actividad,
esto desperto en los estudiantes una mayor motivacion por aprender y comprender los problemas
matematicos; realizaron operaciones tomaron apuntes con los datos de los problemas y
elaboraron dibujos para encontrar la respuestas correctas. Al respecto en el estudio realizado por
Rojas (2019) quien disefio un sistema gamificado basado en el método Polya, se encontré que la
mecanica de misiones y recompensas son fundamentales para una motivacion en los estudiantes
y un mayor compromiso con su propio aprendizaje.

Sobre la Gltima parte de la secuencia construida con base en el Gltimo paso del método
Polya “vision retrospectiva” se encontro que es una de las actividades que menos practican los
estudiantes ya que se evidencid que no revisan sus respuestas o comprueban los resultados,

ademas de no tener claro que existen otras formas de llegar a los resultados de los problemas.
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Este resultado también se encontro en la prueba diagnostica cuando los estudiantes realizaron
operaciones aritméticas incorrectamente o realizaban la escritura de nimeros sin anélisis previo
la cual consiste en usar los numeros que se encuentran en el texto de forma irreflexiva (Rizo y
Campistrous, 1999). Este mismo resultado arrojo el cuestionario sobre el uso del método Polya
donde se encontrd que los estudiantes son conscientes de la poca revision que hacen de los
procedimientos ejecutados cuando resuelven problemas. En tal sentido Rojas (2019) quien aplico
el método Polya con estudiantes de grado quinto encontrd que este es uno de los pasos que mas
se les dificulta a los alumnos porque una vez consiguen un resultado tienden a dejar de lado la
etapa de revisién o mirada hacia atrés.

Sobre el tercer objetivo especifico se concluye que Scratch es una herramienta que
permite crear contenidos llamativos para los estudiantes, generando en los estudiantes un alto
grado de motivacion e interés por el aprendizaje y por medio de esta implementacion se
promovieron el uso de estrategias heuristicas para resolver problemas de proporcionalidad
directa. Ademas, con la implementacion de las distintas secuencias y el uso de las TIC los
estudiantes se vieron mas dispuestos a exponer sus opiniones y percepciones sobre los problemas
matematicos, se favorecio la discusion entre pares y en general el desarrollo de los contenidos es
mas dindmico ya que cada estudiante avanza a su propio ritmo de aprendizaje.

Se recomienda seguir usando Scratch como herramienta didactica para implementar
diferentes actividades en el aula y fuera de ella ya que las TIC tiene como ventaja permitir que
los estudiantes puedan acceder a contenidos de aprendizaje en todo momento y desde diferentes
dispositivos electronicos que como Unico requisito necesitan del acceso a Internet. En efecto en
el estudio realizado por Guzman (2018) se encontro que los ambientes de aprendizaje mediados

por TIC favorecen el aprendizaje y permiten a los estudiantes llevar procesos educativos fuera de
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los entornos tradicionales lo que conlleva a mejorar los procesos de ensefianza aprendizaje y a
innovar en las précticas educativas ademas de exigir al estudiante un papel mas activo en su
propio proceso de formacion y la adquisicion de habilidades para un aprendizaje autodirigido.

El cuarto objetivo especifico de la investigacion fue evaluar el impacto del uso didactico
del programa Scratch y los avances de la resolucion de problemas de proporcionalidad directa.
Este objetivo esta respaldado por los planteamientos tedricos de Padilla y Conde (2020) quienes
manifiestan la importancia del uso de las TIC en el aprendizaje de las matematicas y Puig y
Cerdan (1995) para establecer el avance en la resolucion de problemas de proporcionalidad
directa. En cuanto al uso de las TIC en la ensefianza de las matematicas Padilla y Conde (2020)
destacan la importancia del modelo TPACK y su relacion del uso eficaz de software para hacer
representaciones que mejoren la exposicién de contenidos matematicos, para esto es importante
que el docente cuente con conocimientos en tecnologias que le permitan crear sus propios
recursos educativos y le permitan a los estudiantes la exploracion, mejorar la comunicacion y la
resolucion de problemas relacionados con situaciones cotidianas.

Cabe sefalar que para valorar el recurso educativo se utiliz el modelo de evaluacion
LORI utilizando la herramienta Google formularios donde participaron tres estudiantes y la
valoracion del recurso por parte de un experto (ver anexo 11). Por lo tanto, se valoré el recurso
en aspectos como calidad de los contenidos, adecuacion de los objetivos de aprendizaje,
retroalimentacion y adaptacion, motivacion, disefio y presentacion, interaccion y usabilidad,
accesibilidad y cumplimiento de normas. Los resultados mostraron la necesidad de incluir el
objetivo y tiempo de desarrollo al inicio de cada una de las secuencias didacticas, asi como

mejorar la usabilidad para usuarios con capacidades motoras y sensoriales distintas.
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Los hallazgos encontrados en este objetivo se determinan a partir de la prueba de salida
aplicada a los estudiantes. En las preguntas 2 y 10 que se tratan de problemas de
proporcionalidad directa que se desarrollan con una sola operacion la mayoria de estudiantes
identificaron correctamente la operacion a realizar y la ejecutaron correctamente; en estas
preguntas la mayoria de estudiantes respondieron correctamente llegando a la respuesta por
medio de la identificacién de la operacién dando un significado correcto al enunciado del
problema y otros por medio de la construccién de un modelo o representacion como por ejemplo
el hacer arreglos de nimeros que representaban por ejemplo la cantidad de huevos que compra
una persona sobre el cual operan por medio del conteo (Rizo y Campistrous, 1999). El resultado
de estas dos preguntas en la prueba de salida fueron 93% de respuestas correctas para la pregunta
2 'y 87% de respuestas correctas para la pregunta 10 que indican una mejora comparado con la
prueba de entrada (ver anexo 12).

En la pregunta 7 los estudiantes por el desarrollo del problema se enfrentaban a
problemas de mas de una etapa (Puig y Cerdan, 1995). Lo anterior teniendo en cuenta que debian
realizar mas de una operacion, sin embargo, solo tres estudiantes plantearon y resolvieron
correctamente las dos operaciones aritméticas, cuatro estudiantes omitieron una de las
operaciones, pero operaron con los nimeros correctos obteniendo uno de los datos con una
operacion mental, dos estudiantes recurrieron a la elaboracion de un dibujo; a pesar de la
aplicacion de estas estrategias reflexivas solo un poco mas de la mitad de los estudiantes
respondieron correctamente esta pregunta y no represent6 una mejora significativa con respecto a
la prueba de entrada ya que el porcentaje de respuestas correctas se mantuvo en un 60% (ver
anexo 12). En la pregunta 8 donde se debia realizar una division para llegar a la respuesta, siete

estudiantes realizaron la operacion correcta de ellos un estudiante realizd la comprobacion de la
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operacion mediante una suma y otros estudiantes realizaron estrategias irreflexivas como
escritura de nimeros sin andlisis previo, en esta pregunta igualmente solo un poco mas de la
mitad de los estudiantes respondieron correctamente en un porcentaje de 67% (ver anexo 12).

En las preguntas 1 y 9 donde los estudiantes se enfrentaban a problemas de comparacion
multiplicativa, para resolver estos problemas siete estudiantes recurrieron a elaborar tablas en la
pregunta 1; 2 estudiantes establecieron un patrény 8 realizaron dibujos para dar respuesta en la
pregunta 9. En las demés preguntas de la prueba final los estudiantes supieron comprender mejor
los problemas y obtener los datos de las tablas que proporcionaban por consiguiente se
encontraron estrategias reflexivas como identificar la operacion adecuada para resolver el
problema y realizar dibujos, pero, también se encontraron estrategias irreflexivas como “operar
con los numeros del texto” y la “escritura de nimeros sin analisis previo” (Rizo y Campistrous,
1999). En la pregunta 1 el 73% respondieron correctamente y en la pregunta 9 el 67%, con estos
porcentajes los resultados mejoraron significativamente si se comparan con la prueba de entrada
(ver anexo 12).

En general en la prueba de salida los estudiantes usaron mas estrategias heuristicas entre
las que se destacan la elaboracion de dibujos, se evidencié una mejor comprension de los
problemas matematicos sobre todo en los problemas de una sola operacion matematica, en los
problemas de mas de una operacion se presentd una leve mejora al igual que en los problemas de
comparacion multiplicativa, con respecto a los problemas donde se presentan tablas que tienen
las condiciones de proporcionalidad directa los resultados mejoraron significativamente
comparados con la prueba diagnostica sin embargo aun se les dificulta a los estudiantes obtener
los datos a partir de graficos como diagramas de barra. En resumen, los estudiantes estuvieron

mas dispuestos a realizar una operacion y desarrollar estrategias para encontrar una respuesta a
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los problemas planteados, dejando un poco el temor a la equivocacion y mostrando un mejor
andlisis en cada una de las preguntas planteadas. En la tabla 2 se puede ver un resumen de las
estrategias reflexivas e irreflexivas encontradas en la prueba final. De esta tabla se resalta que al
comparar las estrategias utilizadas los estudiantes en la prueba final no usaron estrategias
irreflexivas como “utilizar nimeros razonables” o “ubicar parcialmente los datos del problema”
lo que demuestra que realizaron una mejor lectura de los enunciados de cada problema evitando
dejar por fuera datos importantes o la tendencia a adivinar la respuesta segun sus propias
suposiciones. En la prueba de salida de las 150 respuestas dadas por los 15 estudiantes en las 10
preguntas 116 corresponden a estrategias reflexivas y 34 a estrategias irreflexivas.

Tabla 2

Estrategias reflexivas e irreflexivas prueba de salida

Estrategia reflexiva Enraizamiento
Entiende lo que plantea el problema 38
Identifica el significado de las operaciones 69
Identifica el significado de las operaciones sin llegar a la respuesta correcta 4
Encuentra una respuesta y verifica el resultado 5
Total 116

Estrategia irreflexiva Enraizamiento
Escribe nimeros sin analisis previo 14

No entiende el problema 9
Utiliza nimeros razonables 0
Opera con los nimeros en el texto 9
Procedimiento rutinario asociado a un indicador textual 2
Ubica parcialmente los datos del problema 0
Total 34

Nota. La suma del total de estrategias reflexivas e irreflexivas corresponde al total de 150

respuestas. Elaboracion propia
En cuanto los hallazgos del avance de resolucién de problemas usando el método Polya el

paso con el que mas estan familiarizados los estudiantes es el paso de entender el problema,

destacando la parte de identificar los datos y la pregunta ya que en las practicas de resolucion de
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problemas es habitual que los docentes ensefien a los estudiantes a identificar estos elementos en
los problemas matemaéticos. Por otro lado, en el paso elaborar un plan es comun encontrar que
los estudiantes tienden a relacionar los problemas con alguna operacion aritmética y a operar con
los nimeros dados en el enunciado del problema. Después de la implementacién de las cuatro
secuencias didacticas la mayoria de los estudiantes plantearon mejor la resolucién de problemas
y antes de realizar una operacion aplicaron una estrategia para entender el problema. Al respecto
en el estudio realizado por Molina Ayuso et al. (2020) se comprobd que con el uso del método
Polya los estudiantes tienen un mejor proceso de reflexién en la resolucion de problemas.

En la ultima secuencia los estudiantes respondieron un cuestionario para indagar que
aprendizaje obtuvieron del método Polya. Para analizar esta informacién se utiliz6 nuevamente
el software Atlas ti con el fin de obtener los cddigos para hacer un correcto andlisis de la
informacion. En este andlisis los resultados mostraron que para los estudiantes en el primer paso
Ilamado “entender el problema” lo mas relevante es identificar correctamente los datos seguido
de identificar la operacion necesaria para su resolucion, esta respuesta se relaciona con lo
definido por Puig y Cerdan (1995) y Rizo y Campistrous (1999) quienes manifiestan que los
alumnos de educacion escolar primaria tienden a relacionar siempre los problemas con una
operacion aritmética. En cuanto el paso elaborar un plan la estrategia que mas entendieron y
utilizaron los estudiantes fue realizar un dibujo, en la etapa de ejecutar el plan para los
estudiantes lo méas importante de este paso es encontrar una respuesta y en cuanto a la vision
retrospectiva los estudiantes encuentran importante revisar sus repuestas preguntandose si la
respuesta es razonable con la pregunta realizada. En cuanto a la utilidad del método Polya los

estudiantes consideran que es un método muy util porque les permite desarrollar otra clase de
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problemas de una forma organizada y les ayuda a superar las dificultades en la comprension de
los problemas matematicos.

Teniendo en cuenta estos resultados se concluy6 que la ensefianza del método Polya
haciendo uso de Scratch como herramienta didactica posibilitd que los estudiantes mejoren sus
habilidades en la resolucion de problemas de proporcionalidad directa, ademas este tipo de
contenidos realizados con el uso de las TIC favorecen la buena disposicion por el aprendizaje ya
que fortalecen la motivacion y el aprendizaje colaborativo. Las actividades que muestran un
puntaje de acuerdo con el desempefio despiertan en los estudiantes gran participacién, asi como
las actividades donde deben conseguir un objetivo crea en los estudiantes la expectativa por
conseguir mejores resultados en los intentos realizados. En consecuencia Cardenas y Gonzélez
(2016) afirman que con el uso de las TIC los estudiantes presentan un mayor esfuerzo para
conseguir buenos resultados y con el método Polya los estudiantes presentan una mayor
reflexion de la resolucion de un problema porque en cada etapa realizan un proceso de
comprension mas minucioso.

Igualmente se concluyo que involucrar las TIC en la ensefianza de resolucion de
problemas fomenta la representacion creativa de los contenidos lo cual mejora la didactica
ademas de promover una participacion mas activa por parte de los estudiantes quienes a medida
del desarrollo de las diferentes secuencias didacticas mejoran el uso de las herramientas
informaéticas adquiriendo habilidades como el manejo de los navegadores y la navegacion por
menus con diferentes opciones como los que se pueden conseguir utilizando la herramienta de
autor Exelearning. Padilla y Conde (2020) resaltan la importancia de involucrar el uso de las TIC
como un elemento importante para fortalecer los procesos de ensefianza y como una herramienta

de gestion del conocimiento en relacidn con lo establecido por el MEN (2013) al referirse a la
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necesidad de involucrar las TIC en los procesos de ensefianza para generar contenidos que sean
Ilamativos e impulsen las ganas de aprender en los educandos.

Por consiguiente se recomienda integrar en la ensefianza de las matematicas actividades
donde los estudiantes puedan desarrollar procesos que les permitan comprender el significado de
las operaciones y no solamente aprender los algoritmos de los calculos aritméticos ejecutandolos
de forma mecanica y sin un analisis previo; para esto es importante que con herramientas como
Scratch los docentes planifiquen actividades donde los estudiantes antes de ejecutar una
operacion aritmética primero comprendan y argumenten porque utilizan alguna operacion
aritmética, para esto es importante seguir usando el método Polya el cual lleva a una mejor
comprension de los problemas matematicos.

Igualmente se recomienda fortalecer con el uso de las TIC el trabajo colaborativo dentro
y fuera del aula creando espacios donde los estudiantes pueden discutir y reflexionar sobre sus
propios aprendizajes, ademas aprovechando las bondades de las animaciones y el uso de la
multimedia mejorar la presentacion de los contenidos matematicos permitiendo que los
estudiantes interactden con ellos y puedan aprender de una forma innovadora y amigable para
que de esta forma tengan una mejor actitud por el aprendizaje de las matematicas y
adicionalmente pueden llevar procesos educativos de acuerdo a su propio ritmo de aprendizaje.
Adicionalmente con el uso de Scratch los estudiantes pueden realizar actividades que les brinden
retroalimentacion y le muestren su desempefio por medio de puntajes y recompensas.

Para futuras investigaciones se recomienda seguir usando diferentes herramientas
tecnologicas que ayuden a comprender mejor los problemas matematicos usando el método
Polya u otros métodos que sean pertinentes en la educacion primaria, ademas de seguir

investigando sobre el impacto que tiene el uso de las TIC en la didactica de las matematicas y el
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mejoramiento de los procesos educativos y su aporte para mejorar el aprendizaje autbnomo y
colaborativo, igualmente se recomienda realizar investigaciones sobre el impacto que tienen las
actividades que hacen uso de los elementos de juego como gamificacion o aprendizaje basado en

juegos para el aprendizaje de resolucién de problemas matematicos.
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entrada la forma
en que los
estudiantes de
quinto de
primaria
comprenden y
solucionan los
problemas
matematicos de
proporcionalidad

directa.

comprenden y
solucionan
problemas
matematicos de
proporcionalidad
directa.

proporcionalidad.
— Problemas de
proporcion simple

directa.

sobre la
comprension de
problemas de
proporcionalidad
identificando las
fortalezas y
debilidades.

resultados de las
pruebas
estandarizadas,
como pruebas
saber y el
resultado del
rendimiento
académico de los
estudiantes
dentro de la
institucioén

educativa.

Objetivos Competencias | Categorias | Subcategorias o Indicadores Instrumentos Estrategia por
especificos o variables subvariables. objetivo
especifico
1. Diagnosticar Identifica la Pensamient | - Resolucion de - Realizar un - Revision de - Se indaga sobre
por medio de una | forma en que los | o numérico | problemas diagnostico en documentos que | los resultados en
prueba de estudiantes variacional. | matematicos de los estudiantes consignen los matematicas

tanto en las
pruebas internas
como externas de
los estudiantes
que participan en
el estudio.

- Aplicacion de
una prueba
diagnostica para
conocer la
comprensiéon y

solucién de
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- Aplicacion de
una prueba
diagnostica que
dé cuenta sobre
como los
estudiantes
comprenden y
solucionan los
problemas
matematicos de

proporcionalidad

problemas
matematicos de

proporcionalidad.

directa.
2. Construir una | Elabora una Secuencia Consideraciones | Llevar a cabo - Teniendo en - Se define las
secuencia secuencia didactica tedricas para la una verificacion | cuenta el categorias que

didactica con
Scratch
utilizando el
método Polya
para fortalecer el
proceso de
resolucion de

problemas de

did4ctica con el
programa
Scratch
utilizando el
método Polya
para la solucion

de problemas de

construccion de
secuencias

didacticas.

y adecuacion de
actividades con
Scratch usando
el método Polya
para la
construccion de
una secuencia

didactica que

instrumento de
evaluacion de
recursos
educativos LORI
se construye una
rubrica para la
valoracion de la

secuencia

permitan
estructurar el
disefio de la
secuencia
didactica
construida con el
Método Polya.

- Disefiar una
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proporcionalidad

proporcionalidad

fortalezca en los

didactica basada

secuencia

directa en los directa. estudiantes la en el Método didactica que
estudiantes de resolucién de Polya que dé aborde los cuatro
grado quinto. problemas de cuenta de los pasos que
proporcionalidad | elementos establece el
directa. técnicos, método Polya:
pedagogicos y de | entender el
disefio. problema,
elaborar un plan,
ejecutar el plan'y
examinar la
solucion.
3. Implementar | Aplica una Estrategias | - Método Polya. - Realizar un - Elaboracion de | - Implementacion
una secuencia secuencia para la -Comprension del | seguimiento un diario de la secuencia
didactica con didacticaconel | resolucién | problema sobre la pedagdgico para | didactica con los
Scratch como programa de -Elaboracién de apropiacion del | realizar la pasos del método
estrategia para Scratch problemas. | un plan - | método Polya en | descripcion del Polya utilizando
fortalecer la utilizando el Ejecucion del la resolucion de | proceso de el programa
solucidn de método Polya plan problemas de apropiacion de Scratch.
problemas de para la solucion - Vision proporcionalidad | cada uno de los

proporcionalidad

directa en

de problemas de

retrospectiva.

directa.

pasos del método

Polya en los
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estudiantes de

proporcionalidad

estudiantes de

quinto de directa. grado quinto con
primaria. el uso didactico

del programa

Scratch.
4. Evaluar el Reflexiona sobre | Uso de las | - Scratch como - Verificar que - Elaboracion e - Aplicacion de
impacto del uso | impacto deluso | TICenla herramienta los estudiantes implementacion | prueba de salida.
didactico del didactico del ensefianza | didactica parala | utilizan el de una prueba de | - Mediante un
programa programa de resolucion de Método Polya salida para cuestionario el

Scratch y los
avances en la
resolucion de
problemas de
proporcionalidad
en estudiantes de

grado quinto.

Scratch y los
avances de
resolucion de
problemas de
proporcionalidad
en estudiantes de

grado quinto

estrategias
de
resolucion
de
problemas
matematico

S

problemas en
matematicas.
-Motivacion en el
aprendizaje de
resolucion de
problemas.

- Percepcion del
método Polya en
la resolucion de

problemas.

para la solucién
de problemas
matematicos de
proporcionalidad
-Percibir el
impacto de
Scratch como
herramienta
didacticaen la
ensefianza de

matematicas.

identificar los
avances en la
resolucion de
problemas

matematicos de

proporcionalidad.

— Aplicacién de
un cuestionario a
los estudiantes
para conocer sus
percepciones en
la forma en que

abordan los

investigador
identifica la
apropiacion del
Método Polya
para la
resolucion de
problemas
matematicos de
proporcionalidad

directa.
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problemas
matematicos de
proporcionalidad

directa.




Cantidad de dulces
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Anexo 2. Prueba de entrada y salida

Problemas de proporcionalidad
Prueba Diagnostica

Apreciado estudiante, te invito a responder esta prueba diagndstica con el fin de conocer

tu desempefio en la resolucion de problemas matematicos de proporcionalidad. Las preguntas de

este cuestionario constan de un enunciado y de cuatro posibles respuestas entre las que debes

escoger la que consideres correcta.

canicas tiene Pepe y cuantas canicas tiene Luis?

800
7
L
650
550
450
350
300
250
200
150
100

04

p

1. Pepe tiene el doble de canicas que Luis y entre los dos retinen 30 canicas. ;Cuantas

A. Pepe tiene 6 canicas y Luis tiene 5 canicas.

B. Pepe tiene 15 canicas y Luis tiene 15 canicas.
C. Pepe tiene 20 canicas y Luis tiene 10 canicas.
D. Pepe tiene 60 canicas y Luis tiene 30 canicas.

Realiza aqui las operaciones

2. En un almacén se empacan pelotas de tenis en frascos de la siguiente manera

OO

Realiza aqui las operaciones

Un cliente lleva una caja que contiene 12 frascos como el
Anterior ¢cuantas pelotas llevo?

A. 12
C. 36

Figura

B. 15

D. 48

3. En la grafica aparece la informacién de la cantidad de dulces que contienen 3y 5

aquetes.

B

Realiza aqui las operaciones

8

Si cada paquéte
aquetes?
A. 450
B. 500
C. 600
D. 850

T

idad de

con

5
fiéhe’la misma cantidad de dulces ¢Cuéntos dulces hay en 4
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4. Jimena observa la siguiente tabla en la tienda

Cantidad de helados P;ﬁenc(i)o Realiza aqui las operaciones
1
2 $1.200
3 $1.800

Si ella quiere comprar 5 helados ¢cuanto
dinero en total necesita?

A. $3.000

B. $2.400

C. $600

D. $500

5. La siguiente tabla muestra cuanto cuesta en una jugueteria 3, 5y 7 pelotas.

Cantidad de pelotas Costo Realiza aqui las operaciones
3 $3.600
5 $6.000
7 $8.400

Si todas las pelotas cuestan lo mismo.
¢Cuénto cuesta una pelota?
A. $1.000

C. $3.600

6. Observa el siguiente aviso

B. $1.200
D. $8.400

Realiza aqui las operaciones

El precio de un kipiz: $600

¢, Cual de las siguientes tablas represg
Correctamente el preciode 2,3y 4

lapices?
A B
NOmero de | Precio ($) NOamero de | Precio ($)
lapices lapices
2 600 2 620
3 J00 3 630
<4 800 <4 540
D.
Mamero de | Precio ($) Namero de | Precio ($)
lapices lapices
2 1.200 2 1.200
3 1.800 3 2.400
4 2.400 <} 4.800
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7. Dos botellas de jugo cuestan $1.400 y cada botella cuesta lo mismo. ¢Cuéanto cuestan 5

botellas de jugo?

A. $3.500
B. $3.000
C. $1.500
D. $1.400

Realiza aqui las operaciones

8. Una nave tiene 4 bodegas de carga en las que se guardan 44 cajas en total. Si en cada

bodega se guardan la misma cantidad de cajas ¢cuantas cajas hay en cada bodega?

A. 40
B. 22
C.11
D.4

Realiza aqui las operaciones

9. A un evento deportivo asistieron nifios y adultos. Por cada 7 nifios habia 2 adultos. Si
en total habia 28 nifios ¢cuantos adultos asistieron?

9

OCoOw>»
~ 0 ©

Realiza aqui las operaciones

10. Adriana compro 15 huevos cada uno de los cuales costo $200. ;Cuanto pagd Adriana

por los 15 huevos?
A. $1.200
B. $1.500
C. $2.000
D. $3.000

Realiza aqui las operaciones
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Anexo 3. Carta de aval institucional

INSTITUCION EDUCATIVA POLITECNICO ALVARO GONZALEZ SANTANA | asa
Dirigida por los Hermanos De La Salle sagan!!s 5
NIT: 80092127-2 Cédigo DANE 115759001887 Cédigo ICFES: 064204

Sogamoso, Boyaca, 12 de noviembre de 2021

Sefiores

COORDINACION MAESTRIA RDAE
UNIVERSIDAD DE CARTAGENA
Cartagena

Asunto: Carta de Aval Institucional

En mi calidad de representante de la Institucién educativa u organizacién Institucién Educativa
Politécnico “Alvaro Gonzélez Santana”_con Cédigo DANE o NIT 115759001887 de manera
atenta informo que:

1. Nuestra entidad tiene conocimiento y avala el desarrollo del trabajo de grado titulado
Uso didéctico del programa Scratch para la ensefianza del método Polya en la resolucién
de problemas matemadticos de proporcionalidad directa que realiza Juan Dario Navarrete
Sepulveda identificado con cédula de ciudadania No 74.188.543 en calidad de estudiante
del programa académico de Maestria en Recursos Digitales Aplicados a la Educacién,

2. Nuestra entidad conoce el perfil del trabajo de grado formulado que seré desarrollado
en nuestra institucion y que se encuentra articulado al proyecto de investigacion
realizado por el anteriormente nombrado y aprobado por la UNIVERSIDAD DE
CARTAGENA.

3. Elautor del trabajo de grado debera formular y gestionar la participacion de la poblacién
objeto de investigacion acorde con los lineamientos exigidos por la UNIVERSIDAD DE
CARTAGENA, manejando correctamente la informacién y documentos suministrados y
guardando la debida reserva sin excepcidn alguna.

Cordialmente,

HNOTCAMILO ANDRES VARGAS CASTILLO, FSC
Rector
Institucion Educativa Politécnico Alvaro Gonzalez Santana
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Anexo 4. Consentimiento informado

CONSENTIMIENTO INFORMADO
PADRES O ACUDIENTES DE ESTUDIANTES
PARTICIPANTES EN EL ESTUDIO
INSTITUCION EDUCATIVA

POLITECNICO ALVARO GONZALEZ SANTANA
MUNICIPIO DE SOGAMOQOSO

Licencia de funcionamiento Resolucion No 2412 del 19 de octubre de 2004
DANE:315806000214 — NIT. 891857815-7

Yo: , mayor de edad, ( ) madre, ( ) padre, () acudiente
0 () representante legal del Estudiante: de afos de edad, he
sido informado (a) acerca de la realizacion del estudio titulado: USO DIDACTICO DEL
PROGRAMA SCRATCH PARA LA ENSENANZA DEL METODO POLYA EN LA
RESOLUCION DE PROBLEMAS MATEMATICOS DE PROPORCIONALIDAD
DIRECTA, el cual requiere de la participacion de mi hijo(a) para fortalecer y desarrollar su
aprendizaje en el area de las matematicas a través del empleo de las TIC.

Luego de haber sido informado(s) sobre las condiciones de la participacion de mi hijo(a) en
dicho estudio, y resueltas todas las inquietudes y comprendido en su totalidad la informacion
sobre esta actividad, entiendo que:

La participacion de mi hijo(a) en este estudio o los resultados obtenidos en el mismo no tendran
repercusiones o consecuencias en sus actividades escolares, evaluaciones o calificaciones en
el curso.

La participacién de mi hijo(a) en el estudio no generard ningin gasto, ni recibiremos
remuneracion alguna por su participacion.

No habra ninguna sancion para mi (nuestro) hijo(a) en caso de que no autoricemos su
participacion.

Comprendo que la identidad de mi hijo(a) puede ser publicada y las imagenes y sonidos
registrados durante el desarrollo el estudio, se utilizardn unicamente para los propdsitos de
evidencia del trabajo de investigacién desarrollado.

Atendiendo a la normatividad vigente sobre consentimientos informados, y de forma
consciente y voluntaria
( ) DOY EL CONSENTIMIENTO ( ) NO DOY EL CONSENTIMIENTO

Firma acudiente Lugar y Fecha:

C.c.
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Anexo 5. Cuestionario sobre el uso del método Polya

Institucién educativa Politécnico Alvaro Gonzalez Santana
MUNICIPIO DE SOGAMOSO

Licencia de funcionamiento Resolucion No 2412 del 19 de octubre de 2004
DANE:315806000214 — NIT. 891857815-7

Cuestionario sobre el uso del método Polya
Nombre del proyecto: Uso didactico del programa Scratch para la ensefianza del método Polya
en la resolucion de problemas matematicos del pensamiento numeérico variacional
Objetivo: Conocer sobre la comprension de problemas del pensamiento numérico variacional,
con el fin de construir una secuencia didactica usando la herramienta Scratch.
Queridos estudiantes: En la siguiente encuesta, marca con una “X” la frecuencia con la que
realizas la actividad que se menciona asi:

o Siempre: marcas esta opcion si siempre realizas la actividad.
o Algunas veces: marcas esta opcion si realizas la actividad mas de una vez, pero no la
realizas todas las veces.
. Nunca: marcas esta opcidn si nunca realizas esta actividad.
. Frecuencia
Actividad

Siempre | Algunas veces | Nunca

1. Leo varias veces un problema para entenderlo.
2. Entiendo el enunciado de cada problema.

3. ldentifico la pregunta en el enunciado de cada
problema.

4. Identifico los datos proporcionados en el
enunciado de la pregunta.

5. Propongo estrategias de solucion de acuerdo
con cada problema.

6. Identifico en cada problema las operaciones
para obtener la respuesta.

7. Descompongo cada problema en problemas
mas pequefios.

8. Puedo relatar como resolver cada problemay
después lo hago.

9. En cada problema verifico cada paso que
realizo.

10. Cuando resuelvo problemas de matematicas
compruebo las operaciones desarrolladas.

11. Me pregunto si el procedimiento utilizado en
este problema sirve para resolver otros similares.
12. Reviso si mi respuesta responde lo que solicita
el problema.

13. Verifico o compruebo el resultado del
problema.

14. Consulto si hay algun otro modo de resolver el
problema.
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Secuencia didactica paso 1

1. Identificacion de la secuencia:
Asignatura: Matematicas

Tiempo: 2 horas

Numero de sesiones: 1

2. Objetivo de aprendizaje:

Reconocer las caracteristicas propias de los
problemas de proporcionalidad directa y por
medio de preguntas entender sus enunciados.

3. Titulo: Entender el problema.

4. Planificacion de la secuencia

directamente
proporcionales?
¢Qué es una
razon
matematica?

conceptos de
proporcionalidad
directa.

de los problemas
de
proporcionalidad
directa.

Momento Preguntas guia Ideas clave Competencia Actividades
Exploracion | (Qué es una Para entender el | Reconocer Abordar las
magnitud? ;Qué | enunciado del algunas de las preguntas guia por
condiciones problema es caracteristicas medio de una
tienen las importante tener | principales en presentacion
magnitudes claro los los enunciados elaborada con

Scratch, donde los
estudiantes puedan
interactuar.

Estructuracion

¢Entiendes el
enunciado del
problema?

Los problemas
de
proporcionalidad
directa estan
enunciados con
caracteristicas
particulares, es

Interpretar
problemas de
proporcionalidad
directa.

Por medio de una
presentacion
elaborada en
Scratch los
estudiantes leen
algunos problemas
matematicos y

directa.

necesario responden
plantear preguntas que
problemas de indican si
una manera clara entienden el
y en un lenguaje problemae
sencillo para su identifican los
correcta datos
interpretacion. correctamente.
Aplicacion | ;(Qué ejemplos de | El estudiante Identificar Mediante una
proporcionalidad | puede encontrar | diferentes animacion
directa ejemplos de situaciones en interactiva los
encontramos? proporcionalidad | las cuales se estudiantes
directa en presentan las comprenden los
situaciones condiciones de | problemas de
cotidianas. proporcionalidad | proporcionalidad

directa.
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Secuencia didactica paso 2

1. Identificacion de la secuencia:
Asignatura: Matematicas

Tiempo: 2 horas

Numero de sesiones: 1

2. Objetivo de aprendizaje:
Identificar algunas estrategias de
resolucion de problemas que se
pueden utilizar en los problemas de
proporcionalidad directa.

3. Titulo: Concebir un plan.

4. Planificacion de la secuencia

Momento Preguntas guia Ideas clave Competencia Actividades
Exploracion | ¢Hay algln Para concebir un | Identificar Mediante una
problema plan de elementos de un | animacion en
parecido que resolucion de problema Scratch los
hayas resuelto problemas matematico que | estudiantes leen
anteriormente? matematicos es | permita diferentes
importante enunciarlo de problemas de
encontrar una forma proporcionalidad
problemas diferentes para | con el fin de
semejantes y poder concebir | reconocer palabras
tener los un plan de claves y poder
conocimientos resolucion. elaborar un plan
necesarios para de resolucion.
su desarrollo.
Estructuracion | ¢Qué operaciones | Se pueden usar | Traducir el Mediante
realizar para diferentes enunciado del animaciones,
resolver estrategias en la | problema presentaciones y

problemas de
proporcionalidad
directa?

¢Puedes
representar el
enunciado del
problema
mediante un
esquema o
dibujo?

¢Cdémo puedo
resolver un
problema por
ensayo y error?
¢Puedo encontrar
la constante de
proporcionalidad
mediante la
elaboracion de
tablas?

resolucion de
problemas de
proporcionalidad
directa.

matematico en
un conjunto de
operaciones para
su resolucion.

juegos creadas en
Scratch se abordan
las preguntas
planteadas
igualmente se
abordan los
problemas desde
los conceptos de
proporcionalidad:
isomorfismo de
medidas,
comparacion
multiplicativa y
problemas de
razon.
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Aplicacion | ;Qué estrategia Aprender a Proponer Mediante un juego
utilizar para elegir la diferentes los estudiantes
resolver un estrategia mas formas de identifican
problema? adecuadaenla | abordary estrategias para

resolucion de un | resolver un resolver problemas
problema de problema matematicos de
proporcionalidad | matematico de proporcionalidad.
directa proporcionalidad

directa.

Secuencia didactica paso 3

1. Identificacion de la secuencia: 2. Objetivo de aprendizaje:
Asignatura: Matematicas Ejercitar la resolucion de problemas
Tiempo: 2 horas de proporcionalidad directa.
NUmero de sesiones: 1

3. Titulo: Ejecucion del plan.

4. Planificacion de la secuencia

Momento Preguntas guia Ideas clave Competencia Actividades

Exploracion | ¢Es la operacion | Asegurarse de Inspeccionar la | Mediante un juego
correcta? un razonamiento | solucion de los estudiantes

correcto para acuerdo con la verifican si la
resolver el meta planteada. | operacion
problema. seleccionada para
el desarrollo del
problema es
correcta.
Estructuracion | ¢Puedes Comprobar la Practicar el Ejercitacion en el
encontrar la respuesta de desarrollo de desarrollo de
constante de acuerdo con los | problemas de operaciones
proporcionalidad? | datos planteados | proporcionalidad | aritméticas para
en el problema | directa, abordar problemas
matematico. Los de
problemas proporcionalidad
matematicos directa.
pueden tener
diferentes
soluciones.

Aplicacion | (Como puedo Ejercitar las Ejercitar las Realizar un
aplicar las operaciones operaciones ejercicio préctico
operaciones matematicas relacionadas con | sencillo
matematicas de para resolver el desarrollo de | relacionado con la
proporcionalidad? | problemas de los problemas de | proporcion directa

proporcionalidad | proporcionalidad | aplicado a una
directa. directa.
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situacion
cotidiana.
Secuencia didactica paso 4

1. Identificacion de la secuencia: 2. Objetivo de aprendizaje:

Asignatura: Matematicas Reflexionar sobre el uso del método

Tiempo: 30 minutos Polya.

NUmero de sesiones: 1

3. Titulo: Vision retrospectiva.

4. Planificacion de la secuencia
Momento Preguntas Ideas clave Competencia Actividades
guia
Exploracion | ¢Existe otra Los Identificar Mediante un

manera de problemas diferentes cuestionario elegir las
llegar al matematicos | formas de diferentes opciones que
resultado? pueden tener | resolver existen para

diferentes problemas de solucionarlos.

soluciones. proporcionalidad

directa.

Estructuracion | ¢La respuesta | En los Interpretar si las | Mediante un juego elegir
es razonable problemas respuestas las respuestas que son
con los datos | matematicos | obtenidasenel | acordes con las
dados? es importante | desarrollo de los | preguntas planteadas.

establecer la | problemas son
relacion de los | coherentes con
datos con la el enunciado del

pregunta problema
planteada en

el enunciado

del problema.

Aplicacion | (Cémo puedo | Saber resolver | Resumir la Con un cuestionario
utilizar el problemas aplicabilidad del | elaborado en Google
método para brinda la método Polya formularios los
resolver otros | oportunidad para resolver estudiantes evallan su
problemas? de aplicar otros problemas | aprendizaje.

estos matematicos.
conocimientos
a problemas

semejantes.
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Anexo 7. Registro fotografico implementacion secuencias didacticas
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Anexo 8. Diario pedagdgico

Diario pedagdgico N°1 (primera secuencia)

Fecha: 17 de noviembre

Hora: 10:00 AM

Lugar: Salon grado 505

Descripcion:

Hoy comencé el trabajo con mis estudiantes explicando que vamos a aprender a resolver
problemas matematicos de proporcionalidad directa con ayuda de un recurso educativo digital
durante los momentos de clase que se indican en el horario de clase. Comienzo dando una
explicacién del recurso educativo para que todos los estudiantes lo puedan observar para esto
primero guardo el recurso en el disco duro por medio de un pendrive y luego lo proyecto en el
televisor del saldn, esto con el fin de indicar como deben navegar por el recurso es decir como
utilizar el mena que ofrece el recurso educativo. Observo que los estudiantes se muestran muy
motivados por el desarrollos de las actividades, igualmente explico a los nifios y nifias que van a
trabajar en computadores por parejas esto los motiva alin mas pues siempre se muestran
dispuestos para trabajar en equipo.

Después de guardar con ayuda del pendrive el recurso en cada computador indico a los
estudiantes como abrir el recurso, algunos estudiantes no pueden realizarlo por si mismo por esta
razon les ayudo y explico como abrir el recurso. Al comenzar con la primera actividad que es
una actividad de presentacion o introduccion los estudiantes me preguntan sobre como ingresar
sus nombres y se ven motivados cuando el personaje de la animacion los saluda y los invita a
desarrollar las distintas actividades. En total se conformaron seis grupos de dos estudiantes y un

grupo de tres estudiantes. Durante el desarrollo de las actividades puedo observar que los
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estudiantes discuten sobre los ejercicios se animan entre ellos a responder eligiendo una u otra
opcion argumentando que es la opcidn correcta.

Mientras iban desarrollando las actividades de la primera secuencia los estudiantes
registraron el desarrollo en el cuaderno escribiendo sobre el concepto de magnitud, dando
ejemplo de las magnitudes y tomando apuntes sobre las condiciones de las magnitudes
directamente proporcionales. Los estudiantes comprendieron rapidamente estos conceptos sin
embargo algunos estudiantes presentaron dificultades con la identificacion de algunas unidades
de medida de algunas magnitudes. De igual forma pude observar que se les dificulté un poco
entender el concepto de razon matematica y encontrar las razones equivalentes; por esta razén en
algunos grupos fue necesario explicar como calcular las razones equivalente y precisar en qué
parte del recurso se explicaban estos conceptos para que los repasaran, se evidencia que los
estudiantes no manejan algunas tablas de multiplicar.

Por otra parte, se observo que mediante la elaboracion de tablas los estudiantes
comprendieron mejor el concepto de constante de proporcionalidad y directamente proporcional
ya que es mas facil observar como las magnitudes se relacionan y al incrementar una la otra
también aumenta. Al pasar por cada uno de los grupos y preguntar por ejemplos de
proporcionalidad directa solo se limitaron a dar los ejemplos que se daban en las animaciones de
Scratch. En la actividad donde se pedia que respondieran preguntas para entender los problemas
matematicos basadas en el método Polya se observd que identificaban los datos y el problema,
pero se les dificultaba encontrar las condiciones del problema. Finalmente es importante resaltar
que con el uso del recurso educativo algunos estudiantes se distraian con el manejo de los

botones de las animaciones o no leian los contenidos de forma completa. Para finalizar la
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actividad les indico a los estudiantes que les envio el enlace por el grupo del curso para que

puedan explorar el recurso de forma auténoma. Se da por terminada la clase a las 11:50 am.

Diario pedagdgico N°2 (segunda secuencia)

Fecha: 19 de noviembre

Hora: 6:40 AM

Lugar: Salon grado 505

Descripcion:

Comienzo el desarrollo de la segunda secuencia indicando a los estudiante que vamos a
desarrollar un segundo paso para entender los problemas matematicos denominado elaborar un
plan. Pregunto a los estudiantes si repasaron en casa los contenidos de la primera secuencia
didactica, algunos estudiantes me manifiestan que las actividades no les cargaron y esto se
relaciona con la velocidad pues realicé pruebas con diferentes velocidades de conexion y
comprobé que donde se tiene una baja velocidad o se trabajan con datos las actividades de
Scratch tardan mas tiempo en cargar, sin embargo, dos estudiantes me manifestaron que si
habian realizado el repaso. Para explorar el recurso educativo nuevamente guardo las
actividades con ayuda del pendrive en los computadores para poder realizarlas de forma offline
teniendo en cuenta el inconveniente anteriormente expuesto. Cada vez que se realizaba una
nueva secuencia los estudiantes tenian acceso a las secuencias anteriores, pero no a las siguientes
con el fin de evitar que se realizara en forma desorganizada los pasos del método Polya. En esta
secuencia se plantearon videos para explicar algunas estrategias de resolucion de problemas
como ensayo Y error, buscar un patrén por medio de la constante de proporcionalidad y elaborar

un dibujo. La estrategia que mejor entendieron y les ayuda a comprender el problema era la
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elaboracion del dibujo ya que al pasar por los grupos a preguntar me manifestaban que esta
estrategia era la que les ayudaba a entender mejor el problema.

Los estudiantes nuevamente tomaron apuntes en el cuaderno, discutiendo entre parejas
sobre el desarrollo de las actividades lo que fortalecia la competencia comunicativa. Observaron
los videos y aunque cada video tenia una duracion de mas de ocho minutos lo que podia
provocar distraccion ayudd mucho el hecho de tratarse de videos interactivos, es decir, que en
algin momento el video se detenia y les realizaba una pregunta sobre lo que se iba desarrollando.
Como un inconveniente que encontré en el desarrollo de esta segunda secuencia es el hecho de
que los estudiantes reproducian los videos al mismo tiempo en el sal6n y el sonido de todos los
computadores provocada que se distraian del contenido de los videos, sin embargo, les indiqué
que separaran un poco y que mantuvieran un volumen adecuado en los computadores y de esta
forma se logro superar la dificultad.

Observé una vez mas que los estudiantes estuvieron muy motivados en el desarrollo de la
secuencia. Dentro de las estrategias explicadas en el recurso la que mas se les dificulto fue la de
encontrar la constante de proporcionalidad fue necesario reforzar el concepto de que esta
constante consiste en hallar el precio de un solo articulo teniendo en cuenta que todos los
ejercicios desarrollados solo manejaban dos tipos de cantidades una se referia al nmero de
articulos y la otra al precio igualmente para calcular esta constante de proporcionalidad se
necesita un buen manejo de las tablas de multiplicar y algunos estudiantes presentan un bajo
manejo de tablas de multiplicar. Se da por terminada la clase a las 8:30 am

Diario pedagdgico N°3 (tercera secuencia)

Fecha: 25 de noviembre

Hora: 6:40 AM
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Lugar: Salon grado 505

Descripcion:

Para el desarrollo de esta secuencia comienzo haciendo un repaso de las dos secuencias
anteriores utilizando el televisor del saldn de clase, pregunto a los estudiantes si todo esta claro,
ellos manifiestan que han entendido las actividades, sin embargo, al realizarles preguntas sobre
que es la constante de proporcionalidad o sobre cuales son las condiciones de proporcionalidad
observo que tienen que recurrir a los apuntes para responder, esto me indica que en casa no hay
un ejercicio de repaso y como no se realiza este repaso al llegar a las clases ya han olvidado
algunos conceptos.

Les indico que para esta tercera secuencia se desarrolla el paso ejecutar el plan. Para
poder comenzar nuevamente guardo el recurso en los computadores con ayuda del pendrive las
actividades se observan utilizando el navegador Google que se encuentra preinstalado en los
equipos por lo que este proceso no lleva mucho tiempo ya que no es necesario la instalacion de
programas adicionales, encuentro que algunos estudiantes ya saben ingresar al recurso sin
necesidad de mi ayuda.

En esta tercera secuencia fue interesante ver como los nifios y nifias se sentian motivados
y retados a realizar las actividades y a obtener buenos puntajes teniendo en cuenta que las
actividades elaboradas en Scratch daban un puntaje de acuerdo al desempefio de los estudiantes,
mi indicacion es que no podian avanzar a la siguiente actividad hasta que no obtuvieran un
puntaje minimo, una gran parte de los estudiantes se conformaron con este puntaje minimo
mientras unos pocos obtuvieron puntajes mayores. Debido a lo anterior los estudiantes
estuvieron mas concentrados comparado con el desarrollo de las anteriores secuencias. Pude

observar que las actividades donde obtienen un puntaje como si fuera un juego son muy
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Ilamativas para los estudiantes ya que generan expectativas por responder correctamente o
conseguir el objetivo de la actividad.

Al finalizar la secuencia pude darme cuenta de que dos grupos de estudiantes
demostraron un desempefio alto ya que obtuvieron buenos puntajes y terminaron los ejercicios
antes del final de la clase, por otra parte, tres grupos no lograron desarrollar todos los ejercicios y
les faltd tiempo para terminar las actividades los demas grupos tuvieron un desempefio
satisfactorio mas no sobresaliente. Nuevamente se indica a los estudiantes que el enlace del
recurso se les comparte para que puedan trabajar en casa las actividades de forma individual
indicando que pueden realizar preguntas si tienen dudas. Las dudas que manifestaron los
estudiantes se relacionaron con los problemas donde debian realizar més de una operacion o
donde se presentaban tablas con valores que no les permitian obtener el precio de un solo articulo
con una operacion mental, esto evidencia una dificultad en el desarrollo de la division pues no
realizaban esta operacion en el cuaderno, por ejemplo si el problema decia que dos botellas de
jugo constaban $1.400 rapidamente realizaban la operacion mentalmente y encontraban que una
botella de jugo constaba $700, sin embargo cuando las cantidades cambiaban y por ejemplo se
indicaba que cuatro paquetes de dulces constaban $3.600 ya se les dificultaba porque no
realizaban el algoritmo de la division en el cuaderno. Se da por terminada la clase a las 8:30 am.

Diario pedagdgico N°4 (tercera secuencia)

Fecha: 23 de noviembre

Hora: 6:40 AM

Lugar: Salon grado 505

Comienzo el desarrollo de esta Gltima secuencia donde se muestra a los estudiantes

actividades para que puedan evaluar su propio aprendizaje. En esta Ultima secuencia el numero
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de actividades es menor comparado con las tres secuencias anteriores por lo tanto el desarrollo
de esta es de solo 45 minutos. Nuevamente pido a los estudiantes que trabajen por parejas en los
computadores, por medio de un pendrive guardo el recurso ya terminado en los discos duros de
los computadores, unos grupos ya saben como ingresar a desarrollar el recurso sin necesidad de
mi ayuda. La ultima actividad propuesta en la secuencia se desarrolla por medio de la
herramienta Google formularios, la ventaja que tiene esta herramienta a diferencia de las
actividades de Scratch es que carga con mayor rapidez por lo tanto se pudo trabajar con la
conectividad disponible en el colegio. Aunque en esta Ultima secuencia no habia muchas
actividades los estudiantes se mostraron muy interesados y dispuestos para su desarrollo.

Al comienzo del desarrollo de todas las secuencias didacticas expliqué a los estudiantes
que estos ejercicios y actividades no afectarian sus calificaciones, asi como que toda su
participacion seria confidencial tal y como se informd en el consentimiento informado. En
consecuencia de lo anterior algunos estudiantes me manifestaron que les habia parecido muy
interesante todas las actividades, pero reconocian que no le habian dedicado el suficiente tiempo
porque eran actividades que no se calificarian, de esta forma se evidencié que al aprendizaje
autonomo no tuvo resultado y muy pocos estudiantes realmente realizaron el estudio del recurso
en casa y otros me manifestaron que tuvieron dificultades relacionados con la conectividad, pese
a esto logré trabajar las cuatro sesiones de la secuencia didactica con los estudiantes en el salon
de clases gracias a que el recurso se podia observar de forma offline salvo una actividad. El
desarrollo de esta ultima secuencia terminé a las 7:25 después de esto apliqué la prueba final

para dar por terminada la aplicacion del recurso didactico elaborado con Scratch.
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Titulo: Uso didactico del programa Scratch para la ensefianza del método Polya en la
resolucién de problemas matematicos de proporcionalidad directa.

Obijetivo: Potenciar la resolucién de problemas de proporcionalidad por medio de una
secuencia didactica en Scratch construida con el método Polya.

Categoria: Resolucién d problemas de pro

porcionalidad.

Opcion D

B Sin Responder
47%

Opcidn correcta: C

Subcategoria Descripcion Resultados Observaciones
Comparacion Problema donde Menos de la mitad de los
multiplicativa se establece una Preguntal estudiantes es decir solo
comparacion el 47% respondieron
multiplicativa o e opciin correctamente la
entre dos . B onions pregunta. La seleccion de
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que los estudiantes
confunden el concepto de
doble con el de mitad de
la cantidad.

Isomorfismo de
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entre varias
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un gréfico de

mOpcién B
m Opcién C
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) ) S, Pregunta 2 . .
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Opcion correcta: C
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Proporcién directa Problema bregunta d El 67% de los
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obtener los datos
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representadas en

representados en una

una tabla. tabla.
Opcidn correcta: A
Proporcién Problema El 47% de los
directa entre varias | que establece la Pregunta 5 estudiantes respondieron
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operacion y los datos representados
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Opcion correcta: C

con los datos llegando a
respuestas incorrectas.

Comparacion

Problema

El 40% de los
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una relacién . correctamente la
multiplicativa ‘ y- =oxina | Operacion matematica, el
entre dos y 7" | porcentaje restante no
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Anexo 10. Resultados cuestionario sobre el uso del método Polya

Entender el problema

1. Leo varias veces un problema para entenderlo.
2. Entiendo el enunciado de cada problema.
3. Identifico la pregunta en el enunciado de cada problema.

4. Identifico los datos proporcionados en el enunciado de la
pregunta.

Elaborar un plan

5. Propongo estrategias de solucién de acuerdo con cada
problema.

6. Identifico en cada problema las operaciones para obtener
la respuesta.

7. Descompongo cada problema en problemas mas
pequenos.

8. Puedo relatar como resolver cada problema y después lo
hago.

Ejecutar el plan

9. En cada problema verifico cada paso que realizo.

10. Busco varias formas para resolver el problema.

11. Verifico cada operacion matematica para saber que
hago y porque lo hago.

Siempre
2
2
9

4

28%

Siempre

1

8%

Siempre
2

1

9%

Algunas veces
11

13
6

11

68%

Algunas veces

3

12

47%

Algunas veces
4

3

10

38%
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Nunca

3%

Nunca

11

45%

Nunca

11

53%
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Anexo 11. Rubrica de valoracién recursos digital LORI

Valoracion del Recurso Educativo

Querido(a) estudiante:

Responde las siguientes preguntas teniendo en cuenta el desarrollo del recurso de aprendizaje elaborado con
Scratch. En cada pregunta debes responde si o no. Recuerda que las respusstas son andnimas.

1. Calidad de los contenidos

Las siguientas preguntas estan relacionadas con lz calidad de los contenidos del recursa.

Los contenidos del recurso se presenta de forma clara y con una redaccion sencilla que pueda
entender.

Si

No

Los contenidos del recurso presenta errores que me pueden confundir n la interpretacion de
la informacicn.

Si

No

Los contenidos son clares y entiendo cuales scn las ideas clave que debo aprender.
s

No

Nota. Enlace para ver la formulario completo:

https://docs.google.com/forms/d/e/LEAIpQLSdIh2gXNChy4qP7zb0hHUcFzAJwvgrZQoRbCF

WDIyHtscoPTA/viewform?usp=sf link



https://docs.google.com/forms/d/e/1FAIpQLSdlh2qXNChy4qP7zb0hHUcFzAJwvgrZQoRbCFWDIyHtscoPTA/viewform?usp=sf_link
https://docs.google.com/forms/d/e/1FAIpQLSdlh2qXNChy4qP7zb0hHUcFzAJwvgrZQoRbCFWDIyHtscoPTA/viewform?usp=sf_link

Anexo 12. Andlisis prueba de salida

177

Titulo: Uso didactico del programa Scratch para la ensefianza del método Polya en la
resolucién de problemas matematicos de proporcionalidad directa.

Objetivo: Potenciar la resolucién de problemas de proporcionalidad por medio de una
secuencia didactica en Scratch construida con el método Polya.

Categoria: Resolucion d problemas de proporcionalidad.
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Opcion correcta: C incorrecta con los datos
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En las preguntas donde
los estudiantes obtienen
los datos a partir de
tablas se presenta una
mejora significativa en
los resultados.




178

representadas en
una tabla.

Opcidn correcta: A

Proporcién directa
entre varias
cantidades.

Problema que
establece la
relacion de
proporcién directa
entre varias
cantidades
representadas en
una tabla cuya
solucién requiere
la ejecucion de
mas de una
operacion
aritmética.

Pregunta 5

W Opcidn A
M Opcién B
m Opcidn C

Opcién D

| Sin Responder

Opcion correcta: B

En las preguntas donde
los estudiantes obtienen
los datos a partir de
tablas se presenta una
mejora significativa en
los resultados.

Proporcion directa
entre varias
cantidades.

En este problema
el estudiante debe
seleccionar la
tabla que
represente
correctamente las
condiciones dadas
en el enunciado
del problema.

Pregunta 6

W Opcién A
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M Opcién C

80% Opcién D
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Opcidn correcta: C

En las preguntas donde
los estudiantes obtienen
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mejora significativa en
los resultados.
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En esta pregunta el

medidas establece relacion porcentaje de respuestas
de correctas no mejorg, sin
correspondencia e embargo, mejoro el
entre dos = Opcionc porcentaje de estudiantes
cantidades que Opeion D que aplicaron alguna
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una operacion llegar a la respuesta
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Opcidn correcta: C

con los datos del
problema.

Comparacion
multiplicativa

Problema donde
se establece una
comparacion

Pregunta 9

Comparado con la
prueba de entrada en esta
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B Sin Responder
Opcion correcta: C
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una relacion resultado mejoro y el
multiplicativa e = Opcidn A 87% de los estudiantes
entre dos ‘ = Opcidn® respondieron
cantidades. o | correctamente. EI 13%

Opcion D

m Sin Responder
87%

Opcion correcta: D

restante se equivocaron
al resolver la operacion
solo un estudiante no
respondid la pregunta.




