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Resumen

Se reportan resultados de una investigacion que pretendio responder a: ¢Qué
habilidades para la resolucién de problemas logran desarrollar estudiantes de
admision especial de la Universidad Industrial de Santander que participaron de un
curso de refuerzo de matematicas? El estudio se sustenta tedricamente en
documentos oficiales del Ministerio de Educacion Nacional de esta manera, utiliza el
proceso de resolucidn de problemas como eje orientador y organizador del curriculo.
Se siguid el proceso metodologico de disefio curricular. Como resultados del estudio
se describieron y categorizaron tedricamente tres habilidades para el proceso de
resolucion de problemas: i) comprender el problema; ii) plantear y ejecutar diversos
caminos de solucion iii) validar y verificar la solucién del problema.

Palabras clave: Educacién Matematica; Educacién superior; Ensefianza remota;
Disefio curricular, Software; Investigacion Cualitativa; Calculo diferencial;
Colombia.

Introduccion

En Colombia, el Ministerio de Educacién Nacional MEN (2013) establece que la
educacidn superior inclusiva esta relacionada con la capacidad de potenciar y valorar la
diversidad. Especificamente, la Universidad Industrial de Santander (UIS) mediante la politica
de admision especial, favorece el acceso de estudiantes provenientes de grupos étnicos, victimas
del conflicto armado y habitantes de la poblacién fronteriza o de dificil acceso (Acuerdo 282,
2017). Para la admisién de esta poblacion se aplican requisitos académicos mayores o iguales al
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80% en el examen estatal en relacion con el corte solicitado del programa al que se solicita.

Asimismo, el MEN (2013) establece para las Instituciones de Educacion Superior (IES)
diversos retos en cuanto a la adaptacion de sus programas académicos, la formacion del personal
docente y el empleo de précticas pedagdgicas a fin de mitigar las barreras de aprendizaje, las
cuales corresponden a situaciones de tipo econémico, social, politico, linguistico, cultural y
fisico que imposibilitan el acceso, la permanencia y la culminacién de los estudios universitarios.

De esta manera, se tiene un registro de 503 estudiantes que ingresaron por medio de esta
modalidad desde el afio y periodo 2014-1 hasta 2021-11. El 62% (314 estudiantes) accedieron a
programas de ciencias e ingenierias, lo cual implico que cursaran asignaturas como Algebra
lineal y/o Célculo diferencial que segin informes de la vicerrectoria académica de la UIS
tuvieron un indice alto de repitencia y desercion. Ademas, Pineda (2018) y Echeverria (2022)
reportan que en la UIS existen criterios de admision especial para estudiantes de diferentes
grupos étnicos y culturales, pero, no existe un acompafiamiento para afrontar las exigencias de
formacion, adaptacién y permanencia en la vida universitaria.

Considerando lo anterior, se realiz6 la investigacion cuyo objetivo fue: Disefiar,
implementar y evaluar un curso de refuerzo inicial dirigido a estudiantes de admision especial de
la UIS con el fin de favorecer en ellos el desarrollo de habilidades para la resolucién de
problemas. El curso se convirtio en una alternativa de acompafiamiento académico previo a los
estudios formales en la universidad.

Los resultados que se reportan en este articulo se extraen de la segunda implementacion del
curso realizado en el afio 2021, ensefianza remota a causa de la COVID-19, a través de la
plataforma Zoom y el Aula Virtual de GeoGebra (AVG). En este articulo, se presentan
evidencias de las habilidades del proceso de resolucion de problemas manifestadas por
estudiantes que participaron del curso. Como resultado se exponen algunos descriptores y
ejemplos de las habilidades para: i) comprender el problema; ii) plantear y ejecutar diversos
caminos de solucion iii) validar y verificar la solucién del problema.

Aspectos tedricos.

El estudio se fundamenta teéricamente premisas del libro principios y estandares para la
educacion matematica del The National Council of Teachers of Mathematics [NCTM] (2003)
donde se expone que “La resolucion de problemas es una caracteristica notable de la actividad
matematica y un medio importante para desarrollar el conocimiento matematico. Consiste en
encontrar una manera de alcanzar un objetivo que no es directamente asequible” (p.120).
Ademas, en nuestro pais el MEN (1998) y MEN (2006) establecen que la resolucion de
problemas es un eje organizador del curriculo porque sirve de contexto para llevar a cabo el
quehacer matematico y les permite a los estudiantes acceder a las matematicas con sentido. Por
otra parte, Santos-Trigo (2014) comenta que un problema o tarea es una oportunidad para los
estudiantes, puesto que, promueve en ellos: formular preguntas, expresar y comunicar sus
razonamientos, establecer y utilizar diversas formas de representacion, plantear diversos caminos
de solucion, establecer conexiones entre los conceptos y procedimientos; es decir, es un proceso
que favorece el aprendizaje y la ensefianza matematicas y se sugiere se emplee durante el
desarrollo de trabajo en el aula.
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En cuanto a los documentos oficiales del MEN (1998), MEN (2006) y los del NCTM
(2003) se indica que los estudiantes aprenderan a identificar, percibir, reconocer, expresar y
comprender patrones, relaciones y funciones, hacer uso de las distintas representaciones (verbal,
iconico, gréafico, tabular y algebraico) para modelar el cambio presente en fendmenos de
variacion inmersos en situaciones de la vida cotidiana, las ciencias y las matematicas mismas.
Asi pues, los problemas planteados promovieron el desarrollo de estas acciones en los
estudiantes.

Con respecto a la definicion de habilidad, para efectos de esta investigacion se acogio lo
expresado por Rueda (2016) “corresponde a el conjunto de acciones secuenciales coherentes y
coordinadas realizadas por un individuo, en la consecucion de un objetivo. Estas acciones estan
mediadas por los conocimientos previos y pueden desarrollarse mediante la practica” (p. 57). A
continuacion, describiremos las habilidades del proceso de resolucion de problemas, recalcando
los planteamientos de algunos autores.

Comprender el problema: Polya (1965) menciona que es necesario que los estudiantes
identifiquen en un problema los datos, las incognitas y las relaciones entre ellos. Ademas,
implica la obtencién de informacién y la capacidad de utilizar la informacion. Esta ultima
habilidad es una parte esencial del proceso de resolucion de problemas. En efecto, la
comprension del problema requiere analisis y sintesis, es decir, no es suficiente con la
identificacion de la informacion, el estudiante debera hacer uso del repertorio de procedimientos,
conocimientos y habilidades que posee para establecer como utilizara la informacion, de este
modo, los estudiantes formulan una serie de preguntas cuando se enfocan en el proceso de
resolucion de problemas para establecer relaciones que ayuden a representar y entender las
condiciones del problema Santos-Trigo (2014).

Plantear y ejecutar diversos caminos de solucién: segn Krulik, & Rudnick (1989), los
estudiantes deberian desarrollar un repertorio amplio de estrategias sobre la resolucion de
problemas; algunos enfoques o alternativas pueden servir, mientras que, otros deben ser
abandonados por ser acercamientos que no conducen a la solucion. Polya (1965) indica que las
heuristicas (estrategias) que se desarrollan en la resolucion de problemas son diversas, algunas de
estas son: la basqueda de analogias o una especie de similitud, descomponer o combinar
elementos del problema, dibujar figuras, construir una tabla, descomponer y recomponer el
problema, variar el problema o trabajar con casos particulares, entre otras.

Validar y verificar las soluciones encontradas: Santos-Trigo (2014) manifiesta que, los
estudiantes monitorean, verifican y validan sus procedimientos e ideas. También, Polya (1965),
establece la necesidad de realizar una vision retrospectiva o “mirar hacia atras” lo cual hace que
sea necesario que los estudiantes se estén preguntando: ¢ Qué necesito?, ;qué debo hacer?, ;hacia
donde voy?, ¢qué conocimientos utilicé?, ¢corresponde la solucidn con las condiciones del
problema?, entre otras.

Metodologia

La investigacion sigue una metodologia de disefio curricular (Diaz-Barriga et al. 1990).
Arredondo citado por Diaz menciona que el disefio es un proceso que, consiste en la
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organizacion y estructuracion del curriculo, por lo tanto, este estudio se plantea en las siguientes
8 fases:

La fase I refiere al analisis previo donde se estudian las caracteristicas y condiciones
economicas, politicas y sociales del contexto en particular. La fase Il consistié en la planificacion
de curso que se caracteriz6 por tener una con duracion de 15 dias, organizadas en 4 horas diarias,
bajo la modalidad de ensefianza remota atendiendo a la emergencia sanitaria por la Covid-19.
Por tanto, se establecieron encuentros de manera sincrénica con la docente. En la fase 11 se
disefiaron 14 talleres cada uno de los cuales, sigue el proceso metodoldgico propuesto por los
investigadores Fiallo y Parada (2018) mostrando 5 momentos de la clase, es decir: i) informacion
y exploracion libre; ii) socializacion de resultados; iii) exploracion dirigida; iv) explicacion,
finalmente, la v) tarea retadora. En la fase 1V se realizé la primera implementacion de los
talleres, la investigadora asumio el rol de profesora y participaron 23 estudiantes que ingresaron
ala UIS en el periodo 2021-1. La Fase V permiti6 la evaluacion de la primera implementacion,
es decir, se contrarresto los alcances en cuanto a los fines, objetivos, medios y procedimientos
considerando las condiciones del analisis previo y se analizé lo relacionado con la eficiencia y
eficacia de los componentes para satisfacer las necesidades del contexto. La fase V se enfocé en
el replanteamiento y redisefio del curso dando lugar a algunos ajustes en los talleres disefiados e
implementados, en esta fase se instituyo el disefio final del curso para potenciar las habilidades.
En la fase VI se ejecut6 la segunda implementacion con 14 estudiantes de primer semestre 2021-
I1. En la fase VII se realizé la categorizacion de habilidades y en la fase V111 se emitio el reporte
de investigacion, alli se logrd identificar, describir y ejemplificar algunas habilidades emergentes
de la resolucion de problemas.

Analisis y de discusion de resultados

De acuerdo con Echeverria (2022), para la ensefianza de los objetos matematicos del
Calculo diferencial es pertinente el uso de problemas contextualizados, es decir, aquellos que
responde a una situacion que se presenta en la cultura (D’ Ambrosio, 2008). Se argumenta que,
desde el punto de vista didactico, emplear problemas redisefiados y adaptados a los contextos
cercanos de los estudiantes puede favorecer e incentivar el interés y la solucion de posibles
necesidades propias de sus realidades. Por lo anterior, el problema que se reporta en esta
comunicacion corresponde al contexto de una actividad econdémica: “Venta de leche” propia de
la comunidad palenquera.

Se muestran evidencias (capturas de pantalla e imagenes) de los procedimientos efectuados
por los estudiantes en la segunda implementacion del curso de refuerzo. Estas fueron extraidas
de la plataforma del Aula Virtual de GeoGebra (AVG) de los estudiantes. En esta
implementacion participaron 14 estudiantes, 10 de los cuales autorizaron el tratamiento de sus
datos. Llamaremos a los estudiantes E1, E2, E3, E4, E5, E6, E7, E8, E9, E10 y a la docente-
investigadora In.

En el problema de informacion y exploracion libre del taller 11 (Figura 1) esperabamos que
los estudiantes plantearan un modelo matematico compuesto por dos funciones lineales que
satisfacen las condiciones especificas del problema; ademas, se solicita analizar un punto en el
dominio de la funcion para estudiar la tendencia y aproximacién cuando se acerca por derechay
por izquierda, con ello, las nociones de limite en un punto.
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Para el inciso a) las evidencias de E1, E2, E3, E4, E5, E6, E7, E8, E9, E10 muestran que
los estudiantes definieron una funcién por partes cuyo dominio son todos los nimeros reales
positivos, lo cual, cumplié con las condiciones del problema (contexto).

Actividad 1.1 Informacién y exploracién libre
Segun el ministerio de cultura de la republica de Colombia, las mujeres palenqueras se
dedican a la venta de dulces en ciudades turisticas, principalmente en Cartagena, con el
fin de obtener ingresos monetarios para comprar bienes y servicios que no pueden
autoproducir, tales como: los servicios de comunicacion, transporte, educacion de sus
hijos y algunos viveres.
Los hombres palenqueros se dedican a actividades agricolas como la siembra de fame,
yuca, arroz, patilla, melon, frijol v mani. Ademas de actividades agropecuarias como la
cria de cerdos, aves de corral y ganado vacuno lechero.
Supongamos que los palenqueros venden la leche de vaca a 2000 pesos por litro y si
la compra es superior a 3 litros 1a venden a 1900 pesos el litro.
a) Realice una funcion, que modele la situacion, y grafiquela.
b) Sitengo 5800 pesos ;Cuantos litros de leche puedo comprar?
¢) Sitengo entre 5000 y 6000 pesos ;Cuantos litros de leche puedo comprar?
d) (A qué valor se aproxima el precio de la leche si deseo comprar una cantidad, en
litros, muy cercana a 3 litros, pero menor a 3 litros? ;Y si la cantidad que deseo
comprar es muy cercana a los 3 litros, pero mavor que los 3 litros?

Figura 1. Fuente: Echeverria, 2022 p.81

Los estudiantes definieron que "x" representa la cantidad de litros de leche y “f (x)"
representa el costo de la leche. Se evidencia una comprension del problema, ya que, el autor
Polya (1965) expresa que son acciones propias de esta habilidad: el identificar los datos, las
variables y las relaciones entre ellos, de tal forma que, el modelo matematico planteado en los
procedimientos de los estudiantes cumplié con las condiciones del problema, tal como se ilustra
en el recuadro azul de la Figura 4.

Por otra parte, para el inciso b) los procedimientos de E3, E4, E7, E8, E9, E10 permitieron
inferir la busqueda de los valores de "x" para los cuales la imagen de f(x) = 5800 (Figura 2). De
esta manera, los acercamientos son de tipo aritmético, buscando una estimacién numérica
mediante la estrategia heuristica de particularizacion (Polya,1965) asi, determinaron y
expresaron aproximadamente la cantidad de litros de leche que compran dada una cantidad de
dinero definida.

b} Si tengo 5800 pesos jCuantos litros de leche puedo comprar? Explica tu respuesta

(2.8)(2000)=5600 v le sobran $200
(2.85)(2000)=5700 v le sobra 100

5

Figura 2. Respuesta de E7 al inciso b) del problema de informacién y exploracién libre del taller 11
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Para el inciso c) los procedimientos de E1, E2, E5, E6 observados en el AVG los
estudiantes consideraran el intervalo [5000, 6000] del rango de la funcion “f (x)", luego,
identificaron una discontinuidad en el punto x = 3. En este caso, consideramos que en los
razonamientos empleados por los estudiantes evidencian de manera implicita la construccion de
un intervalo en el dominio de la funcion [2,5; 3] para los cuales puede tener una correspondencia
Unica con la tarifa de 2000 pesos por litro. De esta manera, fueron monitoreando y validando el
modelo que plantearon (Santos-Trigo, 2014) y establecieron un rango de valores la cantidad de
litros de leche “x”, acciones propias de la habilidad para verificar y validar la solucion el
problema.

c) 5i tengo entre 5000 y 6000 pesos ;Cudntos litros de leche puedo comprar? Justifica tu respuesta.

A S000/2000=2.5
6000/2000= 3
Ji  al ser inferiores a los tres litros el precio & cobrar por litro es de 2000

Figura 3. Respuesta de E2 al inciso c) del problema de informacién y exploracion libre del taller 11

En el inciso d) los procedimientos de E1, E4, E6, E7, E8, E9, E10 evidenciaron el uso
diversas estrategias heuristicas planteadas por Polya (1965): construccién de una tabla,
particularizacion, construccion de una grafica, uso de elementos auxiliares (puntos A y B sobre
la representacion grafica). Con estas acciones, de acuerdo con Krulik, & Rudnick (1989) los
estudiantes desarrollaron un repertorio amplio de estrategias, con ello, realizaron acciones que
dan cuenta de la habilidad de plantear y ejecutar diversos caminos de solucion.

Es importante mencionar, que la condicién de acercarse al punto del dominio de la funcion
(x = 3) tanto por derecha y por izquierda haciendo uso del software les permitio visualizar la
tendencia y aproximacion de la funcidn, los estudiantes lograron construir una tabla de valores,
finalmente, establecieron que, para los valores proximos a x = 3 pero menores, la funcion tiende
5700 pesos, mientras que, para los valores cercanos a x = 3 pero mayores, la funcién tiende a
6000 pesos (Ver, recuadro morado Figura 4)

A su vez, para dar respuesta a el inciso d) destacamos el procedimiento de E4. El emple6 el
software de GeoGebra para crear una representacion grafica, luego, construyo los elementos
auxiliares Punto A 'y B (ver recuadro rojo Figura 4) y su respectivo registro en la hoja de calculo
(Ver, recuadro morado de la Figura 4). Establecemos que estas acciones estuvieron enfocadas en
el monitoreo, validacion y verificacion del modelo, porque, le permitio coordinar las
representaciones creadas y establecer las parejas ordenadas que dan cuenta de la relacion de
covariacion entre las variables, es decir, el precio de la leche en funcion de la cantidad de
producto adquirido.

Comunicacion; Superior XVI CIAEM-IACME, Lima, Perd, 2023
277



Habilidades para la resolucion de problemas posibilitadas en un curso de refuerzo

A | B | ¢ | D=

1 xB)  yB) XA yA) T
2 295814 5916.281 3.00007 5700.135
|3 295814 5916.281 3.00013 5700.250
1295814 5916.281 3.00013 5700.337
295814 5916.281 3.00019 5700.365
295814 5916.281 3.00019 5700.365
295814 5916.281 3.00016 5700308 |&
& 296242 5924.830 3.00013 5700250 |
‘9 296242 5924830 3.0001 5700.192
10 296669 5933.379 3.00009 5700.164
)| 2 95555’5@33 379 3.00009 5700.164
E: 296669 5933.379 3.0001 5700193
13 297096 5941.929 3.00006 5700.114
14 297096 5941.929 300006 5700.104

15 2.97096 5941.929 3.00002 5700.035
16 297096 5941.929 3.00002 5700.035

B » ANRES RAS S mimry | D

Figura 4. Respuesta E4 al inciso d) del problema de informacién y exploracion libre del taller 11

flx) =2000x, (0<x<3)iz

g) = 1900x. (x> 3)

A = Punto(g)

— (312, 5934.34) ®

e B = .0 B =

B1="y(" +(Nombre(A)+")")

B = Punto(f}

— (2.9, 5794.97) ®

C1="x("+{Nombre(B)+")") =

(€]
©)
©)
® | Al="x("+(Nombre(A)}+")") !
®
@)
Q)

Finalmente, destacamos la respuesta realizada por el estudiante E1, quien hizo uso de sus
conocimientos previos (Santos-Trigo, 2014) proporcioné una solucidn analitica. Manifestando
una accion que da cuenta de la habilidad para plantear y ejecutar diversos caminos solucion. El
logré expresar, empleando notacion matematica la existencia de los limites laterales cuando “x”
tiende al punto 3, tanto por la derecha como por la izquierda. Sin embargo, expresa en sus
procedimientos que el limite en el punto x = 3 no existe. (ver, Figura 5).

Figura 5 Respuesta E1 al inciso d) del problema de informacion y exploracion libre del taller 11

Comunicacion; Superior XVI CIAEM-IACME, Lima, Pert, 2023
278



Habilidades para la resolucion de problemas posibilitadas en un curso de refuerzo

Conclusiones

La valoracion del problema nos permite plantear, sin generalizar, que la habilidad para
comprender el problema es fundamental. Para el tratamiento del problema los estudiantes
realizaron acciones como: extraer los datos y las variables del problema, asimismo, establecer las
relaciones entre estos, convirtiéndolos en recursos para abordarlo.

En la resolucion del problema se pudo evidenciar el empleo de diversas estrategias
heuristicas: el uso de casos particulares para determinar algunos valores numéricos que den
cuenta de la variacion, la construir una tabla de valores, graficas, el empleo de elementos
auxiliares (puntos sobre la grafica), de esta manera, los estudiantes lograron identificar qué
magnitudes permanecian variantes o invariantes y establecer el modelo matemaético que da
tratamiento al cambio del precio de la leche respecto a la cantidad adquirida. Estas acciones son
evidencias de la habilidad para plantear y ejecutar diversos caminos solucion.

Los diversos incisos del problema permitieron a los estudiantes la necesidad de ir
monitoreando cada estrategia o heuristica que emplearon para el desarrollo del problema.
Ademas, les ayudd a recordar, afianzar y/o adquirir algunos conceptos, procedimientos,
definiciones, de esta forma, validaron y verificaron la solucion encontrada.

Finalmente, el problema contextualizado sirvid para generar interés en el aprendizaje de la
nocion de limite, fue cercano a la realidad de algunos de los estudiantes de admision especial,
ademas, permitié la consideracion de un problema definido por una funcion por partes.
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