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RESUMEN

El estudio tuvo como proposito determinar la efectividad relativa del ABP, comparado
con el método tradicional para desarrollar habilidades de resolucion de problemas en el
aprendizaje de las aplicaciones de la solucidn de tridngulos en el grado 10° de la Institucion
Educativa El Progreso, de ElI Carmen de Viboral, Antioquia. La ensefianza-aprendizaje de las
matematicas sustentadas con la estrategia didactica Aprendizaje Basado en Problemas permite a
los estudiantes y docentes aproximarse al conocimiento de una manera similar a como lo hacen
los cientificos; el primer paso es una situacion de duda, perplejidad del estudiante provocada por
la Situacion Problema planteada por el docente, el segundo un momento de “sugerencias ” en las
que la mente salta hacia adelante en busca de una posible solucion (Dewey, 1933, p. 102). El
tercer paso “intelectualizacion” de la dificultad que se ha percibido para convertirlo en un
problema que debe solucionarse (Dewey, 1933, p. 103). La cuarta es “la idea conductora o
hipotesis”, las cuales se basan en la formulacion de explicaciones sugeridas o soluciones
posibles (Dewey, 1933, p. 104). El quinto paso seria el “razonamiento”, consiste en la
elaboracidn racional de una idea que se va desarrollando de acuerdo a las habilidades de cada
persona (Dewey, 1933, p. 105). El paso final es la “comprobacion de hipodtesis” en situaciones
reales. Este proceso se evidencio a través de cuatro Situaciones-Problema enfocadas desde un
contexto auténtico “la remodelacion del parque principal de El Carmen de Viboral” con el
objetivo de motivar a los estudiantes para el aprendizaje de algunos conceptos matematicos y el
desarrollo de habilidades de resolucion de problemas.

La metodologia de la investigacidn fue un disefio cuasi-experimental con grupo
experimental compuesto por 38 estudiantes del grado 10°2 y grupo control con 37 estudiantes

del grado 10°1. Se empled como técnica de recoleccion de la informacién una prueba pre-test
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antes del tratamiento y una prueba post-test que se aplicd después del tratamiento a ambos
grupos; se aplico también una escala de satisfaccion de los estudiantes con la metodologia
tradicional en ambos grupos y una escala de satisfaccion con la estrategia didactica ABP solo al
grupo experimental; la observacion directa, y el portafolio que evidenciaba todas las
construcciones de los estudiantes.

La aplicacion de la estrategia didactica experimental se aplico durante 4 meses, con una
intensidad horaria de cuatro horas semanales, tiempo durante el cual se implementaron las
cuatro Situaciones-Problema.

Se concluyd entre otros aspectos que el 86,5% de los estudiantes encuentran las clases de
matematicas como interesantes, contextualizadas, aplicables y significativas, mientras que antes
del tratamiento solo el 44,4% se encontraba satisfecho con las clases de matematicas, con una
diferencia en cambio de actitud de 42,1% frente a las clases de matematicas con la metodologia
tradicional. En el andlisis comparativo de adquisicion de competencias especificas se demuestra
que el grupo experimental demostrd ser matematicamente mas competente con respecto al grupo
control en todas las competencias evaluadas: capacidad de modelacion, inductiva, comunicativa
y habilidad procedimental.

Ademas, el proyecto de investigacion tuvo un valor agregado: 10 estudiantes tuvieron la
oportunidad de conocer més sobre su cultura ceramista mediante el disefio y construccién de
mosaicos que los ofrecio la casa de la cultura en forma gratuita.

Palabras clave: Aprendizaje Basado en Problemas, Situacion Problema, habilidades de

resolucion de problemas, actitud frente al area de matematicas.
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SUMMARY

Research’s object was to determine the relative effectiveness of ABP, compared with the
traditional method for developing problem-solving skills in learning applications solving
triangles in 10th grade of School EIl Progreso, EI Carmen Viboral, Antioquia. The teaching and
learning of mathematics teaching strategy supported with problem-based learning allows
students and teachers to approach the knowledge of a similar way as scientists do so; Following
six steps: the first step is a situation of doubt, student’s perplexity caused by problem situation
posed by the teacher, the second is a moment of "suggestions” where the mind leaps forward in
search of a possible solution (Dewey, 1933, p . 102). The third step "intellectualization” of the
difficulty has been perceived to make it a problem to be solved (Dewey, 1933, p. 103). The
fourth is "the leading idea or hypothesis,” which are based on the formulation of explanations or
possible solutions suggested (Dewey, 1933, p. 104). The fifth step is the "reasoning" is the
rational development of an idea that is developed according to the abilities of each person
(Dewey, 1933, p. 105). The final step is the "hypothesis testing" in real situations. This process
was demonstrated through four problem situations focused from a real context "remodeling of
the main park of Carmen de Viboral™ in order to motivate students to learn some math concepts
and skills development to resolve problems.

The research methodology was a quasi-experimental design with an the experimental
group comprised of 38 students of grade 10°1, and a control group with 37 students of grade
10°2. 1t was used as a technique for data collection testing pre-test before treatment and post-test
test following treatment that was applied to both groups; following this it was used a scale of

student satisfaction with the traditional methodology in both groups, and the level of
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satisfaction with the teaching strategy ABP was applied only to the experimental group; direct
observation, and portfolio with the evidence of all the constructions of the students.

The application of the experimental teaching strategy was applied for four months, with a
time of four hours a week intensity, in which the four problem situations were implemented.

As an interpretation of the findings was concluded that 86.5% of students find math
classes as interesting, contextualized, applicable and significant, compared with the before
treatment where only 44.4% were satisfied with the math classes with the traditional
methodology, with a difference in change of attitude ratio of 42.1%. In the comparative analysis
of specific skills acquisition shows that the experimental group proved to be mathematically
competent with respect to the control group in all aptitude evaluated: modeling capacity,
inductive, communicative and procedural skill.

Moreover, the research project also helps with the following added value: 10 students
had the opportunity to learn more about their culture potter through the design and construction
of mosaics that offered the house of culture for free.

Keywords: Problem Based Learning, Problem Situation, problem solving skills, attitude

towards mathematics subject.
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INTRODUCCION

En una sociedad cambiante dia a dia, se necesita de un conocimiento que dé sentido a la vida.
En la medida en que la escuela no proporcione este tipo de conocimiento, esta llevando al estudiante a
una falta de interés, desmotivacion, pereza mental, dependencia de la pura memorizacion y poca
comprension de lo que hace (Dewey, 1933). Es necesario que la escuela “relacione los contenidos de
aprendizaje con la experiencia cotidiana de los alumnos, asi como presentarlos y ensefiarlos en un
contexto de situaciones problematicas y de intercambio de puntos de vista” (MEN, 1998, p. 35). El
presente trabajo de investigacion compuesto de cinco capitulos hace referencia a la implementacion de
una estrategia didactica apoyada por el aprendizaje basado en problemas compuesta por cuatro
situaciones problema enfocadas en un contexto auténtico dado por la remodelacion del parque
principal Simon Bolivar de EI Carmen de Viboral; para generar en los estudiantes una motivacion
hacia el conocimiento, una curiosidad insaciable y el deseo continuo por aprender; ademas promover
el desarrollo de competencias y actitudes adecuadas hacia las matematicas y ayudarlos a comprender
mejor el contexto en el que se desenvuelven.

El capitulo 1. Marco Teorico; se asientan las bases para el problema de investigacion que surge
como una reflexion acerca de la practica pedagdgica. Ademas, se hizo una revision de la literatura
sobre los modelos pedagdgicos para encontrar las raices de las pedagogias activas donde esta inmerso
el aprendizaje basado en problemas, que surge como una estrategia pedagogica que convierte el aula
de clase, en un espacio para la “indagacion que resuelve preguntas, curiosidades, dudas e
incertidumbres sobre fendémenos complejos de la vida” (Barell, 1999, p. 21). Ademas, se plantea la
hipdtesis de investigacion y la hipotesis nula que describe lo que se esta buscando con la investigacion.

El capitulo 1l, se presenta el disefio metodolégico de la investigacion, en el cual se tom6 como

enfoque investigativo el disefio cuasi-experimental, con grupo experimental, grupo control, pre-test y
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post-test. Ademas, se describe la variable dependiente e independiente planteadas, el contexto,
poblacion, muestra, contexto auténtico “remodelacion del parque principal”, disefio y técnicas de
recoleccion de la informacion: encuesta de satisfaccion del método tradicional, encuesta de satisfaccion
de la estrategia didactica ABP, pre-test, post-test, la observacion y el portafolio que permitiran dar
respuesta a la pregunta de investigacion.

El capitulo 111, trabajo de campo donde se visualiza: el consentimiento dirigido a la rectora y
padres de familia para llevar a cabo la investigacion, el profesor como centro en el disefio de la
Situacion Problema, las fases de intervencion con los estudiantes: un contexto generado por el ABP,
para desarrollar habilidades en la resolucion de problemas; éstas se llevaron a cabo mediante cuatro
situaciones problema enfocadas en la remodelacion del parque principal Simén Bolivar de EI Carmen
de Viboral, a partir de alli, se tomaron toda clase de evidencias de los estudiantes.

El capitulo 1V, en este capitulo se realiza analisis, tabulacion e interpretacion de resultados de
las encuestas de satisfaccion de los estudiantes tanto del método tradicional como del ABP, resultados
del pre-test y post-test en el grupo control y grupo experimental, comparativo de los resultados de la
prueba pre-test en ambos grupos, comparativo de los resultados de la prueba post-test de ambos
grupos, comparativa de respuestas correctas en la prueba post-test del grupo control y experimental,
cuadro comparativo y analisis de competencias especificas en los resultados de la prueba post-test y
evidencia de observaciones hechas por los estudiantes del grupo control sobre la estrategia didactica
ABP.

El capitulo V, conclusiones y recomendaciones que arrojaron los resultados de los

instrumentos utilizados, asi como también de la implementacidn de la estrategia didactica.
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MARCO TEORICO
Planteamiento del tema
Antecedentes historicos

El referente tedrico del aprendizaje basado en problemas comparte la vision educativa de
John Dewey, especialmente en su propuesta de desarrollar en los estudiantes el habito de pensar
en conexion con la experiencia. En su libro How we think (1933), que es una redefinicion del
pensamiento reflexivo respecto al proceso educativo, “concibe que el objetivo educativo del
maestro debe ser la actitud cientifica, del habito mental cientifico por sus estudiantes”(Caparros,
1989, p. 17), teniendo presente que para Dewey “el método cientifico es la expresion reglada y
canonica de lo que ‘el pensamiento reflexivo’ siempre es: conjetura, seleccién de hipotesis,
comprobacion critica, experimentacion, busqueda imaginativa de lo nuevo, curiosidad
permanente” (Caparr6s, 1989, p. 17).

Dewey propone un método de ensefianza con caracteristicas similares a ABP:

¢ Que el estudiante tenga una situacion de experiencia auténtica, es decir, que exista una
actividad continua en la que se esté interesado por si mismo.

e Que surja un problema auténtico dentro de esta situacion como un estimulo para el
pensamiento.

¢ Que el alumno posea la informacion y haga las observaciones necesarias para tratarlo.

¢ Que las soluciones sugeridas le hagan ver que €l es el responsables de desarrollarlas
de un modo ordenado.

e Que el alumno tenga la oportunidad y la ocasion de comprobar sus ideas por su

aplicacién de aclarar su sentido y de descubrir por si mismo su validez.
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En la década de los 60°s y los 70°s un grupo de educadores médicos de la universidad de
McMaster (Canadd) reconocio la necesidad de replantear tanto los contenidos como la forma de
ensefiar la medicina, con la finalidad de conseguir una mejor preparacion de sus estudiantes para
satisfacer la demanda de la practica profesional.

Sobre esta base, la facultad de Ciencias de la Salud de la Universidad de McMaster
establecio una nueva escuela de medicina, con una propuesta educacional innovadora que fue
implementada a lo largo de los tres afios de su plan curricular y que es conocida actualmente en
todo el mundo como Aprendizaje Basado en Problemas (ABP) o Problem Based Learning
(PBL).

A inicio de los afios 70°s las universidades de Maastricht (Holanda) y Newcastle
(Australia) crearon escuelas de medicina implementando el Aprendizaje Basado en Problemas
en su estructura curricular. EI entorno educativo de Maastricht se compone de cuatro elementos:
una educacion interdisciplinaria orientada por la solucion de problemas, el aprendizaje basado
en problemas, la formacion de competencias y la evaluacion continua del progreso de los
estudiantes.

En la version utilizada por la Universidad de Maastricht, los estudiantes siguen un
proceso de siete pasos para la resolucion del problema, Moust, Bouhuijs y Schmidt (citado por
Vizcarro & Juarez, 2008) sefialan los pasos a seguir:

1. Aclarar conceptos y términos: se trata de aclarar posibles términos del texto del
problema que resulten dificiles (técnicos) o vagos, de manera que todo el grupo comparta su

significado.
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2. Definir el problema: es un primer intento de identificar el problema que el texto
plantea. Posteriormente, tras los pasos tres y cuatro, podra volverse sobre esta primera definicion
si se considera necesario.

3. Analizar el problema: en esta fase, los estudiantes aportan todos los conocimientos
que poseen sobre el problema tal como ha sido formulado, asi como posibles conexiones que
podrian ser plausibles. El énfasis en esta fase es més en la cantidad de ideas que en su veracidad
(luvia de ideas).

4. Realizar un resumen sistematico con varias explicaciones al analisis del paso anterior:
una vez generado el mayor numero de ideas sobre el problema, el grupo trata de sistematizarlas
y organizarlas resaltando las relaciones que existen entre ellas.

5. Formular objetivos de aprendizaje: en este momento, los estudiantes deciden qué
aspectos del problema requieren ser indagados y comprendidos mejor, lo que constituira los
objetivos de aprendizaje que guiaran la siguiente fase.

6. Buscar informacion adicional fuera del grupo o estudio individual: con los objetivos
de aprendizaje del grupo, los estudiantes buscan y estudian la informacidn que les falta. Pueden
distribuirse los objetivos de aprendizaje o bien trabajarlos todos, segun se haya acordado con el
tutor.

7. Sintesis de la informacion recogida y elaboracion del informe sobre los conocimientos
adquiridos: la informacidn aportada por los distintos miembros del grupo se discute, se contrasta
y, finalmente, se extraen las conclusiones pertinentes para el problema (p. 14-15)

La innovacion del aprendizaje basado en problemas, se extendié a los trabajos de la

Universidad de Nuevo México, de Estados Unidos; los esfuerzos de las universidades de
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Londrina y Marilia, en Brasil; de la universidad de Calima, en México y Temuco, en Chile;
(Restrepo, 2005).

Desde 1992, el Centro para el Aprendizaje Basado en Problemas de la academia de
Matemética y Ciencia de Illinois (IMSA) ha investigado y aplicado los principios del
Aprendizaje Basado en Problemas en los niveles primario, medio y secundario de las escuelas
(Torp & Sage, 1998).

La Facultad de Medicina de la Universidad de Antioguia (Medellin, Colombia), inicié en
1995 un proceso de reforma curricular y logré iniciar la implementacion del Aprendizaje Basado
en Problemas en el afio 2000. Las situaciones que llevaron a esta reforma curricular fueron:

1. La fragmentacién del conocimiento con hipertrofia de la informacién, parte de
ella no relevante para el desempefio futuro del médico.

2. El conocimiento no era construido por el estudiante de acuerdo con sus
necesidades e intereses.

3. La ausencia de retroalimentacion sobre los contenidos de los cursos favorecia
la repeticidn sistematica de dichos contenidos.

4. La educacion médica era eminentemente biologista, una ausencia de la
formacion socio — humanistica.

5. Los profesores dedicaban la mayor parte del tiempo a la docencia directa mas
no a la reflexion, analisis, planeacién y evaluacién del curriculo.

6. La estructura por departamentos y secciones ayudaba al estancamiento, a la

actitud rutinaria carente de planeacién docente.
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7. La docencia directa de los superespecialistas de practica de 111 y IV niveles,
daban una visién sesgada de la realidad en la cual los médicos iban a ejercer su actividad
profesional.

8. El estudiante reciba maltiples visiones del mismo problema sin lograr obtener
conclusiones por la ausencia de la interdisciplinariedad y transdisciplinariedad
(Rodriguez, H.; Lugo, L. & Aguirre, C., 2004, p. 246).

Para materializar la propuesta tedrica del micro-curriculo se realizé un proceso de
formacion docente con la participacion de los profesores de la Facultad de Educacién Norbey
Garcia y Bernardo Restrepo, y la asesoria del doctor José Venturelli, profesor de la universidad
de McMaster en Canada.

Desde el afio 2000, la Facultad de Humanidades y Educacién de la Universidad de
Atacama, en Chile; esta aplicando un nuevo plan de estudios para la formacién inicial de
maestros y profesores, centrado en el modelo “aprendizaje basado en problemas”.

En 1996 se llevo a cabo en Chile un proceso sistematico de evaluacion de la formacion
inicial de los docentes en el que profesores universitarios, egresados, directores de escuelas y
funcionarios superiores del sistema educativo, asi como expertos nacionales y extranjeros
realizaron un riguroso diagndéstico. A raiz de esta evaluacion se disefié un proyecto de
innovacion para reformar a fondo el plan de estudios, que fue sometido a concurso nacional para
su financiacion a traves del Programa de Fortalecimiento de la Formacion Inicial de Docentes
del Ministerio de Educacion de Chile.

La Universidad de los Andes, Bogota, en 1997, como parte de un proyecto denominado
“reforma a la ensefianza del derecho”, adopto el aprendizaje basado en problemas en el

programa de la facultad de derecho.
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“El ABP aparece como un método innovador para el aprendizaje del derecho, al parecer
era mas compatible con la tradicién juridica que el método del caso, donde esta universidad fue
la primera en introducirlo como instrumento de ensefianza” (Montoya, 2009).

En la Universidad de Medellin, a cargo del magister José Alberto Rua se viene
trabajando la estrategia didactica aprendizaje basado en problemas, una de ellas la lider6 Jorge
Alberto Bedoya Beltran, con el objetivo de determinar las competencias que se desarrollan en
los estudiantes del segundo semestre con base en la aplicacion de un modelo de situaciones
problema, en dos grupos del curso de Algebra - Trigonometria, adscritos al Departamento de
Ciencias Basicas de la Universidad de Medellin.

Planteamiento del problema

La ensefianza y el aprendizaje de las Matematicas se han convertido en el eje central de
investigacion de diferentes entidades, ya sean a nivel nacional e internacional como: SUMMA,
Universidad de Medellin, Colombia; EDUMAT, Universidad de los Andes, Bogota, Colombia;
RELIME, Revista Latinoamericana de Investigacion en Matematica Educativa; RIIEEME,
Seminario Repensar las Matematicas (SRM); CINVESTAV, MEXICO; entre otros; que se han
preocupado por ;Cuando?, ;Qué?, ;Por qué? Y ;Para Qué? se debe ensefiar y aprender las
matematicas, contribuir a la mejora de la ensefianza-aprendizaje de las matematicas, a la
produccién de conocimiento, a buscar alternativas para que los docentes puedan reflexionar
acerca de técnicas, disefios de ensefianza y diversas formas de trabajo, en fin, un sinnimero de
razones que justifican su creacion.

En este sentido, se puede plantear un aspecto que es de vital importancia, se necesita que
los docentes en su gran mayoria que se encuentran dentro de las aulas de clase, siendo ellos uno

de los autores principales del proceso ensefianza-aprendizaje, puedan reflexionar y actuar frente
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a su praxis, inicialmente con un cuestionamiento ¢La planeacion, la ejecucion y la evaluacién de
nuestra clase esta fomentando el desarrollo del pensamiento matemaético, siendo éste, el que
influird més adelante en las capacidades del estudiante? Es sin duda, que las diferentes entidades
antes mencionadas trabajan este aspecto, pero, como se ha dicho popularmente, no basta tener
buenos investigadores en educacion detras de los escritorios, se necesita que los verdaderos
investigadores en educacion, sean los que estan dentro de las aulas de clase, pero, la gran
mayoria de los docentes se encuentran en una “zona de confort”, sin darse la posibilidad de
trascender su conocimiento mediante la innovacion, podria ser por distintas razones: qué diran
mis colegas, no sé si la institucion lo entendera, mis estudiantes asi no aprenderan, temor a
perder el control, miedo a las quejas de los estudiantes, inversion de tiempo, porque es novedoso
0 porque implica mas dedicacion, estos temores, si asi se puede Ilamar, son los que hacen que el
aprendizaje se dificulte y no permita la mejora en la ensefianza-aprendizaje.

Toda persona ante cualquier posible cambio o nueva situacion se sitlan en la zona de
panico, y te advierten de todo lo malo y peligroso que es transitar hacia la zona de aprendizaje,
como si no hubiera otras maneras de aprender y de ensefiar, en este sentido, se puede decir, que
el docente siente temor a trascender su conocimiento a través de la innovacion en el aula de
clase y sin querer, esta involucrando al estudiante también para que se sienta cémodo en su zona
de confort, donde no le permite la autonomia intelectual, creatividad y predisposicion para
arriesgarse a seguir aprendiendo a lo largo de su vida personal y profesional, la capacidad para
dirigir su propio proceso de aprendizaje, para ser capaces de pensar criticamente por ellos
mismos, de responsabilizarse de los propios posicionamientos y tener en cuenta otros puntos de
vista, tanto en el terreno moral como en el intelectual, ademas, para que el estudiante se plantee

preguntas y encuentre sus respuestas mediante experiencias de aprendizaje estimulantes y
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dotadas de sentido; razonamientos criticos; confrontacion de puntos de vista... De ahi la
importancia de posibilitar que el estudiante se sienta autorizado a tomar la iniciativa, a tener,
expresar y argumentar su opinion, a plantear y debatir cuestiones y a desarrollar la confianza en
su capacidad para imaginar y crear, para ir mas alla de la informacién dada, ddndose cuenta, méas
bien, da la idea de que todo lo importante no esté investigado y terminado y que hay mucho por
descubrir.

Las matematicas por ser una asignatura formativa y que destaca el recurso del
pensamiento abstracto, tiende a correr el riesgo de perder contacto con los asuntos de la vida,
empujan a los alumnos a hacer algo sin conocimiento de ninguna otra razén y luego realizan
calculos sin comprension de los temas del problema y cuando vemos los resultados nos
preguntamos: ¢Qué hizo?, ;de donde obtuvo este resultado?, ¢ Cual fue el procedimiento que
realiz6? Lo cual es l6gico porque nuestro método tradicional generalmente los convierte en
“maquinas” que reproducen lo que el docente les ha transmitido, sin realizar un analisis de sus
resultados, ver su viabilidad y aplicacidn en su entorno, por consiguiente, se esta incentivando la
dependencia para la adquisicion del conocimiento, debido a que los estudiantes “estan
acostumbrados a que se les diga qué tienen que hacer” (Barell, 1999, p. 137).

Prueba de lo anterior, son los resultados de las ultimas mediciones internacionales
educativas en las que participé Colombia (pruebas PISA 2012), donde se muestra al pais
ocupando los ultimos lugares en las areas de matematicas, lectura y ciencias. La prueba PISA
evalla en matematicas: la capacidad para formular, emplear e interpretar las matematicas en
diversos contextos; incluye el razonamiento y el uso de conceptos matematicos, procedimientos,

datos y herramientas para describir, explicar y predecir fendmenos.
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Mientras el promedio de las pruebas PISA de los paises la Organizacion para la
Cooperacion y el Desarrollo Econdmico (OCDE) en matematicas se ubico en 494, Colombia
obtuvo 376 (ICFES, 2013). Solo en matematicas, estos resultados indican un retraso de tres afios

de los nifios colombianos de 15 afios frente a sus pares en paises de la OCDE (véase Tabla 1).

Tabla 1. Comparacion de puntajes promedio

Matematicas Ciencias
Paises Desviacion Desviacidn
423 81
74

Chile 441 78 4435 80
México 413 424 B0 4135 [l
Uruguay 408 89 m 96 Lali] 95
Costa Rica 407 &8 441 74 429 [l
Brasil 39 78 410 BS 405 79
Argentina 388 77 396 56 406 86
Colombia 376 T4 403 84 399 76
Perd 368 84 384 94 373 78
Promedio OCDE 494 82 496 94 a1 83
shanghdi 613 101 aro B0 280 82

Tomado de: Colombia en PISA 2012, resultados principales, OCDE 2013

Con respecto a niveles de competencias, los resultados que evalla la prueba PISA, los
clasifica en nivel cinco y seis, desempefio superior; en nivel dos, competencia basica y nivel
menor de dos, no poseen competencias basicas. En matematicas el 74% de los estudiantes se
ubican por debajo del nivel dos, el 18% en nivel dos, segun el analisis de la OCDE 2013, solo
dos de cada diez estudiantes pueden hacer interpretaciones literales de los resultados de
problemas matematicos; ademas, emplean algoritmos basicos, formulas, procedimientos o

convenciones para resolver problemas de nimeros enteros, e interpretan y reconocen situaciones
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en contextos que requieren una inferencia indirecta y tres de cada mil se ubican en desempefio
superior, es decir, pueden seleccionar, comparar y evaluar estrategias de resolucion de
problemas; conceptlan, generalizan y utilizan informacion, se podria concluir, que los
desempefios de los estudiantes colombianos son insuficientes para enfrentar los retos que exigen
las sociedades modernas.

Siendo consecuente con lo anterior, la prioridad y pertinencia de esta investigacion, se
encaminard a cultivar las actitudes que resulten favorables para generar en los estudiantes una
mentalidad abierta, una curiosidad insaciable, la responsabilidad por aprender, el entusiasmo
como actitud para fortalecer lo intelectual (Dewey, 1933), capacidades relevantes para
desarrollar en los estudiantes competencias para el trabajo y la vida, mediante la implementacién
de la estrategia pedagogica aprendizaje basado en problemas (ABP), que surge como una
propuesta metodologica “de aprendizaje que orienta de manera especifica al logro de los
objetivos educativos posibles: la adquisicion de un conjunto complejo de conocimientos y su
comprension profunda, el desarrollo de habilidades efectivas para la resolucion de problemas, el
desarrollo de una curiosidad insaciable y el deseo continuo de aprender” (Barrow,1998),
ademas, permite al estudiante ser participe activo en la construccién de su conocimiento, lo lleva
“a pensar critica y analiticamente, asi como a encontrar y a usar recursos de aprendizajes
apropiados” (Montoya, 2009, p. 94). A raiz de la problemética y metas propuestas
anteriormente, surge la formulacion del problema de esta investigacion ¢ Cudl es la efectividad
relativa del ABP, comparado con el método tradicional para desarrollar habilidades de
resolucion de problemas en el aprendizaje de las aplicaciones de la solucién de triangulos en el

grado 10° de la institucion educativa EIl Progreso?
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Justificacion

¢Matematicas? jQué aburrimiento! eso es lo que dicen la mayoria de los estudiantes del
grado 10° de la Institucion Educativa El Progreso de El Carmen de Viboral, su desmotivacion
hacia el aprendizaje de las matemaéticas se ha convertido en un reto para el docente, y ha
permitido dar una mirada a la metodologia de ensefianza, permitiendo cuestionar su eficacia.

La sola palabra “matematicas” los conduce a paginas de mondtonos problemas, de
numeros, reglas dificiles de recordar y montones de cosas que no entienden en absoluto,
convirtiéndose en tediosas para ellos, puesto que él se pregunta: ¢Para qué me sirven las
matematicas?, ¢Cuando las voy a utilizar?, sin obtener respuestas que lleven al estudiante a
concebir la matematica como algo importante en su vida y trascendental para la evolucion del
mundo.

Ante esta situacion, los docentes buscan diferentes estrategias para que los estudiantes
cambien su manera de ver las matematicas y se esfuerzan por crear experiencias que permitan un
aprendizaje significativo, pero, el “estudiante presta atencion exterior y superficial al maestro y a
su leccion, mientras sus pensamientos intimos se dirigen a cuestiones mas atractivas para €l
(Dewey, 1933, p. 43), se siente obligado a estudiar porque tiene que exponer un tema, o aprobar
un examen, o porque desea complacer a su maestro.

La prevalencia de una Unica metodologia de ensefianza conduce a los estudiantes a
aprender contenidos y procesos guiados por el docente y la clase, luego, aplican ese nuevo
aprendizaje en situaciones estructuradas, en contextos problematicos y en ejercicios de respuesta
obligatoria disefiados para comprobar si aprendieron o dominan lo que se les ensefid. Esta
metodologia es como una brajula que le indica al estudiante por donde seguir para resolver el

problema, con lo cual se trabaja s6lo las aptitudes mentales de conocimiento (memoria),
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encontrando estudiantes con un conocimiento fugaz, “una pereza mental que es uno de los
principales factores en el retraimiento de la mente ante nuevas ideas” (Dewey, 1989, p. 42). El
docente debe ir més allé; se requiere que los problemas propuestos en el aula “permitan a los
estudiantes analizar, sintetizar y evaluar para alcanzar la comprensién de todo y formular una
solucion viable” (Torp & Sage, 1998, p. 43).

Teniendo en cuenta estas tres situaciones: desmotivacion de los estudiantes para
aprender, una Unica metodologia de ensefianza y resolucion de problemas matematicos
descontextualizados que se vive generalmente dentro de las aulas de clase, estan evidenciando
que los alumnos no estan adquiriendo aprendizajes significativos, de modo que se hace
necesario pensar en el futuro en lo que respecta al desenvolvimiento del estudiante en una
sociedad cada vez méas competitiva y exigente, donde requiere estudiantes con capacidad de
saber hacer en contexto; de interactuar con los demas mediante el didlogo y el respeto por
puntos de vista distinto y saber convivir. Por tal razon, resulta conveniente realizar un estudio
que permita incentivar a los estudiantes a ser investigadores auto dirigidos, con mayor control
sobre su propio aprendizaje, que puedan aprender con gusto, que comprendan que las
matematicas son accesibles y agradables, ademas, el docente pueda enriquecer su metodologia
de ensefianza, implementando una estrategia didactica, que no sélo se centra en la transmision
de conocimiento, sino que permita que el estudiante desarrolle habilidades de pensamiento,
mediante la solucion de problemas y haya una interaccion mas estrecha entre docente-
estudiante-compafieros, de modo que sean capaces a través de la exploracion, de la abstraccién,
de clasificaciones, mediciones y estimaciones, de llegar a resultados que les permitan interpretar,

comunicar y representar; en conclusion, que el estudiante descubra que las matematicas estan



Aprendizaje Basado en Problemas 33

intimamente relacionadas con la realidad y con las situaciones que los rodean, por esta razén es
importante hablar acerca del Aprendizaje Basado en Problemas.
Formulacion del problema de investigacion

¢Cual es la efectividad relativa del ABP, comparado con el método tradicional para
desarrollar habilidades de resolucion de problemas en el aprendizaje de las aplicaciones de la
solucion de triangulos en el grado 10° de la Institucion Educativa EI Progreso?

Obijetivos de la investigacion
Obijetivo general

Determinar la efectividad relativa del ABP, comparado con el método tradicional para
desarrollar habilidades de resolucion de problemas en el aprendizaje de las aplicaciones de la
trigonometria en la solucion de tridangulos en el grado 10° de la Institucion Educativa El
Progreso

Obijetivos especificos

1. Implementar la estrategia metodoldgica de ABP, para la ensefianza-aprendizaje de las
aplicaciones de la trigonometria.

2. Comparar los resultados de aprendizaje de un grupo de 10° en el que se ha
implementado la metodologia ABP, con un grupo control que trabaja el método tradicional.

3. Determinar el nivel de satisfaccion de los estudiantes que trabajan el método ABP en
el aprendizaje de las aplicaciones de la trigonometria en el grado 10°.

4. ldentificar dificultades que se presentan en la aplicacion del ABP en los estudiantes

del grado 10°.
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Estado del arte y Marco Conceptual

El proceso de ensefianza-aprendizaje surge en forma paralela con la evolucién del
hombre a través de la historia. Desde que los hombres establecieron grupos sociales y trabajaron
por el bienestar comdn concibieron estrategias de convivencia y de formacién de los integrantes
de la sociedad en procura de unos intereses preestablecidos. Por ello, no es un acto aislado que
se congregara a la mayoria de la comunidad en la préctica religiosa como forma de dominacion
y sometimiento al orden divino.

A medida que el hombre evoluciona se crea la necesidad de la formacién y educacion de
la sociedad en torno a unos intereses y de la satisfaccion de unas necesidades de supervivencia.
Surgen, entonces, los sistemas educativos, que constituyen el ideal de ser humano que la
sociedad concibe, segln sus necesidades, la concepcidn del mundo vy las ideologias tanto de la
vida intelectual y los saberes filosoficos y cientificos.

Los diferentes pedagogos se han preocupado por responder al menos estos cinco
interrogantes fundamentales para disefiar los sistemas educativos:

a) ¢Qué tipo de hombre interesa formar?

b) ¢Como o con qué estrategias técnico — metodologicas?

c) ¢Através de qué contenidos, entrenamientos o experiencias?

d) ¢A qué ritmo debe adelantarse el proceso de formacion? y

e) ¢Quién predomina o dirige el proceso, si el maestro o el alumno?

Aunque estos interrogantes son invariantes, las respuestas a ellos varian en cada
obra pedagdgica, asumen diferentes valores en la multiplicidad de contextos socio —
histdricos y culturales, bajo rétulos mas 0 menos contantes. Estas categorias variables se

articulan e interrelacionan con diferentes énfasis de acuerdo con los valores que asumen
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en cada construccion tedrico — pedagogica, dando origen a multiplicidad de

combinaciones dindmicas (Florez, 1989, p. 112-113).

Estas combinaciones dinamicas, son llamadas modelos pedagdgicos, cada una trata de
“resolver los interrogantes en torno al tipo de hombre y de sociedad que se quiere contribuir a
formar” (De Zubiria, 2002, p. 39). Historicamente, los modelos pedagdgicos se clasifican en
dos: Modelo Instruccional; caracter transmisionista de datos y hechos, se subdivide en el modelo
tradicional y el modelo conductista y el Modelo Activista; aprender haciendo, se subdivide en
modelo desarrollista y modelo social (Rivera, 2010), y se concibe una tercer vertiente; el modelo
humanista; afectividad y desarrollo del pensamiento.

Cada modelo pedagogico se caracteriza por diferenciarse en cuanto a la forma de
concebir el proceso: educativo, instructivo, desarrollador y la concepcion: curricular y didactica.
Para facilitar una aproximacion a cada uno de ellos, se sintetiza en un esquema con los

parametros antes mencionados (véase Tabla 2).



Tabla 2. Andlisis de los principales Modelos Pedagdgicos y sus caracteristicas
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MODELOS PEDAGOGICOS Y SUS CARACTERISTICAS

Modelo Tradicional Conductista Desarrollista Social Conceptual
pedagogico

Proceso Fomaatravesdela  Formaatravés dela  Formar através de ~ Formar hombre y Formar desde la

educativo cultura, conunavision  vision individualista, la exploracion de la  mujeres autbonomosy  Neurolinguistica, a
racionalista, moralista  racionalista y cultura, formando conscientes de su través del talento
ycivica, formandoun  positivista; un hombres y mujeres  papel activo en la humano en amor,
erudito en repetir hombre capaz de inteligentes transformacion de la talento y politica.
fielmente la desempefiarse muy producto del sociedad para un bien  Seres humanos felices
informacion, bien en el mundo desarrollo cientifico comun
perfectamente laboral
educado y respetuoso
de las normas

Proceso Ensefianzade la  Ensefianza préactica Se aprenden los Se ensefia a partir del ~ Se ensefia a partir de




Aprendizaje Basado en Problemas

37

MODELOS PEDAGOGICOS Y SUS CARACTERISTICAS

Modelo Tradicional Conductista Desarrollista Social Conceptual
pedagogico

instructivo cultura de las teorias que contenidos de la desarrollo de las las necesidades del
occidental, producen las ciencias logica de las ciencias, pero, en estudiante.
mediante las a partir de la ciencias en cuanto a cuanto a sus
disciplinas revolucion industrial.  sus teorias, leyes, necesidades sociales
clasicas y Se procesa conceptos y el contextualizadas,
contenidos informacion para método con que respondiendo a los
enciclopédicos. aplicarla en los esta constituida problemas especificos
Un hombre que sistemas de de la comunidad.
se enfrente a la produccion.
vida superando
las dificultades.

Proceso Potenciar: Forma, instruye y Potencia el Potenciar una Potencia la maxima

desarrollador

caracter, las

capacita en ciertas

pensamiento en

personalidad

autenticidad,
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MODELOS PEDAGOGICOS Y SUS CARACTERISTICAS

Modelo Tradicional Conductista Desarrollista Social Conceptual
pedagogico
virtudes, la destrezas para tanto evolucionan autbnoma, a traveés de  espontaneidad y
voluntad, la mejorar el sus estructuras la reflexion, la criticay libertad individual
disciplina, y la desempefio en el cognitivas para la creacion.
normatividad. mercado laboral acceder a
conocimientos cada
vez mas elaborados.
Concepcion Disefia curriculos  Disefia curriculos Disefia curriculos Disefia curriculos Disefia curriculos
curricular como un plande  como una teoria de experiencias y como una dialéctica basados en sub-teorias

estudios de tipo

asignaturistica

elaborada por
expertos que guia la

préctica

précticas para
posibilitar el
desarrollo del

pensamiento

entre Tedrico-Practico.

denominadas
Cognitivas e
Integradas para
desarrollar la

afectividad.
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MODELOS PEDAGOGICOS Y SUS CARACTERISTICAS

Modelo Tradicional Conductista Desarrollista Social Conceptual
pedagogico
(competencias
afectivas)
Enfoques: Enfoque: Enfoque: Enfoque: Enfoque:
Racionalismo Cadigo curricular El curriculo El curriculo de re- Instrumentos de
académico: racional: relacion del  practico: Se construccion social: la  conocimientos: son los
proporciona conocimiento real privilegia la escuela es concebida que la mente incorpora
precision, necesario para lavida practica, como un agente de dentro de si para
generalidad, laboral; asignandole una cambio social; aseguran una
erudicion y El curriculo como forma de Teoria critica del interpretacion de la
poder. tecnologia: es un razonamiento, de curriculo: en ella realidad, acorde con el
Caodigo sistema para producir  producir juicios, de  confluyen momento historico;

curricular: forma

ciudadanos

aprendizajes,

retenerlos y

enfrentarse a

situaciones

dialécticamente la

Teoria técnica del

Operaciones

intelectuales: propios
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MODELOS PEDAGOGICOS Y SUS CARACTERISTICAS

Modelo

pedagogico

Tradicional

Conductista

Desarrollista

Social

Conceptual

dentro de los
deberes y los
derechos del
Estadoy la

iglesia

transferirlos;

La teoria técnica del
curriculo: es una
construccién tedrica
que guia la préactica;
El curriculo por
objetivos: se analiza
la demanda de
produccion
econdmica y se
derivan los objetivos
conductuales y

medibles

complejas y
concretas para
tomar decisiones;
El curriculo por
procesos: es la
libertad de los
aprendizajes para
generar estructuras
mentales y modelos
de descubrimiento;
El curriculo para el
desarrollo de

habilidades del

curriculo y la Teoria
préctica del curriculo
basada en la
interpretacion del
mundo real;

El curriculo por
investigacion en el
aula: se construye bajo
un tanteo de hipdtesis
que se exploran en el
aula de clase.

El curriculo

comprehensivo:

de cada etapa del
desarrollo del
estudiante;
Mentefactos:
Diagrama jerarquico
cognitivo que organiza
y preserva el
conocimiento, en él se
plasman las ideas
fundamentales y se
desechan las
secundarias. Los

mentefactos
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MODELOS PEDAGOGICOS Y SUS CARACTERISTICAS

Modelo

pedagogico

Tradicional

Conductista

Desarrollista

Social

Conceptual

El curriculo oculto:
son las actividades
que realmente
suceden en la
institucion educativa
y no por el Estado.
El curriculo
manifiesto: oferta
educativa disefiada
por la institucion en
concordancia con las
politicas y directrices

del Estado;

pensamiento: disefia formas para enfrentar

proyectos
focalizados en las
habilidades del
pensamiento, en las
operaciones
intelectuales, en el
desarrollo de
destrezas
cognitivas, en los
aprendizajes

significativos.

la propia vida que
potencia el poder, la

participacion y la

emancipacion social.

conceptuales realizan
dos funciones:
organizan las
proposiciones y
preservan los
conceptos. Sirven
como herramientas
fundamentales en la
formacion de
estructuras
metacognitivas en la

mente humana.
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MODELOS PEDAGOGICOS Y SUS CARACTERISTICAS

Modelo Tradicional Conductista Desarrollista Social Conceptual
pedagogico

El curriculo nulo:
esta constituido por
la cultura que el
sistema educativo ha
dejado.

Concepcion El maestro: El maestro: El maestro: El maestro: El maestro:

didactica Protagonista de la  Es un técnico, un Un guia que le Lider en la comunidad  Directivo, autoritativo,

ensefianza,
transmisor de
conocimientos,
dictador de clase,
reproductor de

saberes, severo,

operario que ejecuta  facilite al estudiante

lo elaborado por los el desarrollo de sus
tecnologos estructuras de
educativos. pensamiento.

Un investigador de

los procesos

Autocritico

Investigador

expertos didacticos.
Impregna de
significado afectivo
las ensefianzas.
Ensefia conocimientos

elaborados y




exigente,

castigador, rigido
autoritario,
relacion vertical
con sus

estudiantes.

El alumno: El alumno:

Receptivo, Fuerza de trabajo

mentales de los

estudiantes

El alumno:

Aprender a pensar
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El alumno:

Autonomo

sofisticados a través de
explicaciones
ejemplificadas.
Capacidad para
desarrollar la mente
humana.

Establece los
instrumentos de
conocimiento de
acuerdo a la edad de
los estudiantes

El alumno:

Creador de




repetitivo,

mecanico,
memoristico,
atento, copista,
imitador, vacio de
conocimiento, un

ser erudito.

Aprender haciendo
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Responsable de su
propio aprendizaje
Toma conciencia de su

contexto

conocimientos,
emprendedores, con
convicciones politicas
y religiosas.

Se compromete con su
aprendizaje,
sustentando la
relevancia y utilidad
de lo que aprende.
Emplea instrumentos
de conocimiento:
nociones,

proposiciones,
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MODELOS PEDAGOGICOS Y SUS CARACTERISTICAS

Modelo Tradicional Conductista Desarrollista Social Conceptual
pedagogico
conceptos,
precategorias y
categorias.
Prueba hipétesis.
Metodologia: Metodologia: Metodologia: Metodologia: Metodologia:
Transmisionista ~ Transmisionista. Pedagogias activas:  Pedagogias activas: se  Se emplea los
Comunicacién Ensayo — error el alumno aprende  desarrolla el aprender,  mentefactos.

unidireccional.

haciendo,
realizando
actividades desde
sus propios
intereses. A traves

de experiencias

haciendo, para
plantearse un
problema auténtico
que estimule su
pensamiento y lo

resuelva segun la

Se activa los procesos
mentales a través de
preguntas.
Construccion de
ensayos, obras de arte

y artefactos.
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MODELOS PEDAGOGICOS Y SUS CARACTERISTICAS

Modelo Tradicional Conductista Desarrollista Social Conceptual

pedagogico

directas con los informacion que posea

objetos a conocer y 'y segun sus propias

en situaciones ocurrencias.

concretas, debe El trabajo académico

tener la posibilidad  se realiza en grupos.

de comprobar sus

ideas por medio de

sus aplicaciones,

descubriendo por si

mismo su validez.
Forma: Forma: Forma: Forma: Forma:
Predominio de la  Los procesos de Prima los procesos  Equilibrio entre Prima los procesos

enseflanza sobre  ensefianza y de aprendizaje ensefianza-aprendizaje, cognoscitivos y
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MODELOS PEDAGOGICOS Y SUS CARACTERISTICAS

Modelo

pedagogico

Tradicional

Conductista

Desarrollista

Social

Conceptual

el aprendizaje.
Predominio del
profesor sobre el

alumno.

El aprendizaje:
Recepcion y
mecanico.

Las acciones
recaen sobre el
estudiante y

vienen desde el

aprendizaje se
equilibran y se
empieza a denominar
procesos de
ensefianza-
aprendizaje.

El aprendizaje:

Son observables y
guiados por la relacion
estimulo-respuesta,
causa-efecto, medios-
fines y re-forzados.

Las acciones recaen

sobre los procesos
de ensefianza.

El alumno es el
centro del proceso
docente —
educativo.

El aprendizaje:

La psicologia genética
Piagetiana.

Las ciencias
cognitivas en Gardner,
not y Novak.

Las acciones emergen

pero bajo la

concepcion de grupo.

El aprendizaje:

La psicologia de grupos
de Rogers.

La psicologia de
Vigotsky.

Las acciones emergen

desde el interior del

afectivos.

El aprendizaje:

Modelo pedagdgico del
hexéagono (propositos,
ensefianzas, evaluacion,
secuencias, didacticas,
recursos)

Teoria de las 6 lecturas
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MODELOS PEDAGOGICOS Y SUS CARACTERISTICAS

Modelo

pedagogico

Tradicional

Conductista

Desarrollista

Social

Conceptual

exterior.

El alumno no es
consciente de su
proceso de

aprendizaje.

Medios:

Pizarrdn, la tiza,
aulas.

Las grandes obras

de la humanidad.

sobre el estudiante y
vienen del exterior
El alumno no es
consciente de su
proceso de
aprendizaje.
Medios:

Son derivados de la
revolucion de
comunicaciones:
libros, television,
cine, audiovisuales,

retroproyectores,

desde el interior del
alumno.

Elalumno es
consciente de su
proceso de
aprendizaje.

Medios:

Los mapas
mentales, los mapas
conceptuales, los

mentefactos.

alumno.
El alumno es consciente
de su proceso de

aprendizaje.

Medios:

Se basan en el trabajo
en grupo, en los
talleres, foros, mesa
redonda, el panel, el

conversatorio.

Comparte mucho de los
principios de Decroly,

Montessori, Freinet

Medios:

Mentefactos,
preguntas, ejemplos,
explicaciones,
analogias que ponen a
funcionar la mente de

los estudiantes
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MODELOS PEDAGOGICOS Y SUS CARACTERISTICAS

Modelo Tradicional Conductista Desarrollista Social Conceptual
pedagogico
computadoras y
laboratorios.
Evaluacion: Evaluacion: Evaluacion: Evaluacion: Evaluacion:
Memoristica Test para sistematizar Se desarrolla por La evaluacién La evaluacion

Cuantitativa

los conocimientos
que asimilan los
estudiantes y
verificar el alcance
de los objetivos.
Repetitiva y
cuantitativa.
Examenes de

completacion,

procesos: el
profesor observa,
analiza para
comprobar,
constatar, comparar,
determinar, valorar

y tomar decisiones.

funciona como
certificacion social.
Es cualitativa, a veces
individual, a veces

colectiva.

considera los tres tipos
de ensefianza que se
trabajan: cognitiva,
expresiva y afectiva,
valorando los
instrumentos del
conocimiento
(nociones,

proposiciones,




Estrategias

didacticas

Clase magistral

Mayéutica

seleccion maltiple,

falso y verdadero.

Método de casos

Talleres

El aprendizaje

significativo
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El seminario

El aprendizaje basado

cadenas de
razonamiento,
conceptos),
operaciones
(intelectuales,
psicolinguisticas,
destrezas
comportamentales) o
actitudes
(sentimientos,
valores), mediante
Solucién de problemas

Esquemas graficos
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MODELOS PEDAGOGICOS Y SUS CARACTERISTICAS

Modelo Tradicional Conductista Desarrollista Social Conceptual
pedagogico
Lecciones Laboratorios El aprendizaje por  en problemas Mentefactos
inaugurales descubrimiento La investigacion
La ensefianza por formativa
proyectos El aprendizaje
cooperativo
El pensamiento
critico-reflexivo.
Tendencias Pedagogia Pedagogia Pedagogia
pedagogicas algoritmica. constructivista institucional
contemporaneas Pedagogia Pedagogia Pedagogia liberadora
cibernética. conceptual Pedagogia libertaria

La tecnologia

educativa.

Pedagogia Historico

cultural.
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La instruccion Pedagogia como teoria

personalizada. critica de la ensefianza.
Pedagogia enmarcada
en los procesos
conscientes
Pedagogia de la

imaginacion

Elaborado por: Ibeth Cristina Ocampo Garcia, a partir de las lecturas (De Zubiria, J, 2002, De Zubiria, M, 2004 & Tobén, S.,

Montoya, J. B., Ospina, B. E., Gonzélez, E. M., & Dominguez, E. 2006).
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El esquema anterior analizados por Miguel De Zubiria, Julian de Zubiria, Sergio Tobdn,
Jhon Montoya, Beatriz Ospina, Elvira Gonzélez y Eduardo Dominguez, da una mirada al
pasado, ya que “es obligada no solamente porque hoy dia a nada nos podemos acercar
inteligentemente sin comprender la realidad de su pasado” (Florez, 1989, p. 99), con ella se
desea realizar una critica reflexiva pedagdgica a la verdadera funcidn, finalidad y sentido de la
educacion en esta época, donde prima un modelo pedagogico tradicional que siendo importante
y trascendental para su época, carece de sentido porque no esta contextualizado histéricamente.

Si se realiza un recorrido por las diferentes aulas de clase de nuestro pais, Colombia, nos
dariamos cuenta que la mayoria de las instituciones y docentes se fundan en los elementos del
modelo tradicional y conductista como Unico recurso para el proceso ensefianza — aprendizaje.

Es comun encontrar en las aulas de clase los estudiantes organizados en filas y columnas
y al frente, el maestro demostrando su conocimiento y los estudiantes como simples receptores,
simulando comprender todo lo que el docente les dice, sin tener las bases suficientes para poder
refutar o confrontar la verdad o mentira de lo que expresa el maestro, casi siempre al otro dia se
le olvida lo “ensefiado”, debido a que no gener6 en €1, un aprendizaje significativo, mas bien era
algo sin sentido y abstracto, sin conexién a su realidad, lo cual no valia la pena recordar.

Son estas causas las que llevan al estudiante “a una falta de interés en el estudio, habitos
de desatencion y de aplazamientos, aversion a la aplicacion intelectual, dependencia de la pura
memorizacion y la rutina mecanica sin que el alumno tenga mas de una pizca de comprension de
lo que hace” (Dewey, 1933, p. 85).

Justamente ante tantos afios de esta escena, donde “subyace una vision del hombre como
ser obediente, sumiso y cumplidor; un hombre que se vinculara al trabajo para realizar infinidad

de procesos rutinarios y mecanicos, profundamente homogenizados y que no implican procesos



Aprendizaje Basado en Problemas 54

de cognicion o de creacion complejos” (De Zubiria, 2002, p. 40), se han venido desarrollando
diferentes didacticas funcionales. Una de ellas es el Aprendizaje Basado en Problemas, es de
recalcar que no es una panacea, pero que puede ser una estrategia pedagogica para desafiar a los
alumnos a comprometerse en la busqueda del conocimiento, a concientizarse de su papel
transformador en la sociedad y a descubrir de lo que pueden ser capaces. Antes de centrarme en
el Aprendizaje Basado en Problemas y por fines de este trabajo se profundizara en la escuela
nueva y la pedagogia activa, el constructivismo.

La escuela nueva

La Escuela Nueva o Escuela Activa nace a finales del siglo XIX y principios del siglo
XX, como una manera nueva de entender la educacion, el aprendizaje y el desarrollo del nifio.
Pasando de un proceso autoritarista, transmisionista de la escuela tradicional a un proceso
experimental, espontaneo y natural. Donde su principal objetivo era volver hacia el nifio y
destronar al maestro de su supremacia.

Los precursores de la Escuela Activa fueron: Comenius (1592 - 1670), hacia la accion y
reivindicacion de lo natural de la ensefianza; Rousseau (1712 — 1778), la necesidad de concebir
al nifilo como un ser independiente y no como un adulto en miniatura; Pestalozzi (1746-1827),
partidario de la autoeducacion para conseguir la autonomia y el desarrollo integral del hombre;
Herbart (1776 — 1841), postuld “solo se aprende aquello que interesa”; Froebel (1782 — 1852),
reivindicar el papel del juego de la educacion y la creacion de los jardines de infantes en
Alemania; Ledn Tolstoi (1828 — 1910), privilegio la experimentacion y el trato afectivo por
parte de los maestros;. (De Zubiria, 2002).

Segun Florez (1989), La Escuela Nueva se pueden sintetizar en cinco principios:
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a. Se enfatiza el desarrollo intelectual y el aprendizaje cientifico-técnico: desde la
actividad vital del nifio como protagonista de su propio autodesarrollo, con base en sus
intereses, necesidades sentidas, actividades creativas, entre otros.

b. El puerocentrismo: preconiza no solamente al nifio como elemento activo del
proceso educativo sino también que todas las actividades didacticas, las acciones del
maestro e incluso la seleccion de contenidos deben girar alrededor no de las demandas de
los adultos sino de las necesidades e intereses sentidos de los propios nifios.

c. Individualizacion de la ensefianza: si cada nifio es diferente en necesidades,
intereses, caracter y ritmo de aprendizaje, la ensefianza habria de adaptarse a cada uno.

d. La relacion maestro-alumno: no sélo ha de ser antiautoritaria, sino la autoridad
de la escuela ha de ser el nifio. Se trata de que el nifio recupere la voz, la palabra. Los
reglamentos, prohibiciones, y castigos maleducan, pues cohiben la libertad y originalidad
del nifio.

e. Preparacion para la vida en movimiento: el ambiente de la escuela ha de ser lo
mas natural posible, lo mas parecido a la vida, incluso las experiencias han de extraerse
del medio ambiente del nifio (p. 113-114).

Se podria decir que se ha pasado de una corriente a otra, del transmisionismo, en la que
prima los métodos memoristicos y coactivos para la transmision cultural o para afianzar
destrezas y habilidades, mientras la otra corriente en la que prima la autoactividad del alumno,
mediante los métodos de experimentacion, indagacidén y comprobacion, que estan ligados a los
intereses y el medio que rodea al nifio, para desarrollar un aprendizaje significativo. “Esta
diferente manera de entender la finalidad de la educacion y el aprendizaje genera en la escuela

una verdadera revolucion que se expresara en la busqueda de unos contenidos, secuencias,
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metodologias y criterios de evaluacion distintos. Aparece, entonces, la pedagogia activa,
centrada en el nifio y el auto-aprendizaje” (De Zubiria, 2002, p. 110).

Con esta nueva pedagogia activa los principales pedagogos se pronuncian con sus
diferentes concepciones rompiendo el autoritarismo, el formalismo, la competitividad, la
disciplina y la falta de reflexion de la escuela tradicional y defendian la accion, la vivencia y la
experimentacion que garantizan el aprendizaje, algunos de ellos con sus aportes fueron:

Dewey (1859 — 1952), es considerado el verdadero creador de la escuela nueva. Insiste
en que la nueva educacion debe ser entendida a la luz de los cambios que se estan produciendo
en la sociedad. El propdsito principal de la educacion en el proceso ensefianza-aprendizaje,
debia estar dado por el interés de los mismos estudiantes, es decir, por las fuerzas interiores que
los llevan a la basqueda de la informacion educativa y al desarrollo de capacidades.

Montessori (1870 — 1952), consideraba que los conocimientos no deben ser introducidos
dentro de la cabeza de los nifios. Por el contrario, mediante la informacion existente, los
conocimientos deben ser percibidos por ellos como consecuencia de sus razonamientos.

Lo mas importante es motivar a los nifios a aprender con gusto y permitirles satisfacer la
curiosidad y experimentar el placer de descubrir ideas propias en lugar de recibir los
conocimientos de los demas.

Otro de sus conceptos innovadores fue que cada nifio maneja su ritmo para aprender y
ellos son los que deben construir su conocimiento en base a sus experiencias concretas.

Los maestros no podian crear genios pero si, darle la oportunidad de satisfacer sus
potencialidades para que sea un ser humano independiente, seguro y equilibrado.

Decroly (1871 — 1932), desarrolla su teoria de los Centros de Interés y la asociacién de

las ideas. (De Zubiria, 2002).
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Claparéde (1873 — 1940), destaca la importancia de individualizar la ensefianza. (De
Zubiria, 2002).

Ferriere (1879 — 1960 ), pensaba que la escuela activa prepara la vida. El interés es la
piedra angular de las escuelas nuevas. Considera importante que el nifio se desarrolle libre y
espontaneamente (De Zubiria, 2002).

Cousinet (1881 — 1973), proponen el trabajo en equipos (De Zubiria, 2002).

Freinet (1896 — 1966). Inicia las practicas de sus técnicas basadas en la imprenta en la
escuela. Plantea que las lecciones verbales y la memorizacion carecen de sentido (De Zubiria,
2002).

Las pedagogias activas, se fundamentan en “aprende haciendo”, donde el estudiante
experimenta y construye el conocimiento a través, de sus experiencias, vivencias, necesidades,
motivaciones e intereses, convirtiéndose asi en el protagonista del proceso educativo (De
Zubiria, 2002). El nuevo proposito de la escuela sera formar estudiantes competentes para
enfrentar la vida, seres autbnomos, con capacidad de descubrir por si mismo el conocimiento,
mediante la vivencia, manipulacion, y experimentacion de los objetos de conocimiento.

La escuela debe permitir el desarrollo espontaneo del nifio, mediante contenidos acordes
a su realidad y vivencia. Estos deben estar organizados de lo simple a lo complejo, de lo
concreto a lo abstracto y de lo cercano a lo lejano. El nifio tendra la oportunidad de
experimentarlos a través de su contexto como: laboratorio, museos, naturaleza, excursiones,
cultura, arte, entre otros, que se convierten en fuentes de vivencia y experimentacion para la
formacion de conceptos y organizacién del conocimiento garantizando el aprendizaje y el

desarrollo de las capacidades individuales (De Zubiria, 2002).
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Las estrategias metodoldgicas que utiliza la Escuela Nueva se puede sintetizar en lo que
expresd Don Agustin Nieto Caballero (1977), citado por De Zubiria, (2002):

Esta escuela modelo de hoy es la escuela del movimiento de la vida. Se hacen a un lado

los caducos libros de texto —los cuadernos llevados por los nifios los reemplazan con

grandisima ventaja—; el manual modernizado solo sera una guia; se abandonan las
palabras dogmaticas y frias; el maestro habla en lenguaje sencillo, y cada nifio usa su
lenguaje natural; en vez de aprender definiciones y listas abrumadoras, se va tras de las
cosas mismas. Se marcha el maestro al campo con su caravana de discipulos: alli ensefia,

mas bien parece que con ellos estudian geografia, siguiendo el curso de un riachuelo, o

historia natural en presencia de los insectos y de las plantas. Con ellos va a una fabrica y

alli los nifios se dan cuenta del trabajo —leccion de estudios sociales— y advierten el

progreso de las industrias —leccidn de fisica o quimica aplicada—. Sale con ellos de
paseo por la ciudad, y ante un edificio nacional, ante la estatua de un héroe, les da una

sentida y eficaz leccion de historia patria (Nieto Caballero, 1977, p. 25).

La escuela activa representa un avance en la ensefianza, debido a que favorece la
humanizacion y crea la necesidad de la dimension socio-afectiva; innumerables son sus aportes a
la educacion, pero no alcanza a resolver todos los paradigmas de la pedagogia, debido a que no
generd un impacto sensible en los contenidos y las ensefianzas a trabajar (De Zubira, 2002), ya
que estos dependian de los intereses de los estudiantes, pero no se percat6 de las diferentes
etapas del desarrollo del ser humano, que a medida que transcurre el tiempo sus intereses
cambian. “Equivocamente se creyo que los cambios metodologicos generarian cambios

sensibles en el aprehendizaje y el desarrollo. De esta manera su impacto se redujo a la formacién



Aprendizaje Basado en Problemas 59

de los conceptos cotidianos, segun la acepcién vigotskiana, pero no el desarrollo de un
pensamiento abstracto hipotético y 16gico de los estudiantes” (De Zubiria, 2002, p. 138).

De todo este movimiento de la Escuela Nueva se desprenden los modelos pedagdgicos
constructivista. Este enfoque propone al ser humano como el Unico responsable de sus productos
y es un paso en el proceso mediante el cual éste toma control de sus acciones y de su vida. El
conocimiento humano para el constructivismo, “no se recibe pasivamente ni del mundo ni de
nadie, sino que es procesado y construido activamente por el sujeto que conoce” (Florez, 1994,
p. 271). El verdadero aprendizaje no se confunde con la acumulacion de conocimientos, sino que
es una construccion propia del alumno que “logra modificar su estructura mental y alcanzar un
mayor nivel de diversidad, de complejidad y de integracion” (Florez, 1994, p. 271).

Segun Rafael Florez (1994), el propdsito de la ensefianza constructivista es facilitar y
potenciar al maximo ese procesamiento interior del alumno con miras a su desarrollo; identifica
cuatro caracteristicas esenciales de la accion constructivista:

1. Seapoya en la estructura conceptual de cada alumno, parte de las ideas y
preconceptos que el alumno trae sobre el tema de la clase.

2. Prevé el cambio conceptual que se espera de la construccion activa del nuevo
concepto y su repercusién en la estructura mental.

3. Confronta las ideas y preconceptos afines al tema de ensefianza, con el nuevo
concepto cientifico que ensefia.

4. Aplica el nuevo concepto a situaciones concretas (y lo relaciona con otros
conceptos de la estructura cognitiva) con el fin de ampliar su transferencia (p. 275).
El constructivismo es una posicién compartida por diferentes tendencias de la

investigacion psicoldgica y educativa. Entre ellas se encuentran las teorias de Jean Piaget
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(1952), Lev Vygotsky (1978), David Ausubel (1963), Jerome Bruner (1960), y aun cuando
ninguno de ellos se denominé como constructivista sus ideas y propuestas claramente ilustran
las ideas de esta corriente.

En el campo pedagdgico, la teoria constructivista procede principalmente de la obra de
John Dewey (1859 — 1952), en el sentido de que es experimentando y haciendo como el nifio
aprende y se desarrolla; en su pedagogia intenta proponer una practica educativa acercando al
estudiante al pensamiento cientifico mediante la curiosidad, la experimentacion e indagacion y
desarrollando en él habitos y actitudes cientificas, que a través de unos rasgos como mentalidad
abierta, carencia de prejuicios que limitan la mente; el entusiasmo, interés vigoroso por algo; y
la responsabilidad, actitud necesaria para la busqueda de nuevos puntos de vista (Dewey, 1933).

Dewey (1933), considera que el pensamiento no se puede ejercitar para que de un buen
pensador, pero si, adiestrarlo mediante el desarrollo de la curiosidad para cultivar en el
estudiante unas actitudes que favorezcan los métodos de investigacion y comprobacion. En este
proceso el maestro juega un papel importante, debido a que debe mantener la motivacion y la
curiosidad que “aumentan la sensibilidad a los interrogantes y el amor a la investigacion de lo
desconcertante y desconocido” (Dewey, 1933, p. 63), evitando todo tipo de instruccion, que
desmotiva y percibe gque todo ya estd descubierto y no hay nada por aprender.

Acercandonos a otros personajes que dieron vida a este enfoque constructivista, se
encuentra Jean Piaget, (1896 — 1980), es el creador de un sistema tedrico completo y complejo
que pretende dar cuenta de casi todas las facetas del desarrollo cognitivo humano, a través de las
cuales el nifio va construyendo sus nociones, sus conceptos y operaciones. Expresa que el
desarrollo se produce por el didlogo entre maduracion —aprendizaje pero no es suficiente, se

necesita de un proceso complejo que abarca: maduracion, experiencia, transmisién y equilibrio.
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Piaget se interesa por dar respuesta al problema del conocimiento y de su origen, cémo
conocemos, y como pasamos de estados de conocimiento de menor validez a estados de
conocimientos de mayor validez; para ello, recurre al estudio del nifio no cémo fin, sino como
medio para dar respuesta empirica a sus inquietudes. Su teoria psicoldgica tratara de describir y
explicar las diferentes formas o estructuras del pensamiento. Para Piaget el nifio esta implicado
en una tarea de dar significado al mundo que lo rodea: el nifio intenta construir conocimientos
sobre ¢€l, los demas y los objetos, “la extraccion de esta informacion no es directamente la
percepcidn sensorial de los objetos fisicos, sino otra experiencia de la accion propia, la
experiencia que el sujeto obtiene de las acciones que él mismo ejerce sobre otros objetos
naturales y/o culturales” (Florez, 1994, p. 272). Para conocer los objetos el sujeto tiene que
actuar sobre ellos y transformarlos: tocarlos, desplazarlos, unirlos, separarlos, agarrarlos, entre
otros. Asi, el conocimiento resulta de la interaccion entre sujeto (mundo interior) y objeto
(mundo exterior) donde el nifio construye y reconstruye estructuras intelectuales para procesar y
asimilar la informacion recibida que no es pasiva. “El verdadero aprendizaje humano es una
transformacion de esos estimulos iniciales, producto de las operaciones mentales del aprendiz
sobre tales estimulos” (Florez, 1994, p. 273). Visto de otro modo, el nifio acude al mundo con
los conocimientos construidos hasta ese momento, los utiliza para atribuir significado, para
comprender la realidad a la que se enfrenta. Pero la asimilacion no es suficiente en el desarrollo
del nifio, requiere complementarse con lo que Piaget denomina factor de equilibrio, que no es
mas que la “busqueda interna de nuevos niveles y reorganizaciones de equilibrio mental,
después de cada alteracion cognoscitiva provocada desde el exterior o auto-provocada” (Florez,

1994, p. 273).
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El constructivismo social de Lev Vigotsky (1896 — 1934), busca ayudar a los estudiantes
a internalizar, reacomodar o transformar la informacion nueva. Esta transformacion ocurre a
través de la creacion de nuevos aprendizajes y esto resulta del surgimiento de nuevas estructuras
cognitivas, que permiten enfrentarse a situaciones iguales o parecidas en la realidad. Considera
al individuo como el resultado del proceso historico y social donde el lenguaje desempefia un
papel esencial. Para Lev Vygotsky, el conocimiento es un proceso de interaccion entre el sujeto
y el medio, pero el medio entendido como algo social y cultural, no solamente fisico. No esta de
acuerdo con quienes conciben el aprendizaje como simple acumulacion de reflejos o
asociaciones entre estimulos y respuestas.

Vigotsky resalta el influjo de los contextos sociales y culturales en la apropiacion del
conocimiento y pone gran énfasis en el rol activo del maestro mientras que las actividades
mentales de los estudiantes se desarrollan “naturalmente”, a través de varias rutas de
descubrimiento: la construccion de significados, los instrumentos para el desarrollo cognitivo y
la zona de desarrollo préximo.

La Zona de Desarrollo Proximo, es la capacidad del estudiante para aprender una serie de
aspectos que tienen que ver con su nivel de desarrollo, pero existen otros fuera de su alcance que
pueden ser asimilados con ayuda de un adulto (madre, padre, parientes, profesores, entre otros).
En este tramo entre lo que el estudiante puede aprender por si solo y lo que puede aprender con
ayuda de otros, es lo que se denomina ZDP.

Miguel de Zubiria (2004), afirma:

Que las dos visiones de Piaget y Vygotsky fueron maravillosas e impulsaron la tercera

revolucion didactica. Pero, creo que David Ausubel acertadamente sefiala las
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limitaciones naturales de éstas dos teorias de la mente humana; ninguna de las dos teorias

pioneras resuelve los problemas de la didactica (p. 24).

David Ausubel (1918 — 2008), considera que el aprendizaje escolar puede darse por
recepcion o por descubrimiento, como estrategia de ensefianza y puede lograr un aprendizaje
significativo 0 memoristico y repetitivo.

El aprendizaje significativo segun Ausubel (1963, 1968) “lo acufi¢ para definir lo
opuesto al aprendizaje repetitivo. Para este autor y para sus seguidores, la significatividad del
aprendizaje se refiere a la posibilidad de establecer vinculos sustantivos y no arbitrarios entre lo
que hay que aprender —el nuevo contenido—y lo que ya se sabe, lo que se encuentra en la
estructura cognitiva de la persona que aprende —sus conocimientos previos—" (Coll & Solé,
1989).

Entonces, aprender significativamente es dar significado a lo que se aprendié para luego
aplicarlo efectivamente en una situacion concreta, para utilizarlo en situaciones nuevas, para
aprender y/o crear nuevos conocimientos.

Esta situacion de relacionar la informacion nueva supone un proceso de interaccion entre

lo que se va aprender con lo que posee, a través de la utilizacion de conceptos de enlace,

lo que Ausubel denomina concepto integrador. Para él, el cerebro humano, tiene una alta
capacidad de almacenamiento de conocimientos, lo que supone un impresionante proceso
de organizacion de estos, conservando un nivel de jerarquizacion conceptual donde los
conocimientos mas especificos se anclan en conocimientos mas generales inclusivos

(Diaz, 2002, p. 196).

De acuerdo al aprendizaje significativo, los nuevos conocimientos se incorporan en

forma sustantiva en la estructura cognitiva del alumno. Esto se logra cuando el estudiante
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relaciona los nuevos conocimientos con los anteriormente adquiridos (conocimientos previos);
pero también es necesario que el alumno se interese por aprender lo que se le esta mostrando.

Jerome Bruner (1915), es considerado el sistematizador del aprendizaje por
descubrimiento y construccidn, con este método permite al individuo desarrollar habilidades de
resolucion de problemas y ejercitar el pensamiento critico, aplicandolo en situaciones diferentes.
Para que el individuo aprenda a utilizar este conocimiento Bruner (1973), propone seis sub-
problemas:

1. Laactitud, el individuo debe saber que puede utilizar su cabeza para solucionar
un problema, debe convencerse que puede ir mas alla con lo aprendido, es el
descubrimiento de sus propias mentes.

2. La compatibilidad, el individuo debe ligar lo aprendido, haciéndolo propio, para
saber utilizarlo significativamente.

3. Motivacion, el nifio debe estar lo suficientemente motivado para que experimente
su capacidad cognitiva y se sienta recompensado por su accion de pensar.

4. Heuristica, el nifio pone en préactica las habilidades para solucionar un problema
mediante métodos no rigurosos. Segun Bruner, ésta es una caracteristica del
pensamiento, elaboracion de hipdtesis.

5. “Repliegue sobre si mismo”, es la habilidad del nifio para hacer algo, pero que no
esta en la capacidad de explicarselo.

6. El poder del contraste, es la capacidad del nifio para comparar diferentes
situaciones para solucionar dificultades.

Basados en estas teoria, se pretende crear un ambiente donde los educandos interioricen

los conceptos de una forma no mecénica, ni memoristica, generando aprendizajes significativos,
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con los cuales puedan afrontar nuevas situaciones con los conceptos relevantes, como lo plantea
Ausubel. En tal sentido, la estrategia didactica que se desarrollara pretende facilitar material
organizado en forma jerarquica con una secuencia curricular, organizada en forma tal, que cada
nuevo aprendizaje esté relacionado con las exposiciones previas, para que se convierta en
material potencialmente significativo. Por lo tanto si el educando se esfuerza por establecer las
relaciones pertinentes entre sus antiguos saberes y el nuevo material que se le presenta, debera
obtener buenos elementos para la resolucion de tridngulos y problemas en contexto, que a su vez
le permitiran obtener nuevos conocimientos.

Gracias a estos aportes de diferentes modelos pedagdgicos, escuelas y/o tendencias, 10s
docentes tienen una amplia gama de posibilidad de mejorar sus précticas pedagdgicas en
beneficio de hacer que nuestros estudiantes “gocen” de una clase y alcancen aprendizajes
significativos que lo llevara a ser competente ante la sociedad. La ensefianza debe partir de la
estructura mental del alumno, reconocer sus ideas y prejuicios, el nivel del pensamiento I6gico
gue posee, propiciar experiencias que promuevan sus habilidades como: observacion, analisis,
sintesis, elaboracion de hipotesis; en fin, un sin nimero de habilidades que pueden acercar al
estudiante a un pensamiento cientifico, con miras hacia la construccion de nuevos conocimientos
(Florez, 1994). A continuacion se enfatizara en una estrategia didactica que surge a partir de
todo este movimiento pedagogico, El aprendizaje Basado en Problemas.

Esta investigacion toma como marco de referencia las pedagogias activas,
particularmente el constructivismo como guia para plafiera la ensefianza-aprendizaje de los
procesos matematicos. En concreto se trabajé el ABP que es una estrategia nacida de la
pedagogia activa con respecto al rol activo del estudiante, al acompafiamiento del docente y al

proceso de interaccion como centro de esta estrategia.
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Aprendizaje basado en problemas

El aprendizaje basado en problemas, es una estrategia pedagogica que convierte el aula
de clase, en un espacio para la “indagacion que resuelve preguntas, curiosidades, dudas e
incertidumbres sobre fenomenos complejos de la vida” (Barell, 1999, p. 21), debatir, comprobar,
razonar, concluir y evaluar, son las acciones principales del proceso ensefianza — aprendizaje. En
este proceso el estudiante desarrolla habilidades del pensamiento, la activacion de procesos
cognitivos, la adquisicién de conocimientos nuevos, una mentalidad abierta, en fin, un
sinnumero de habilidades necesarias para que pueda resolver problemas reales, recolectar y
analizar fuentes de informacidn, empleando los recursos disponibles.

Como caracteristicas del Aprendizaje Basado en Problemas se plantean las siguientes:
(Torp & Sage, 1998):

e Compromete activamente a los estudiantes como responsables de una situacion
problematica.

e Organiza el curriculum alrededor de problemas holisticos que generan en los
estudiantes aprendizajes significativos e integrados.

e Crea un ambiente en el que los docentes alientan a los estudiantes a pensar y los
guian en su indagacion, con lo cual les permiten alcanzar niveles mas profundos de
comprension (p. 37).

En el aprendizaje basado en problemas los alumnos no sélo participan de manera activa 'y
se sienten motivados, sino que mejoran las habilidades de pensamiento critico, de comunicacion
y de colaboracién. Ademas, al emplear problemas o retos coloca al alumno en un camino de

incertidumbre y duda que segun Dewey (1933), permite formar un juicio y posible conclusién,
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anticipandose a una posible solucion, este proceso lo conduce a profundizar conocimientos,
generando habilidades que necesitara para desenvolverse en la sociedad.

Acercandonos mas para entender la estructura y las bondades de esta estrategia
pedagogica, es necesario identificar los objetivos que se propone el ABP sefialados por Barrows
(1986). En Vizcarro & Juarez (2008):

1. Estructurar el conocimiento para utilizarlo en contextos: se trata de orientar el
trabajo a construir el conocimiento que hay que poner en practica, es decir, el
conocimiento funcional.

2. Desarrollar procesos eficaces de razonamiento: se refiere a las actividades
cognitivas necesarias en el campo profesional de referencia (resolucién de problemas,
toma de decisiones, generacion de hipotesis, entre otros).

3. Desarrollar destrezas de aprendizaje auto - dirigidos: estrategias de aprendizaje,
y, de forma especial, de naturaleza metacognitivas o de autodireccion, centradas en lo
que hace el aprendiz en contextos nuevos (Biggs, 2004).

4. Motivacion para el aprendizaje: el hecho de que la propuesta de trabajo sitle a
los estudiantes en el contexto de un problema desafiante, que requiere de su participacion
inmediata y que debe explorar de forma auto-dirigida aumenta de forma sustancial la
motivacidn de los estudiantes, que superan la actitud pasiva caracteristica de las aulas
tradicionales.

5. Desarrollar la capacidad para trabajar en grupo con los compafieros (Biggs,
2004), lo que implica también otras caracteristicas como la comunicacion, la
confrontacién constructiva de ideas y puntos de vista o la atencién a los procesos del

propio grupo (p. 13-14).
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Situacion problema

El motor y centro del Aprendizaje Basado en Problemas es una situacién problema, que
debe ser interesante, motivadora, con un lenguaje nitido, con un grado de dificultad solida,
fascinante, investigable, significativa, transferible (Barell, 1999); la solucién del problema, tiene
mas de una alternativa de solucion, similar a lo que ocurre con los problemas del mundo real; ni
hay informacion suficiente que mediante un simple procedimiento o un algoritmo se pueda
resolver, requiere que el alumno “entienda que debe profundizar ciertos temas antes de poder
resolver el problema en cuestion” (Restrepo, 2005). Con los elementos mencionados se
convierte en el centro de la actividad para orientar el aprendizaje, donde se busca principalmente
“proveer al estudiante con una motivacion intrinseca hacia la adquisicién y construccion de
conocimiento nuevo” (Montoya, 2009, p. 93).

La situacion problema, no es un simple ejercicio donde el estudiante repite el
procedimiento o algoritmo que ha visto utilizar con eficacia a su maestro. Los algoritmos cuando
son asi pensados pueden ser Utiles en la ensefianza, pero, propone a los alumnos en una actividad
simple de ejecucién mecanica de operaciones rutinarias, por lo tanto, no conllevan al estudiante
al desarrollo de su imaginacion, su curiosidad, y creatividad, lo que implica un limitado
desarrollo del pensamiento matematico.

Disefar una situacion problema es crear un ambiente motivador de aprendizaje para los
estudiantes, de manera que se disfruten al maximo la experiencia y puedan llegar a solucionar
con éxito la situacion planteada, “que busquen por si mismo las respuestas y apliquen el

conocimiento adquirido y critiquen sus hallazgos™ Harland (citado por Montoya, 2009. p. 93).
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Asi pues, antes de empezar con el disefio de la situacién problema, se necesita que el
docente se libere de los métodos tradicionales, “de la forma cdmo concibe su saber, su quehacer
y sobre todo su ser” (Hernandez, 2004, p. 98).

Autores como: German Dario Hernandez Rojas, Linda Torp & Sara Sage y John Barell,
han planteado diferentes rutas para la elaboracion de un Situacion Problema. Algunas de ellas
tienen elementos comunes y no comunes, los cuales se analizaron para sugerir los siguientes
pasos a seguir para la elaboracion de la Situacion Problema

1. Elegir un tema: “los docentes con su experiencia deben saber elegir los conceptos,
ideas y destrezas mas significativas relacionadas con el contenido” (Barell, 1999, p. 78), los
cuales debe estar articulado al plan de estudio de la institucion educativa, a los lineamientos y
estandares expedidos por el Ministerio de Educacion Nacional (MEN).

2. Indague sobre el tema: explore en el contexto e identifique donde y como se puede
problematizar dicho tema para que ofrezca posibilidades de aprendizaje y transversalidad de
areas del conocimiento (Hernandez, 2004).

Para problematizar una situacion se debe incluir al final de ella, preguntas y/o
afirmaciones “que ponen a los estudiantes en situaciones complejas y los desafian a resolver el
problema. ¢ Qué sucederia si...? ¢Qué haria usted?, ;Cudl seria la solucién mas viable?”. (Barell,
1999, p. 78), estas preguntas segun (Torp & Sage, 1998) deben generar en los estudiantes el
deseo de participar, activar su capacidad creativa, despertar el interés y ofrecer oportunidad para
la indagacion y la curiosidad.

3. Contacte expertos: le ayudaran a aclarar dudas sobre temas, conceptos y/o ideas que

surgen a partir del disefio de la situacion problema (Torp & Sage, 1998).
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4. Analisis de roles: identificar si, la situacién permite asignar a los alumnos un rol
determinado para comprometerlos con el problema elegido y que se responsabilicen de la
busqueda de la solucién (Torp & Sage, 1998) y (Hernandez, 2004).

5. Trace objetivos: “estos deben incluir desafios para que los alumnos reinan
informacion, la analicen, lleguen a comprenderla y después la usen. Los objetivos deben desafiar
a los alumnos a pensar de manera productiva y no simplemente a repetir la informacion”.
(Barell, 1999, p. 80).

6. Determine experiencias para la evaluacion del aprendizaje: analice si la situacion
problema que esta disefiando le permite crear estrategias donde pueda determinar el progreso del
alcance de los objetivos (Barell, 1998) y (Hernandez, 2004).

Una vez que el docente ha disefiado la Situacion Problema, es hora de ponerla en marcha,
gue no sera nada facil, debido al cambio de la concepcién de ensefianza—aprendizaje que se vive
en las escuelas tradicionales, donde los docentes estan generalmente acostumbrados a ser
protagonistas, poseedores del conocimiento y los estudiantes a ser simples espectadores-
receptores. En el aprendizaje basado en problemas se da un cambio de roles, el estudiante es el
protagonista activo del aprendizaje y el docente se convierte en un tutor, director, orientador o
guia que permite que el conocimiento sea aprehendido. A continuacion se recomiendan unos
pasos para organizar e implementar la secuencia didactica del ABP, en torno a la situacion
problema, propuestos inicialmente por Dewey (1933) y complementados posteriormente por
estudios realizados en la Universidad de McMaster y la Universidad de Lindburg, en Maastricht,
estos ultimos muy similar al esquema de McMaster.

El primer paso “sugerencias ” en las que la mente salta hacia a delante en busca de una

posible solucion (Dewey, 1933, p. 102). El segundo paso “intelectualizacion” de la dificultad
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que se ha percibido para convertirlo en un problema que debe solucionarse (Dewey, 1933, p.
103). La tercera es “la idea conductora, o hipotesis”, las cuales se basan en la formulacion de
explicaciones sugeridas o soluciones posibles (Dewey, 1933, p. 104). Un cuarto paso seria el
“razonamiento”, consiste en la elaboracion racional de una idea que se va desarrollando de
acuerdo a las habilidades de cada persona (Dewey, 1933, p. 105). El paso final es la
“comprobacion de hipdtesis” por la accidn real o imaginada: corroborar una idea y formarse una
creencia final; “pero no siempre existe confirmacion. A veces, las consecuencias no corroboran,
sino que niegan” (Dewey, 1933, p. 107). Este proceso se veria como un fracaso, pero si se lleva
al pensamiento reflexivo, se ve mas como un aprendizaje, un estimulo y una orientacion hacia
cdémo deberian ser las posibles observaciones y modificaciones de las hipétesis con la que se ha
operado.

El moderno ABP desarrollado por la Universidad de McMaster, Canad4, a finales de la
década del 60" para el area de medicina, plantea siete pasos diferentes al esquema de Dewey,
dando mayor participacion a los estudiantes. En la version ABP, utilizada por la Universidad de
Maastricht, en Holanda, los estudiantes siguen un proceso de siete pasos para la resolucion del
problema (Restrepo, 2005).

1. Planteamiento del problema, que lo hace el profesor, sacado del banco de
problemas.

2. Clarificacion de términos, para dejar establecido que todos los estudiantes tengan
una comprension igual de los términos del problema.

3. Analisis del problema, se examina éste para ver si se trata de un solo problema o

si puede dividirse en varios subproblemas, para facilitar la solucion.
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4. Explicaciones tentativas. Aqui los participantes lanzan hipoétesis explicativas del
problema y las someten a discusion, a partir de la preparacion tedrica que tienen.

5. Objetivos de aprendizaje adicional. Fase en la cual se determina qué teméticas es
preciso consultar y profundizar para dar una mejor solucién al problema.

6. Autoestudio individual o tiempo de consultas a expertos o en bibliotecas, para
sustentar las hipotesis lanzadas.

7. Discusion final y descarte de hipdtesis o explicaciones tentativas, producto del

cuarto paso (p. 13-14).

Ante la perspectiva de los estados de pensamiento abordados por John Dewey (1933) y
los siete pasos para organizar la secuencia didactica del ABP planteados por la Universidad de
Maastricht, surge una pregunta evidente, ¢cudl es el rol del docente y del estudiante en este
proceso? Cuando se desea implementar metodologias centradas en el estudiante, es indudable
que los roles tradicionales cambian. Para entender mejor los nuevos roles, es necesario
establecer un paralelo entre los docentes tradicionales (se toma el modelo tradicional, debido a
que ha dominado la mayor parte de las instituciones educativas y es un modelo vigente) y la
metodologia de innovacién del ABP (véase Tabla 3).

Rol del docente en el ABP

Tabla 3. Comparativo entre los roles del docente del ABP y el método tradicional

ROL DEL DOCENTE TRADICIONAL ROL DEL DOCENTE ABP
Directivo, expone el conocimiento Tutor, habla para ayudar a solucionar dudas
Disenia las preguntas Ayuda a plantear buenas preguntas

Estimula la adquisicion de contenidos de su Promueve el desarrollo de habilidades de
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ROL DEL DOCENTE TRADICIONAL

ROL DEL DOCENTE ABP

disciplina
Propicia informacion directa al estudiante
Transmisor de conocimiento

Disefia problemas teoricos

Evalla a los estudiantes

Actula de una manera severa

Disefia estrategias de evaluacion
Desarrolla la dependencia

Concibe el conocimiento como estéatico y
acabado

Precide la informaci6 y la discusion

pensamiento

Guia a la busqueda de informacién
Aprende a la par con los alumnos

Disefia problemas reales y vinculados a la
experiencia del estudiante

Participa de la evaluacion de los estudiantes
Actua de manera flexible

Propone estrategias de evaluacion
Desarrolla la autonomia

Comprende el conocimiento, como el resultado
de las respuestas a interrogantes

Fomenta y estimula la discusién grupal

Elaborado por : Ibeth Cristina Ocampo Garcia

Con este nuevo rol el docente alcanza un contacto mas estrecho con los estudiantes,

debido a que “cada vez mas se va poniendo en el lugar de €, va previendo sus preguntas, sus

pensamientos, sus necesidades y sus respuestas” (Torp & Sage, 1998, p. 100), cambia su papel

protagdnico, por el director o tutor de la experiencia, convirtiéndose en un recurso mas para el

estudiante y al tiempo él, es un aprendiz méas. Con respecto a los roles descritos se pueden

identificar diferentes funciones que debe cumplir el docente durante las sesiones del ABP, tanto

en forma individual y grupal.

Funciones con el grupo:
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1. Crear un ambiente de confianza y respeto.

2. Fomentar y estimular la discusion grupal.

3. Alentar a los alumnos a que intenten vincular los datos expuestos en el problema
con sus conocimientos previos.

4. Ayudar a los alumnos a que se atrevan a pensar, a tomar riesgos y a ser capaces
de adelantar una hipotesis y luego probar su validez.

5. Ayudar a resumir y sintetizar la informacién que ha sido discutida para tener una
vision de conjunto de todos los datos analizados.

6. Ayudar a los alumnos que formulen de manera clara cuales van a ser sus
objetivos de aprendizaje.

7. Centrar la discusion en las ideas y los items.

8. Fomentar la evaluacion critica de la informacion recogida por los alumnos para
solucionar el problema.

9. Practicar la escucha activa.

10. Elaborara un registro del progreso del grupo que luego transmitira a sus
alumnos

11. Fomentar la evaluacion en las tutorias al revisar y clarificar los objetivos del
programa con el grupo.
Funciones con el alumno:

1. Ayudar a cada estudiante a desarrollar un plan de estudio y trabajo

2. Ayudar al estudiante a mejorar su estudio y sus habitos de trabajo

3. Interesarse por como desarrollan los alumnos el proceso de blsqueda de

informacidn relacionada con los objetivos de aprendizaje planteados por el grupo
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4. Permitir y fomentar el aprendizaje de destrezas y capacidades vitales

5. Seguir de cerca el progreso de aprendizaje global de cada estudiante (Gonzélez,

F. & Carrillo E. 2008, p. 91-93)

Rol del estudiante en el ABP

En el ABP, el estudiante participa como protagonista autonomo y cooperativo del

proceso de aprendizaje, asumiendo una responsabilidad, de ser autbnomo de su propio

conocimiento; mediante la basqueda de informacién en la solucion de problemas usando

recursos de aprendizaje apropiados que lo conducen a desarrollar un pensamiento critico y

analitico, asi como, a destacar la motivacion intrinseca hacia el aprendizaje, el deseo continuo

por aprender y el desarrollo de habilidades de aprendizaje (Montoya, 2009).

El estudiante en el camino de indagacion hacia la solucion del problema debe cumplir

algunos roles de acuerdo al momento en que se encuentre inmerso en el ABP (véase Tabla 4).

Tabla 4. Comparativo de los roles del estudiante en el ABP y el método tradicional

75

MOMENTO ROL
Cambio de metodologia Tradicional ABP
tradicional al Aprendizaje Pasivo - Activo
Basado en Problemas Dependiente Auténomo
Receptivo Investigativo
Memoristico Comunicativo
Individualista Cooperativo

Inmersion en el problema

Trabaja en grupo para identificar posibles rutas de solucién

Discusion grupal
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MOMENTO

ROL

Busqueda de informacién

Informe y socializacion

Respetar puntos de vista

Sabe dialogar y concertar

Revision de fuentes bibliograficas

Ser autbnomo

Creativo

Proactivo

Clasificar informacion

Compartir informacion y aprender de los demés
Propositivo ante la solucion del problema
Recursividad

Apropiacion de la situacion problema
Expresion verbal

Creativo

Manejo tics

Sintetizar

Argumentativo

Elaborado por: Ibeth Cristina Ocampo Garcia

Cuando se involucra a los estudiantes en el Aprendizaje Basado en Problemas, el

estudiante moviliza sus recursos de competencia para llevar a cabo con éxito la actividad, por

consiguiente, las competencias individuales y grupales se convierten en un poderoso motor del

aprendizaje que busca desarrollar en el estudiante capacidades mas complejas como:
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Abstraccion: implica la representacion y manejo de ideas y estructuras de
conocimientos con mayor facilidad y deliberacion.

Adquisicion y manejo de informacion: conseguir, filtrar, organizar y analizar la
informacion proveniente de distintas fuentes.

Comprension de sistemas complejos: capacidad de ver la interrelacion de las cosas y
el efecto que producen las partes en el todo y el todo en las partes, en relacién con
sistemas naturales, sociales, organizativos, tecnologicos, entre otros.

Experimentacion: disposicion inquisitiva que produce a plantear hipotesis, a
someterlas a prueba y a valorar los datos resultantes.

Trabajo cooperativo: flexibilidad, apertura e interdependencia positiva orientadas a
la construccidn conjunta del conocimiento (Diaz, 2006, p. 64-65).

La evaluacion de competencias en el ABP

Todos hablamos de evaluacion, pero cada uno conceptualiza e interpreta este término con
significados distintos: con fines e intenciones diversos, o bien lo aplica con muy poca variedad
de instrumentos, siguiendo principios y normas diferentes, para dar a entender que, en su
aplicacién, sigue criterios de calidad, pero ¢Qué es evaluar?, debido a su complejidad no existe
una Unica concepcion del término evaluar, pero en el siguiente aparte se rastrearan algunas
concepciones de diferentes autores para tratar de aproximarnos a la esencia de la accion de
evaluar.

Una de ellas establece que la evaluacion es una “comparacion de resultados del
aprendizaje de los alumnos con los objetivos previamente determinados” (Tyler, 1973); también
se ha definido como “la basqueda de informacién y comunicacién a quienes han de tomar

decisiones sobre la ensefianza” (Cronbach, 1963, p. 672-683); la “estimacidn o constatacion del
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valor de la ensefianza, considerada no solo en sus resultados, sino también en su proceso de
desarrollo” (Scriven, 1967).

En términos mas coloquiales se define como la actividad para medir, examinar, calificar,
cuantificar, diagnosticar, controlar, probar, juzgar, valorar, inspeccionar, indagar, investigar,
entre otros; pero el proceso evaluativo debe trascender a un campo méas educativo e
investigativo, donde no solo se conciba como un instrumento mecanico cuyo principal objetivo
es demostrar resultados cuantitativos, instrumentos secos que no van mas alla de evaluar lo facil
y olvidando por completo lo dificil de apreciar, las habilidades y actitudes que el estudiante ha
adquirido en el proceso. “La evaluacion de los aprendizajes en las instituciones tiene que
concebirse como un proceso para promover la discusion, la reflexion y la investigacion”
(Salinas, 1999, p. 9).

En tal sentido son los docentes por su proximidad con el proceso de ensefianza-
aprendizaje, los mas indicados a tomar decisiones relacionadas con las estrategias y planes de
mejoramiento que permitan disminuir las brechas entre los niveles de calidad del aprendizaje
alcanzado y lo sefialado como deseable en las diferentes areas del conocimiento.

Resulta interesante preguntarnos, luego de hacer este pequefio rastreo desde diferentes
perspectivas sobre el proceso de evaluar en general, por un campo mas especifico, pero no por
ello menos complejo, la evaluacion del aprendizaje en la matematica.

La evaluacion en matematicas

Si evaluar es un proceso complejo en cualquier &mbito social, entonces, evaluar en
matematicas, debe de ser un proceso complejo también. En estudios realizados sobre la

comprension del conocimiento matematico esta presente el problema de la naturaleza
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interpretativa de la valoracion, como un condicionante metodolégico de primer orden. En
Matematica Educativa se suelen reconocer y compartir las siguientes premisas:

e Laelevada complejidad de la valoracion.

e La existencia de limitaciones inherentes a su propia naturaleza.

e Lainfluencia de la especificidad del conocimiento matematico.

e La adecuacion de las manifestaciones observables como via para obtener

informacion sobre la comprension de los alumnos (Gallardo. J, Gonzalez. J, y Quispe. W,

2008).

Una de las causas mas significativas que convierte la evaluacion en matematicas como
un proceso complejo es su misma estructura abstracta debido a que los contenidos que se
ensefian no los encontramos en el contexto del alumno, ni tangibles en el mundo.

Como se evidencia en los cinco pensamientos matematicos en el curriculo Colombiano:
numeérico, espacial, métrico, aleatorio y variacional; estos estan fundamentados en
representaciones mentales tanto del docente como el alumno, es decir, los diferentes conceptos
matematicos no existen como objetos reales, mientras, que otras areas del conocimiento tienen a
su alrededor como ejemplificar sus conceptos, por ejemplo el &rea de ciencias naturales trabaja
los ecosistemas, los seres vivos , la flora, la fauna, en fin, esa es nuestra desventaja con otras
ciencias.

Otra causa, pero no menos importante, es considerar que la comprension de los
conceptos matematicos exige la identificacion y el dominio de sus distintos significados, lo cual
en la practica no suele suceder, porque en la mayoria de los casos se hace énfasis al aprendizaje
de un determinado significado lo que interfiere en la comprension de los otros significados. En

fin, la evaluacion en matematicas:
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Es una accion de naturaleza compleja que mide o valora de manera integral, sistémica y
continda un proceso (mediante la informacion suficiente y necesaria), con el fin de
identificar dificultades, observar el estado actual del proceso y trazar el camino para la
superacion de tales dificultades. Atafie inicialmente al campo educativo, pero
posteriormente trasciende a casi todas las actividades cientificas, técnicas, tecnolégicas, y
econdmicas (Grupo Edumath, 2015).

Esta concepcion contempla los elementos que se deben tener en cuenta para hacer de
ella, de la evaluacion, un pre-texto de formacion dentro del proceso de ensefianza-aprendizaje de
la matematica proyectandose hacia contextos en donde este proceso adquiere un significado
especial; ademas con el caracter de complejidad que le aporta deja entrever que la evaluacion en
el area tiene sus caracteristicas propias.

Otra concepcidn reconocida a nivel internacional es la que se presenta desde el proyecto
PISA/OCDE, donde se nombra a la evaluacion en matematicas Alfabetizacion Matematica que
se refiere “a las capacidades de los estudiantes para analizar, razonar y comunicar eficazmente
cuando identifican, formulan y resuelven problemas matematicos en una variedad de dominios y
situaciones” (Romero, 2004, p. 2)

Continuando con la misma linea de concepciones de la evaluacion en matematicas, segun
el Ministerio de Educacién Nacional (MEN), basado en los lineamientos curriculares, es
“observar los cambios de los alumnos desde sus estados iniciales de conocimiento y actuacion
(evaluacién diagndstica), pasando por el analisis de los comportamientos y logros durante los
procesos de ensefianza - aprendizaje (evaluacion formativa) hasta llegar a algun estado final
transitorio (evaluacion sumativa). En todos los casos la evaluacion debera ser secuencial”

(MEN, 1998).
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Entonces, evaluar en matematicas se concibe como la capacidad de los alumnos para
enfrentarse a problemas del mundo real, donde debe estar enfocada a una situacion o contexto
del estudiante, a los contenidos matematicos y las competencias que se quiere que el alumno
desarrolle, pero, ¢, estas concepciones estan estrechamente ligadas con lo que realmente hacen
los docentes en el interior de las aulas de clase en el &rea de matematicas? La respuesta a ese
cuestionamiento es compleja, pero, basado en la practica pedagogica, generalmente los docentes
aun evaluan tradicionalmente donde la “nota” o calificacion que proviene generalmente de
examenes escritos esta enfocada al dominio de conocimientos que desarrollan la memorizacion
y la reproduccién mecanica, dichos resultados en su gran mayoria dejan insatisfechos tanto a los
estudiantes como a los docentes, porque siempre se espera resultados satisfactorios y no se llega
a realizar un reflexion exhaustiva de las causas de dichas dificultades para desarrollar la
evaluacion y mucho menos a poner en tela de juicio la estructura fisica de dicha prueba.

Es indudable, que nuestra forma de evaluar en matematicas esta estrechamente ligada a
la metodologia que empleamos para la ensefianza, una ensefianza generalmente tradicional, que
da como resultado una evaluacion conductista, sin tener en cuenta preguntas abiertas o permitir
la implementacion de diferentes estrategias evaluativas que conlleven a evaluar al estudiante en
forma integral, no s6lo en los conocimientos, sino en habilidades y actitudes

En el caso de la evaluacion de resultados del ABP, el principal objetivo es que los
estudiantes demuestren la profundidad y la calidad de su comprension de las ideas, 10s
conceptos, las habilidades y las disposiciones significativas, que sean capaces de emplear el
conocimiento de manera flexible y novedosa para comprender el mundo que los rodea y se

interesen por continuar su busqueda intelectual.
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Los estudiantes pueden demostrar su apropiacion de la situacion problema mediante la
ejecucion de experiencias como: experimentos, exposiciones, maquetas, poesia, danza, collage,
entrevistas, informes escritos, obras de teatro, entre otros; pero el docente también puede
plantear una gran cantidad de tareas intelectuales diferentes y desafiantes, que seguin John Barell
(1999) las clasifica en acciones como: definir, explicar, ejemplificar, comparar y contrastar,
extraer conclusiones, identificar y analizar situaciones problematicas, aplicar, formular una
hipdtesis, generar preguntas o responder a ellas y ensefiar el concepto.

El ABP como estrategia didactica de aprendizaje permite desarrollar “competencias que
recogen habilidades y capacidades como: saber buscar informacion, expresarse oralmente, tomar
decisiones, modelar una reunion, definir un problema, asi como actitudes y valores” (Bermejo y
Pedraja, 2008, p. 90), al mismo tiempo, saber trabajar en equipo, respetar los puntos de vista de
comparieros, a debatir, argumentar, en fin, un sin nimero de competencias que se pueden
desarrollar implementando dicha estrategia.

La evaluacion en el ABP gira en torno a diferentes variables que el docente se haya
planteado en los objetivos de la solucién al problema, generalmente son: los conocimientos
adquiridos, la dindmica de trabajo individual y trabajo en equipo y la culminacion de la
experiencia. En cada uno de estos momentos el docente puede observar, anotar, corregir y
concluir con respecto al desempefio de los estudiantes.

Segun Linda Torp & Sara Sage (1998), el ABP utiliza varios instrumentos para evaluar,
los cuales son motores que impulsan a los estudiantes hacia niveles mas profundos de
comprension: la evaluacion constante incorporada al proceso o el juego de roles.

Para las autoras la evaluacién incorporada sitla a los estudiantes en unos eventos de

evaluacion que los clasifican en cuatro elementos: expectativas, son los productos de su
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aprendizaje (como diarios, informes de progreso), los invita a apreciar las pruebas mas que las
afirmaciones y el aprendizaje mas que la repeticion; presentaciones, son el centro del problema
como productores de conocimiento; realimentacion, los estudiantes comparan el pensamiento de
otros y evalUan las respuestas de los demas con el fin de reconstruir, pulir, reformular,
representar, renovar y reconstruir; integracion y elaboracion, el estudiante integra la nueva
comprension obtenida de la investigacion y la extiende para descubrir las maneras en que se
conecta para dar sentido en la vida de su contexto.

En cuanto al juego de roles, impulsa a los estudiantes a: ir mas alla de los datos,
aumentar su compromiso ante la situacion, alcanzar niveles mas profundos de comprension,
conectarse empaticamente con el problema y adoptar una postura de defensa y adopcion sobre el
problema.

Por supuesto, los docentes también necesitan criterios de evaluacion para que los
estudiantes valoren su progreso, para que los pares evallen el compromiso de sus integrantes y
un criterio para que el docente resuma la participacién activa de cada integrante en la solucién
del problema, siendo estos tres criterios indispensables para la evaluacion en el ABP, debido a
que, los estudiantes se sentiran participes del proceso y estaran motivados para los préximos
retos.

Autoevaluacion: “es la reflexion da cada estudiante sobre su propia trayectoria, sobre si
estd cumpliendo sus objetivos y si esta mejorando sus puntos débiles (Bermejo y Pedraja, 2008,
p. 95).

La evaluacidn entre pares: “es un elemento formativo, en tanto, que los evaluadores, los

alumnos aprenden a observar y a juzgar, a valorar y expresar constructivamente sus juicios”
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(Bermejo y Pedraja, 2008, p. 94), ademas, permite que los estudiantes interioricen mas la
responsabilidad que tienen frente al grupo en la solucion del problema.

Una forma eficaz de llevar a cabo este proceso de evaluacion es disefiar un cuestionario,
donde aparezcan unos items especificos que abarquen los desempefios tanto de apropiacion de la
situacion como actitudes, aptitudes, trabajo en equipo, trabajo individual, autonomia, entre otros;
y que sean valorados mediante una escala Likert. Para esta investigacion se implemento un
formato para realizar autoevaluacion, evaluacion entre pares y co-evaluacion (véase Apéndice
A).

Otro elemento que enriquece el proceso de evaluacion en el ABP, es el portafolio, donde
los estudiantes coleccionan sus productos gue son de diversa indole como: fotografias, textos,
trabajos artisticos, videos, bibliografia, objetivos de aprendizaje, mapas conceptuales, diario de
campo, autoevaluacion, evaluacion entre pares y coevaluacidn y otros documentos que se
puedan suscitar en el camino de indagacion a la solucion del problema.

El portafolio es una estrategia de evaluacién del aprendizaje ya que permite:

e Supervisar el avance de los alumnos a lo largo del ciclo educativo en cuestion.

e Ayudar a los alumnos a evaluar su propio trabajo y a identificar sus logros y
problemas.

e Dar informacién a los profesores acerca de lo apropiado del curriculo y de la
ensefianza conducida, a fin de plantear los cambios pertinentes.

e Establecer criterios y estandares, asi como construir instrumentos multiples para
la evaluacion del aprendizaje en diferentes esferas (por ejemplo: manejo de conceptos,
uso apropiado del lenguaje, presentacion, originalidad, capacidad de toma de decisiones

y solucion de problemas, pensamiento critico y reflexion).
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e Ponderar el aspecto cualitativo de la evaluacion con el cuantitativo (Diaz, 2006,

p. 149).

Segun (Restrepo, 2002), el portafolio es una técnica para evaluar el desarrollo de cuatro
habilidades cognoscitivas y meta-cognoscitivas: la habilidad de interaccidn social y procesos
comunicativos, logran escribir con mayor fluidez, fortalecen la escritura, se vuelven mas
creativos; la habilidad de razonamiento critico, los estudiantes intentan trascender los limites de
la experiencia ABP, acercandose al pensamiento critico; la habilidad de meta-cognicion,
presente en el estudio independiente, autoevaluacion y adaptabilidad cognoscitiva; y la habilidad
de solucion de problemas, el portafolio permite monitorear el desarrollo de competencias de la
capacidad de saber, saber hacer en contextos socioculturales y disciplinares especificos.

En la confeccion del portafolio, el estudiante pone en marcha otras competencias de
“describir, argumentar, mostrar opiniones, contrastar y analizar, pensar criticamente, saber
relacionarse, comunicar tomar decisiones, pensar creativamente y ser capaz de reflexionar sobre
sus aprendizajes” (Bermejo y Pedraja, 2008, p. 104).

En los apartes anteriores, se dio a conocer las bondades del portafolio como estrategia
evaluativa, ahora se enfatizara en los lineamientos para el disefio del portafolio; al inicio de cada
experiencia, el profesor debe dejar claro y conciliar con los estudiantes cual es la finalidad,
contenidos, calidad de los trabajos, los criterios de revision, evaluacion y retroalimentacion y los
elementos que debe contener el portafolio y como archivar las diferentes evidencias del progreso
y proceso de su aprendizaje. Al respecto, Bernardo Restrepo en su libro ABP, la evaluacion del
aprendizaje basado en problemas, sefiala unos lineamientos para el disefio del portafolio que
fueron consideraciones tomadas de revision bibliogréafica, analisis de investigadores, sugerencias

de profesores y aportes de los estudiantes, los cuales son:
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e Presentar los datos en forma ordenada.

e Registrar los datos en forma secuencial.

e Presentar cada producto con su fecha de elaboracion y encabezamiento.

e Plasmar el disefio y contenido en forma creativa.

e Seguir una intencionalidad determinada.

e Evaluar las actividades desarrolladas.

e Reportar logros obtenidos en la practica para la vida profesional.

e Presentar reportes bibliogréaficos.

e Presentar reflexion durante el proceso.

e Integrar los conceptos y las actividades desarrolladas.

e Dar cuenta de todas las actividades asignadas.

e Desarrollar tabla de contenido.

e Profundizar en aspectos Ilamativos durante el proceso de practica.

e Anexar apuntes, revisiones y planeacién de actividades.

e Seleccionar los elementos para incluir en el portafolio, de acuerdo con el interés y
la pertinencia que tienen dichos elementos para el estudiante.

e Superar el registro de conceptos o informacidn y demostrar avances en el
desempefio de habilidades y competencias (saber hacer) (Restrepo, 2002, p. 45).
La revision y valoracion del portafolio del estudiante puede darse durante el proceso o en

la culminacion de cada Situacion Problema, pero para que se convierta en una evaluacion
formativa, y no solamente sumativa, se requiere de que se revise periédicamente con el fin de

identificar los avances y si, realmente los estudiantes estan bien encaminados hacia el logro de
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los objetivos trazados, ademas, “sirve para que el alumno pueda revisar y reconducir su trabajo
cuando sea necesario” (Bermejo y Pedraja, 2008, p. 109).

En esta investigacion se disefid algunos aspectos que sirven como referentes a la hora de
realizar una valoracion del portafolio, este aporte surge de las diferentes revisiones
bibliograficas en dicho proceso; con el fin de que los estudiantes identifiquen los requerimientos
minimos que deberia llevar el portafolio en la finalizacion de cada situacion problema y para el
docente, como una lista de chequeo con el fin de evitar una valoracion sélo subjetiva.

Contenido del portafolio

1. La situacion problema propuesta por el tutor.

2. Mapa conceptual sobre las primeras lluvias de ideas que se generan ante la posible
solucion de la Situacién Problema planteada.

3. Los objetivos y metas de cada asesoria.

4. Los datos deben estar registrados en forma secuencial.

5. Cada evidencia fotogréafica, testimonio, encuesta, debe tener un comentario sobre lo
que se estd mostrando.

6. Cada evidencia del tipo que sea, debe tener fecha de elaboracion y encabezado
(titulo).

7. Las evidencias deben demostrar creatividad, innovacién y orden.

8. Los documentos escritos deben tener buena presentacion, caligrafia, ortografia y
buena redaccion.

9. Los procesos de busqueda de informacion deben tener bibliografia.

10. Una evaluacion por cada actividad realizada, de los logros y/o tropiezos para

alcanzar o no el objetivo planteado.
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11. Una evidencia de los conocimientos que se adquirieron al final de la solucion de la
Situacion Problema.

12. Entrevistas, encuestas, videos, articulos, documentos de internet, testimonios,
consulta a expertos y/o producciones de todo tipo que evidencie la ejecucion y proceso de
recoleccion de informacion.

13. Reflexion respecto a la experiencia desarrollada tanto grupal como individual.

14. Conclusiones finales.

Hipdtesis

Hasta el momento se ha construido el marco tedrico, el siguiente paso sera establecer la
guia precisa hacia el problema de investigacion, la que responde a la pregunta ¢ Qué estoy
buscando y/o probando? , la hipotesis, “son explicaciones tentativas del fenémeno investigado,
formuladas a manera de proposiciones” (Hernandez, R., Fernandez, C., & Baptista, P., 1991, p.
79).

Hipdtesis nula

La estrategia didactica Aprendizaje Basado en Problemas no es mas efectiva
relativamente, comparado con el método tradicional para desarrollar habilidades de resolucion
de problemas en el aprendizaje de las aplicaciones de la solucién de triangulos en el grado 10°
de la Institucion Educativa El Progreso.

Hipdtesis alternativa

La estrategia didactica Aprendizaje Basado en Problemas es més efectiva relativamente,
comparado con el método tradicional para desarrollar habilidades de resolucidn de problemas en
el aprendizaje de las aplicaciones de la solucién de triangulos en el grado 10° de la Institucion

Educativa El Progreso.
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DISENO METODOLOGICO

En este capitulo, se dara a conocer el enfoque metodoldgico que se llevo a cabo para
realizar el proceso investigativo, en el cual, se definiran las etapas, las técnicas, las herramientas
y procedimientos utilizados para la recoleccion de datos. Se entiende por investigador al docente
que enfrenta problemas auténticos desde su préctica, pues ese puede ser el camino para producir
cambios significativos y aportar conocimiento. De este modo se hara énfasis en la investigacion
cuasi-experimental como herramienta que guiara el proceso, y el Aprendizaje Basado en
Problemas (ABP), como la alternativa para desarrollar la estrategia didactica.

Enfoque cuasi experimental, como método de investigacion

La investigacion fue de tipo cuasi experimental, el propdsito de la investigacion es
determinar relaciones de causa-efecto, entre el método tradicional de ensefianza y la estrategia
didactica del Aprendizaje Basado en Problemas, con el objetivo de determinar la efectividad
relativa del ABP comparado con el método tradicional para desarrollar habilidades de resolucién
de problemas en el aprendizaje de las aplicaciones de la trigonometria en la solucion de
triangulos; para lo cual se tomé dos grupos del grado décimo de la Institucion Educativa El
Progreso, donde 10°2 es el grupo experimental, que se expone a los estimulos experimentales y
10°1 es el grupo de control, que no recibe el tratamiento, pero permite comparar los
comportamientos.

En esta investigacion se tomé como punto de referencia la metodologia de investigacion
cuasi experimental, “Por medio de este tipo de investigacion podemos aproximarnos a los
resultados de una investigacion experimental en situaciones en las que no es posible el control y
manipulacion absoluto de las variables” (Tamayo, 1987, p. 46).

Caracteristicas de la investigacion cuasi-experimental
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a. No se pueden controlar todas las variables, por eso es apropiada en situaciones
naturales.

b. No satisface todas las exigencias de la investigacion experimental en cuanto al control
de las variables por esto motivo se diferencia.

c. Los sujetos no son asignados al azar a los grupos, ni emparejados; sino que dichos
grupos ya estaban formados antes del experimento (la razén por la que surgen y la manera como
se formaron fueron independientes o aparte del experimento).

Segun Tamayo (1987) identifica unas etapas de la investigacion experimental, que
aplican a la investigacion cuasi-experimental:

e Revisar la literatura relativa al problema. Identificar y definir el problema.

e Formular la hipotesis explicativa, deducir sus consecuencias en términos
observables y definir términos bésicos.

e Elaborar plan experimental.

v" Identificar todos los factores o variables no experimentales que puedan afectar el
experimento y determinar como controlarlas.

v' Seleccionar el disefio experimental apropiado.

v’ Seleccionar una muestra representativa de sujetos, asignarlos a los grupos y a uno
de éstos asignarle el tratamiento experimental.

v' Seleccionar o elaborar instrumentos para realizar el experimento y medir sus
resultados.

v’ Elaborar procedimientos para recoger los datos del experimento.

v Enunciar la hipétesis nula.

o Realizar el experimento.
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e Organizar los resultados en forma estadisticamente apropiada, de modo que se
pueda apreciar claramente el efecto.
e Aplicar la prueba de significacion estadistica apropiada.
e Informar los resultados por escrito. (p. 46)
Variables
Variable independiente
En esta investigacion se considera la variable independiente Aprendizaje Basado en
Problemas con una estrategia didactica para desarrollar habilidades de resolucién de problemas
en el aprendizaje de las aplicaciones de la solucién de triangulos en el grado 10° de la Institucion
Educativa EIl Progreso
Variables dependientes
APRENDIZAJE Y HABILIDAD. La primera variable dependiente tiene que ver con el
aprendizaje de conceptos matematicos y el desarrollo de la habilidad para resolver problemas.
SATISFACCION. Una segunda variable dependiente es la actitud o satisfaccion de los
estudiantes con la estrategia didactica ABP.
El contexto
La Institucion Educativa El Progreso es una institucién de caracter oficial, de calendario
A, ubicada en el sector urbano del municipio de EI Carmen de Viboral, subregion oriente del
departamento de Antioquia. Creada mediante resolucion departamental nimero 000718 del 14
de enero de 2011 y con autorizacion para impartir educacion formal en los niveles de:

preescolar, basica primaria, basica secundaria y media académica.
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Por resolucion 125415 del 18 de septiembre de 2014, expedida por la Secretaria de
Educacion Departamental de Antioquia, por la cual se le asigna a las instituciones educativas
centros rurales aledafios. Por consiguiente, la institucion cuenta con:

Sede principal: preescolar y primaria con 598 estudiantes y basica y media con 465
estudiantes.

Sede Campo Alegre: 196 estudiantes desde pre-escolar hasta 5°.

Sede Betania: 132 estudiantes desde pre-escolar hasta 5°.

Sede Camargo: 31 estudiantes desde pre-escolar hasta 5°.

Los estudiantes de la Institucion Educativa EI Progreso del Municipio de EI Carmen de
Viboral pertenecen a los estratos bajos de la poblacidn; con un porcentaje del 84%, ubicado en
los estratos uno, dos y tres del Sisbén; provienen de familias dedicadas a la agricultura 'y en
algunos casos trabajan por contratos con las floristerias. Otras familias son desplazadas, lo que
los convierte en una poblacién con alta movilidad.

Los estudiantes, viven con sus padres, abuelos y en algunos casos, debido a la violencia
intrafamiliar, con familiares diferentes conformando familias de tres a seis integrantes
aproximadamente, salvo algunos casos de estudiantes mujeres que viven en union libre e incluso
con hijos, esta informacion es vital a la hora de reconocer y reevaluar el papel de la Institucion
en la formacion, no solo de los estudiantes, sino también, del nacleo familiar, generando un
proceso de cohesion social, que por lo general, tiene como base fundamental el &mbito familiar y
que se ve reflejado por toda la comunidad educativa.

En esta caracterizacion es necesario incluir aspectos socio-culturales ladicos como es el

caso de los deportes, en este aspecto se refleja un interés comun por el futbol y el baloncesto,
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permitiendo el reconocimiento de algunos estudiantes, a nivel local y departamental, en las
disciplinas deportivas mencionadas.

En nuestra institucion educativa convergen multiplicidad de formas de ser, pensar, sentir
y actuar propias de cada individuo quienes en su interaccion con la cultura institucional se
constituyen en grupos sub-culturales que actan en y como agentes dinamizadores del hacer
cultural que se desarrolla paralelo al curriculo conformandose asi grupos de deporte, recreacion,
gimnasia, teatro, danza, musica de diferentes generos. Son estudiantes de nuestra comunidad que
trasgreden las barreras de la cultura y muestran sus manifestaciones artisticas y expresion
corporal como producto de su acervo y la interiorizacion de los contenidos de la cultura.

Poblacion

En cuanto a la poblacion, autores como Tamayo (2003) la define como:

La totalidad de un fendmeno de estudio, incluye la totalidad de unidades de analisis 0

entidades de poblacion que integran dicho fendmeno y que debe cuantificarse para un

determinado estudio integrando un conjunto de N entidades que participan de una
determinada caracteristica, y se le denomina poblacion por constituir la totalidad del

fendmeno adscrito a un estudio o investigacion” (p. 176).

Para el desarrollo de la investigacion, se eligio como poblacion el grado 10° conformado
por 75 estudiantes de la Institucion Educativa EI Progreso de EI Carmen de Viboral, a quienes
por politicas no eligen al grupo al cual perteneceran sino que la misma institucion los asigna. Por
este motivo los grupos no fueron elegidos al azar sino que ya estaban establecidos lo cual

determina que el tipo de investigacion se cuasiexperimental.



Aprendizaje Basado en Problemas 94

Muestra

Para configurar una muestra de la poblacion y que el proceso de seleccion sea aleatoria y
asegure que los dos grados de la poblacion tengan la misma probabilidad de ser elegidos, en este
caso, se introdujo en una bolsa dos papelitos con los nombres de los grupos 10°1 y 10°2, para
identificar quién era el grupo experimental. El resultado fue: el grupo 10°1 con 37 estudiantes
iba a ser el grupo de control y 10°2, con 38 estudiantes seria el grupo experimental, a quienes se
les aplico la estrategia didactica, Aprendizaje Basado en Problemas (ABP), mediante cuatro
situaciones problemas, las cuales estan enfocadas a la remodelacion del parque principal “Simén
Bolivar” de El Carmen de Viboral; la situacién I, ;Donde parqueo?; situacion |1, deforestacion;
situacion 111y IV, ubicacion alumbrado navidefio parque principal. En el capitulo 111 se detallara
cdémo se desarrolld la propuesta didactica.

La muestra se distribuy6 en seis subgrupos de la siguiente manera:

El equipo # 1 compuesto por siete integrantes

El equipo # 2, por seis integrantes

El equipo # 3, por siete integrantes

El equipo # 4, por seis integrantes

El equipo # 5, por cinco integrantes, y

El equipo # 6, por siete integrantes.

Antes de subdividir el grupo se les hizo una acotacién; que tuvieran en cuenta que los
grupos que iban a formar debian ser heterogéneos en cuanto a las capacidades, habilidades y
destrezas de cada integrante, tanto artisticas, matematicas, expresion oral, expresion escrita,

capacidad de sintesis, de argumentacién, manejo de tic, en fin, un sin nimero de habilidades que
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necesitan para resolver con éxito cada situacién problema debido a su diversidad y complejidad
de éstas.
Remodelacion parque principal “Simon Bolivar” de El Carmen de Viboral

El proyecto principal “Remodelacion del parque Principal” nace como una propuesta de
aplicar los conocimientos en matematicas en el contexto de los estudiantes, con el fin de
aproximarse a dar respuesta a unos interrogantes que se suscitan en los estudiantes a diario en el
aula de clase ¢ Para qué me va a servir esto?, ;Ddonde voy a aplicar lo aprendido? y mitigar
algunos aspectos actitudinales que se observan cuando se les habla de la clase de matematicas
como: falta de motivacion, alcanzar los logros minimos, apatia por las clases, exclusion en el
aula, frustracion, “la cara de satisfaccion cuando finaliza la hora de clase de matematicas, entre
otros; ademas realizar una aproximacion a un pensamiento cientifico mediante la
responsabilidad activa del estudiante en la construccion de conocimiento matematico, por tal
motivo se eligié una situacion real que involucraba a toda la comunidad de EI Carmen de
Viboral y mucho mas a los jovenes, ya que por cultura carmelita el parque es el principal
espacio urbano para congregarse, para “callejear”, siendo una costumbre donde cada persona lo
hace en algunas ocasiones sin ningun objetivo claro, s6lo lo hace para un momento de
esparcimiento donde disfruta de saludar, interactuar, escuchar mdsica, en fin, muchas
actividades que se crean con la disculpa de ir al parque. Siendo asi nuestro parque es realmente
un espacio multiple, es plaza, es agora, es calle, un sitio de encuentro, un lugar donde exista una
conexion con lo que somos, mas libre, porque alli debemaos realizar maltiples actividades,
comenzando por el simple hecho de descansar, de sentarnos en una banca para disfrutar del paso
de la gente o sentir que nos cobija una buena sombra de un arbol que es parte de mi memoria de

infancia o el disfrute de una obra de teatro, o conciertos y exposiciones artesanales y en general
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toda clase de manifestaciones religiosas, fiestas culturales, entre otras, en resumen, un sitio de
ESTAR de sentirnos bien.

La remodelacion del parque principal trae consigo cambios en el paisajismo y arboreto,
movilidad, arte y estética, distribucion de espacio tanto peatonal y vehicular, alumbrado, celdas
de estacionamiento; es desde acd, de estos cambios, donde se piensan y construyen las diferentes

Situaciones Problema planteadas a los estudiantes (véase Figura 1).

Figura 1. Contexto auténtico “Remodelacion del parque principal Simén Bolivar

ESTADO ACTUAL DEL PARQUE LUEGO DE LA INTERVENCION

Disefio y técnicas de recoleccion de la informacion
En este apartado se describen todos los instrumentos utilizados para la recoleccién de
informacion que permiten dar respuesta a la pregunta de investigacion, alcanzar el objetivo
general y los objetivos especificos trazados en la investigacion, los cuales se realizaron en
diferentes momentos del proceso operativo:
Escala de satisfaccion método tradicional
Se disefid mediante una escala Likert, segin Hernandez, R., Fernandez, C., & Baptista,

P. (1991),
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Consiste en un conjunto de items presentados en forma de afirmaciones o juicios ante los
cuales se pide la reaccion de los sujetos a los que se les administra. Es decir, se presenta
cada afirmacion y se pide al sujeto que externe su reaccion eligiendo uno de los cinco
puntos de la escala (p. 148).

En la escala se asigna un valor numérico a cada punto o tema, de esta forma se obtiene
una puntuacién que califica su satisfaccion. En este trabajo, la escala de estimacion Likert es
utilizada para medir el nivel de satisfaccion de los estudiantes del grado 10°, tanto el grupo de
control como el experimental, sobre la metodologia empleada por el docente para la ensefianza
de las matematicas. La escala evalUa cuatro subescalas principales: el docente, el alumno, las
clases y las tareas (véase Apéndice B).

Escala de satisfaccion método Aprendizaje Basado en Problemas

Se disefid mediante una escala Likert con cinco subescalas principales: el docente, el
alumno, las clases, las tareas y la evaluacion. La escala se aplicé después de la intervencion o
tratamiento con el objetivo de identificar el nivel de satisfaccion de la nueva estrategia de
ensefiar matematicas. Ademas, permite realizar una comparacion entre el nivel de satisfaccion
del método tradicional y ABP (véase Apéndice C).

Pre-test

Consiste en la aplicacion de una prueba previa al estimulo o tratamiento experimental la
cual permite un punto de partida inicial, pues se infiere que nivel tenia el grupo en la variable
dependiente antes del estimulo, con el fin de determinar algunos de los conocimientos previos
que el educando debe poseer y las habilidades que tiene para resolver problemas. El pre-test

constaba de 15 numerales divididos en tres temas principales: algebra (despeje y solucién de
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ecuaciones), resolucion de problemas (teorema de Pitagoras) y trigonometria (funciones
trigonométricas en el triangulo rectangulo y &ngulos notables) (véase Apéndice D).
Post-test
Es una prueba que permite valorar los resultados luego de la aplicacion del tratamiento,
para comparar el resultado contra el obtenido en el pre-test; con el fin de identificar algunos
conocimientos y habilidades adquiridos en la resolucidn de problemas. El post-test consta de 10
numerales divididos en tres temas principales: resolucion de triangulos rectangulos, aplicacion
de la ley de senos y la ley de cosenos (véase Apéndice E).
Observacion
En el caso de esta investigacion, se utiliza la observacién cualitativa con el fin de seguir
las acciones, actitudes y aptitudes de los estudiantes participantes. Se tomaron registros
fotograficos para generar evidencias de la produccion realizada por los estudiantes, ya que desde
alli se pueden hacer analisis e identificar avances.
El portafolio
Es una herramienta utilizada para identificar los avances de los estudiantes en cuanto a la
forma cdmo describen, argumentan, muestran opiniones, contrastan y analizan, piensan
criticamente, saben relacionarse, comunican, toman decisiones, piensan creativamente y son
capaces de reflexionar sobre sus aprendizajes (Bermejo y Pedraja, 2008). Para esta investigacion

el portafolio se disefi6 por equipos de trabajo (véase Apéndice F).
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TRABAJO DE CAMPO
Consentimiento informado

Se realizaron dos consentimientos para llevar a cabo el desarrollo de la investigacion:
uno dirigido a la rectora de la Institucion Educativa El Progreso, con el objetivo de permitir los
espacios necesarios tanto internos y/o externos como: sala de informatica con respectiva
conexion a internet, salidas pedagogicas de campo y otros mecanismos que se requieran en dicha
investigacion para la recoleccion y andlisis de datos y otro a los padres de familia de los
estudiantes del grado 10°2, debido a que son menores de edad y ellos son los representantes
legales, con el objetivo de recolectar informacidn académica de diversa indole, tales como,
grabar, tomar fotos y adquirir testimonios y otros mecanismos que se requieran en dicha
investigacion para la recoleccidn y andlisis de datos, ademas en la implementacion de la
propuesta se les envid otro comunicado con las fechas establecidas para las salidas pedagdgicas
de campo en el parque principal y sus alrededores (véase Apéndice G y H).

Extraccion de la muestra

Para configurar una muestra de la poblacion y que el proceso de seleccion sea aleatoria y
asegure que los dos grados de la poblacion tuvieran la misma probabilidad de ser elegidos, en
este caso, se introdujo en una bolsa dos papelitos con los nombres de los grupos 10°1 y 10°2,
para identificar quién era el grupo experimental. El resultado fue: el grupo 10°1 con 37
estudiantes iba a ser el grupo de control y 10°2, con 38 estudiantes seria el grupo experimental, a
quienes se les aplic la estrategia didactica, Aprendizaje Basado en Problemas (ABP), mediante

cuatro situaciones problemas.
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Construccion y refinamiento de los instrumentos

La construccion de los diferentes instrumentos se realizé de acuerdo a la bibliografia
consultada y los objetivos especificos trazados para dicha investigacion. Para el disefio de las
prueba pre-test y post-test, se tuvo en cuenta el curriculo de matemaéticas de la institucion
educativa El Progreso de EI Carmen de Viboral, los Lineamientos Curriculares y Estandares
Basicos de Competencia en Matematicas, con el objetivo especifico de comparar los resultados
de aprendizaje de un grupo de 10° en el que se ha implementado la metodologia ABP, con un
grupo control que trabaja el método tradicional.

Para refinar las pruebas pre-test y post-test, se sometieron a evaluacion de contenido,
buscando cuatro expertos en educacion, en matematicas e investigacion. Por medio de las
observaciones de dichos evaluadores se refinaron los instrumentos antes de aplicarlos.

Las escalas de satisfaccion tanto del método tradicional y la estrategia didactica
Aprendizaje Basado en Problemas se construyeron teniendo en cuenta la bibliografia de las
caracteristicas principales del modelo tradicional, las caracteristicas del ABP y el proceso de
construccion de escala Likert. Se sometieron a evaluacion de contenido buscando tres expertos
en educacion e investigacion. De acuerdo a las observaciones se refinaron los instrumentos
antes de aplicarlos.

El portafolio es otro instrumento de recoleccion de informacidn, pero el disefio estaba a
cargo de los estudiantes, quienes a través del desarrollo de cada Situacion —Problema iban
anexando los elementos necesarios para poder sustentar la hipétesis planteada. La revision del

portafolio se realizaba cada vez que se terminaba una Situacién-Problema.
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El profesor como centro en el disefio de la Situacion Problema

Antes de explicar en qué consistio la intervencion con los estudiantes es necesario dar a
conocer el proceso que vivié el docente para disefiar la Situacion Problema que se les propuso a
los estudiantes. En coherencia con el marco conceptual propuesto para la investigacion, el
docente sigue los siguientes pasos para el disefio de las Situaciones Problema:

Eleccion del tema

Resolucidn y aplicacion de triangulos rectangulos y oblicuangulos, los cuales estan
articulados al plan de estudio de la Institucion Educativa El Progreso, a los lineamientos y
estandares expedidos por el Ministerio de Educacion Nacional (MEN).

Indagacion sobre el tema

La remodelacion del parque principal “Simén Bolivar” de El Carmen de Viboral es un
contexto auténtico, que ofrece posibilidades de aprendizaje y permite problematizar la
resolucion de triangulos, mediante el calculo de alturas a través de resolucion de triangulos
rectangulos y funciones trigonométricas y la triangulacion de diferentes partes del parque con
objetivos concretos para aplicar la Ley de senos, Ley de cosenos y Ley de Heron. Esta

problematizacion da pie a transversalizacion con areas del conocimiento (véase Figura 2).

Figura 2. Indagacién de la docente para problematizar el tema
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Contacto con expertos

Durante la busqueda de cémo problematizar los temas la docente tuvo acercamiento con
diferentes agentes:

e Carlos Mario Ramirez Alvarez, arquitecto profesional de apoyo OOPP del municipio
de EI Carmen de Viboral, facilitando todo lo relacionado con la remodelacion del parque
principal: planos, arboreto, luminarias, entre otros.

e Luis Berrio, ceramista, su apoyo fue propiciar toda la informacion relacionada con la
parte artistica, cultural y estética de la remodelacion del parque y cémo se lleg6 a incluir toda la
parte cultural del municipio en esta remodelacién. A través de él la docente hace otro contacto
con una ceramista; Eliana Moreno Lépez, con la cual emprende un mini proyecto con
colaboracion de la casa de la cultura del municipio para ofrecer un curso gratis a 10 estudiantes
del grupo experimental para ensefarle todo lo relacionado con la cerdmica y la cultura
carmelitana y aprender a disefiar mosaicos con teselas. Los trabajos de los estudiantes se
expusieron en las clausuras de los cursos de la casa de la cultura de EI Carmen de Viboral. Este
curso es un valor agregado de la investigacion (véase Apéndice 1).

¢ Ingeniero de la obra, quien dio los permisos para poder acceder a la obra a realizar las
practicas antes de llevarlas al aula y facilitar todos los planos para indagar posibles
problematizaciones.

e La Empresa de Servicio Publicos la Cimarronas, quien facilitd la informacidn sobre el
alumbrado publico navidefio que se utilizo para disefiar la situacion problema Il y 1V.

¢ Oficina de movilidad de EI Carmen de Viboral, quienes autorizaron para que los

estudiantes desarrollaran la situacion I.
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¢ Alvaro Ospina, docente de matematicas de la Institucion Educativa El Progreso, quien

apoyo todos los procesos matematicos en las situaciones problema Il y V.
Asignacion de roles

En cada situacion problema se les asigné un rol grupal con el fin de comprometerlos con
el problema elegido y que se responsabilicen de la busqueda de la solucion. Los roles fueron:
secretario de movilidad, ambientalista y ejecutores de obra de decoracion navidefia.

Obijetivos trazados

Se expresan en cada una de las tareas que deben hacer los estudiantes para solucionar la

situacién problema.
Experiencias para la evaluacion del aprendizaje

Se realiza durante y después del desarrollo de cada situacion problema, mediante
exposiciones, revision del portafolio, trabajo en equipo, desarrollo de desafios matematicos,
auto-evaluacién, evaluacion entre pares y co-evaluacion.

Las cuatro Situaciones-Problema disefiadas por la docente fueron sometidas a evaluacion
de contenido por cuatro expertos en Matematicas quienes realizaron algunas observaciones y
éstas se tuvieron en cuenta para refinarlas antes de aplicarlas a los estudiantes.

Fases de intervencion con los estudiantes: un contexto generado por el aprendizaje basado en
problemas, para desarrollar habilidades en la resolucion de problemas

Las actividades propuestas para el desarrollo de la investigacion constaban de la
implementacion de cuatro Situaciones Problema, que son el centro y motor del aprendizaje
basado en problemas, donde los estudiantes tendran la oportunidad de exaltar la cultura

carmelitana, a través de la remodelacion del parque principal “Simoén Bolivar”.



Aprendizaje Basado en Problemas 104

El desarrollo de la primera Situacidén Problema planteada sera una opcion para empezar
con una aproximacion a la investigacion y tendran el objetivo de interesar a los estudiantes en el
proyecto, donde conoceran y profundizaran la historia local, la cultura carmelitana, la
construccion de identidad, el sentido de pertenencia con la conservacion y cuidado del nuevo
parque.

Otras situaciones problema tendran la finalidad de identificar las bondades de la
matematica en su cotidianidad y realidad, mediante Situaciones-Problema mas complejas.

Las cuatro situaciones problema tiene tres momentos: iniciacion, desarrollo y
finalizacién. Las actividades de iniciacion estan dirigidas a conseguir que los estudiantes
participen, se motiven, crear un estado de duda, de vacilacion, de perplejidad, de dificultad
mental (Dewey, 1933) mediante la Situacion planteada por el docente. Las actividades de
desarrollo tienen que ver con todo el proceso de busqueda de informacidn que conduzca a
esclarecer la duda y la perplejidad y las actividades de finalizacidn estan encaminadas a que los
estudiantes tengan la oportunidad de elaborar informes, socializar sus resultados y de aplicar a
situaciones nuevas los conocimientos adquiridos en el proceso de indagacion. En este proceso se
evidenciara que el estudiante desarrollara ciertas habilidades para la resolucion de problemas. En
los apartes posteriores se dara un informe detallado sobre como se vivio los tres momentos en
cada situacion.

Situacion I: ¢ Donde Parqueo?

Esta Situacion Problema se hace con el objetivo de ambientar e introducir a los
estudiantes en la propuesta didactica del Aprendizaje Basado en Problemas, donde los
estudiantes aprenderan a conocer las habilidades de sus compafieros para utilizarlas en beneficio

del trabajo en equipo, que adquieran técnicas de busqueda, clasificacion y filtro de la
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informacidn, a través de la busqueda de la solucién a una querella que la comunidad carmelitana
hizo al Alcalde municipal, debido a que en la remodelacion del parque no se tuvo en cuenta
celdas para parquear (véase Apéndice J).

Objetivo: dar solucién a la querella de la comunidad carmelitana sobre las dificultades a
la hora de parquear en el nuevo parque.

Aprendizajes esperados:

e Adquirir métodos de busqueda de informacion

e Aprender a trabajar en equipo

¢ Obtengan aptitudes de expresion oral y escrita

¢ Identificar las capacidades y habilidades de los integrantes del grupo.

Motivo real: “remodelacion parque principal Carmen de Viboral, celdas de parqueo”

Competencias cientificas:

Formar estudiantes que:

o Sean reflexivos, analiticos, criticos, creativos, autdbnomos y responsables.

¢ Planteen preguntas y procedimientos para buscar, organizar e interpretar informacion.

e Sean capaz de expresarse escrita y verbalmente

Fecha inicio: julio 21 de 2015

Fecha finalizacion: agosto 18 de 2015

Estrategias de intervencion didactica por los estudiantes:

Exploracion e indagacion en cercanias al parque buscando la posible solucion al
problema ;Donde parqueo?

e Entrevistas: secretario de movilidad, personal de planeacidon, comunidad carmelitana.

e Simulacién en el programa SketchUp sobre posible parqueadero.
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e Maquetas de los parqueaderos.

e Programa de diapositivas Prezzi.
e Encuestas

Fuentes de informacion:

Secretaria de movilidad

Oficina de obras publicas

Planeacién municipal

Comunidad carmelitana

Evaluacion:

e Disefio de la maqueta

¢ Revisidn del portafolio
e Exposiciones

e Expresion oral y escrita

e Participacion de debates

Auto-evaluacion, evaluacion entre pares y co-evaluacion

Implementacion situacion |

En concordancia con el marco conceptual se evidenciaran en la implementacion de la
estrategia didactica los siete pasos de la version Aprendizaje Basado en Problemas, utilizada por
la Universidad de Maastricht, en Holanda, donde los estudiantes siguen para la resolucion del
problema (Restrepo, 2005).

1. Planteamiento del problema, se llevé a cabo mediante una presentacion en Prezzi,
donde el docente presento la Situacion Problema.

2. Clarificacion de términos, en esta situacion los estudiantes no requirieron de ninguna.
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3. Analisis del problema. Los estudiantes se reunieron en los equipos de trabajo, para

analizar la Situacion Problema planteada.

4. Explicaciones tentativas. Aqui todos los equipos lanzaron la hipétesis de que la

solucidn era construir un parqueadero aledafio al parque principal “Simoén Bolivar”.

5. Objetivos de aprendizaje adicional. Mediante evidencias de lo escrito en el portafolio,

se demostrara lo que planted cada equipo de trabajo para la solucion de la situacion.

Equipo # 1: (véase Figura 3).

Figura 3. Objetivos trazados del equipo # 1 para el desarrollo de la Situacién Problema |
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Otro de los objetivos que se trazo el equipo fue pedir una cita con el alcalde municipal
para hacerle unas preguntas como: ¢Con cuénto presupuesto cuenta el municipio?, ¢en los
proyectos futuros, si esta el del parquadero municipal?

Equipo # 2: (véase Figura 4).
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Figura 4. Objetivos trazados del equipo # 2 para el desarrollo de la Situacién Problema |
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Equipo # 3:
Este equipo se propuso como objeto de aprendizaje indagar en lugares aledarios al parque

los terrenos que pueden ser viables para construir el parqueadero (véase Figura5).
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Figura 5. Objetivos trazados del equipo # 3 para el desarrollo de la Situacién Problema |

Equipo # 4:

Figura 6. Objetivos trazados del equipo # 4 para el desarrollo de la Situacién Problema |
Dia 1.

Decidimos  bosar  solocion  q  dicho fuoblemq y Yevar ‘o cabo

la o?aé’.en\e f]qnecw“ one

LR -t 6 T (Sslahioe & o espera de
& dha cT\lacio?\)

24 O‘O&l\nl el )Us:" an (cmlw'ir e\ rmc,oeqaem

o

ro Con}qbq

2. ‘O:r‘.’s‘.’:mo a ‘)\O\neqd’o'n ) Fr@acn{m & o mokd
¢ con q‘ﬁom F:oﬁedad que le lenedeca (6: e mcn“-dl:ﬁo
v om0 cntaba  ©n  Mngena  pro ?eﬁ)
o o peg
‘Jm[)& IO &Q (h L\nq flOFTQC‘ClC! 3

3 iatentar bosar ¢l

4, Mo ¢ d ?.edufueé{o e
fm\teclo.

¢

o fidente foia lo ralizacion del



Aprendizaje Basado en Problemas 111

Equipo #5:

Figura 7. Objetivos trazados del equipo # 5 para el desarrollo de la Situacién Problema |
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Equipo #6:

Figura 8. Objetivos trazados del equipo # 6 para el desarrollo de la Situacién Problema |
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6. Autoestudio individual o tiempo de consultas a expertos o en bibliotecas, para
sustentar las hipotesis lanzadas: este proceso se llevé a cabo a apartir de la segunda sesion, los

estudiantes realizaron diferentes salidas de campo donde indagaban donde podian construir el

parqueadero.

El equipo # 1: realiz6 inspeccion de diferentes lugares aptos para construir el

parqueadero, entrevista a un carmelitano sobre la viabilidad de algunos predios, consulta con la

oficina de obras publicas. (Ver figura 9)

Figura 9. Auto estudio y consulta a expertos del equipo # 1 para sustentar hipotesis
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Equipo # 2: inicialmente realizaron una encuesta a la comunidad carmelitana (véase
Apéndice K) ,con el objetivo de identicar qué tan afectados se encontraban con la remodelacion

del parque principal, especialmente con las zonas de parqueo (véase Figura 10)
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Figura 10. Auto estudio y consulta a expertos del equipo # 2 para sustentar hipétesis
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Equipo # 3: este grupo solo realizé indagacion de campo y observd el lugar sin construir

y decidieron realizar el parqueadero ahi, sin tener en cuenta consulta a expertos sobre el tema.

Equipo # 4: este grupo inicialmente se ide6 un nombre para el proyecto, lo llamé PMF

(Proyecto de movilidad Formativo), dando cumplimiento a sus objetivos empezaron a buscar los

duefios de los lotes que tenian como opciones para la construccion del parqueadero. En la figura

11 se evidencia lo que plantearon, ademas realizaron visita a planeacion municipal para ver la

viabilidad de construccién del parqueadero.
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Figura 11. Auto estudio y consulta a expertos del equipo # 4 para sustentar hipétesis
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Equipo # 5: en este equipo se evidencian diferentes estrategias para dar solucién a la
Situacion Problema: inicialmente no pensaron en construir un parqueadero, decidieron realizarle
una encuesta al Secretario de Movilidad Transito y Transporte de EI Carmen con el fin de
entender la problematica que la comunidad tenia y saber qué habia hecho la alcaldia al respecto
(véase Figura 12), después de analizar las respuestas del secretario, disefiaron una encuesta a la
comunidad afectada por las zonas de estacionamiento restringuido que se habian creado con el
fin de mitigar los problemas del parqueo del municipio (véase Apéndice L) y por ultimo
descartaron las hipétesis planteadas y llegaron a la conclusion que la solucion més acertada era

construir un parqueadero.
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Figura 12. Auto estudio y consulta a expertos del equipo # 5 para sustentar hipétesis
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Equipo # 6: el equipo inicialmente indagd diferentes sitios para identificar donde se
podria construir un parqueadero, luego realiz6 algunas entrevistas con el fin de ir descartando
lugares; este descarte lo llevaron a cabo mediante los resultados de la entrevista al secretario de

movilidad y duefio de un parqueadero aledafio al parqueadero (véase Figura 13).
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Figura 13. Auto estudio y consulta a expertos del equipo # 6 para sustentar hipétesis

Figura 14. Auto estudio y consulta a expertos del equipo # 6 para sustentar hipétesis
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Figura 15. Auto estudio y consulta a expertos del equipo # 6 para sustentar hipétesis
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Después de analizar y elegir el sitio para la construccién del parqueadero, los estudiantes
en una sesién de dos horas iniciaron el disefio y construccion de la maqueta que les permitira

exponer el proyecto (véase Figura 16).
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Figura 16. Fotos tomadas de los seis equipos en el disefio de la maqueta del parqueadero

En este proceso se puede evidenciar como los diferentes equipos a través de la basqueda
y procesamiento de infomacién van adgiriendo habilidades creativas y propositivas, surgiendo la
necesidad de buscar, consultar, proponer e innovar en la solucion de su problema. Ademas, van
aprendiendo a trabajar en equipo, permitiendo con esto que se vayan adecuando a la nueva

metodologia y evitando todo dogmatismo en la instruccion del docente. Con la estrategia
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didactica ABP se hace sentir al estudiante que es el actor principal en el desarrollo de la
situacion y contribuir a desarrollar la autonomia y el pensamiento critico reflexivo.

7. Discusidn final y descarte de hipdtesis o explicaciones tentativas: esta etapa de
finalizacion consta de actividades de socializacion ante los demas equipos. La socializacion, la
realizaron mediante presentaciones en power point y Prezzi complementandolo con una maqueta
del parqueadero, ademas se realizd un debate donde cada equipo exponia las causas por las
cuales eligio dicho lote para la construccion.

Las habilidades destacadas fueron elaborar y presentar reporte e informe escrito, debatir

y sustentar las cuales se observaron en dichas exposiciones (véase Figura 17).
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Figura 17. Fotos que evidencian las exposiciones, debate y maquetas de la finalizacion

de la Situacion Problema | ;Donde parqueo?

Situacion 11 deforestacién

Con esta Situacién Problema se busca que el estudiante indague las causas y/o motivos

por los cuales hubo tala de arboles en el parque, medir las alturas de los arboles que no fueron
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talados para verificar si cumplen con lo estipulado por CORNARE sobre la siembra de arboles
en zona urbana, deben dar respuesta a las siguientes preguntas: ¢Qué instrumento se podria
disefar para hallar dichas alturas?, ; Como se podria dar respuesta a la inconformidad de la
comunidad?, ;Cémo las funciones trigonométricas pueden ser de gran ayuda? (véase Apéndice
M).

Obijetivo: utilizar diferentes instrumentos y las funciones trigonométricas para calcular
las alturas de los arboles existentes en el parque de EI Carmen de Viboral.

Aprendizajes esperados:

Figura 18. Aprendizajes matematicos esperados, en el desarrollo de la Situacion

Problema I

Teorema de Tridngulo
Pitagoras rectangulo

Propiedad
fundamental de
los tridngulos

Resolucién \
triangulos

Relacionesy
funciones
trigonométricas

Elevacion

Angulos

Depresion

Elaborado por: Ibeth Cristina Ocampo Garcia
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Motivo real: “remodelacién parque principal de EI Carmen de Viboral, forestacion y
deforestacion de arboles”.

Estandares matematicos:

e Uso argumentos geométricos para resolver y formular problemas en contextos
matematicos y en otras ciencias.

e Describo y modelo fendmenos periodicos del mundo real usando relaciones y
funciones trigonomeétricas.

¢ Disefio estrategias para abordar situaciones de medicion que requieran grados de
precision especificos.

Fecha inicio: agosto 25 de 2015

Fecha finalizacién: septiembre 29 de 2015

Estrategias de intervencion didactica:

e Exploracion e indagacion en el parque buscando estrategias para medir los arboles.

e Construccion de instrumento de medicion: teodolito casero, método del espejo,
transportador grande, entre otros.

e Programa de diapositivas Prezzi

e Album y fichas de los arboles.

Fuentes de informacion:

Internet

Personal de obras publicas

Obreros e ingenieros de la obra del parque principal

Comunidad carmelitana

Evaluacién:

122
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e Disefio y construccion del teodolito
e Revision del portafolio

e Exposiciones

e Expresion oral y escrita

e Participacion de debates

Auto-evaluacion, evaluacion entre pares y co-evaluacion

Implementacion Situacion Problema 11

1. Planteamiento del problema: como los estudiantes ya estan apropiados con la
metodologia Aprendizaje Basado en Problemas, se hizo lectura y entrega del documento que

evidenciaba lo que debian hacer en el parque principal.

Figura 19. Planteamiento de la Situacion Problema Il

2. Clarificacion de términos: en ésta Situacion los estudiantes no requirieron de ninguna.
3. Analisis del problema: los estudiantes se reunieron en los equipos de trabajo y
mediante la observacion, exploracion y basqueda se ideaban la forma de como se podrian medir

la altura de los arboles.
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Figura 20. Exploracion y busqueda de informacion para el desarrollo de la Situacion

Problema Il

4. Explicaciones tentativas. Luego de la observacion directa, en la segunda sesion, los
estudiantes ya habian accedido a internet con miras a identificar algin objeto que sirviera para
medir las alturas. Algunas hipotesis lanzadas fueron un poco empiricas como: lanzar una cuerda
con una piedra amarrada hasta la punta del arbol, subirse hasta la cispide del arbol y lanzar una
cuerda desde alli para luego medirla, otros equipos en cambio, propusieron un experimento
casero gue constaba de colocar un plato con agua en el piso de tal manera que se pudiera
observar la punta del arbol, luego se hallaba la distancia del plato al pie del arbol y se le sumaba
la altura de la persona que observaba al cuadrado y con esto se encontraba la altura, otros con la

sombra del arbol, con un teodolito casero y una escuadrada y un visor.
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Figura 21. Explicaciones tentativas de los estudiantes sobre los instrumentos a utilizar

para medir las alturas de los arboles.

Teodolito casero Método del espejo

Método de la
escuadra

5. Objetivos de aprendizaje adicional. Mediante evidencias de lo escrito en el portafolio,
se demostrara lo que plante6 cada equipo de trabajo para la solucién de la situacion.
Equipo # 1: este equipo desde el principio optd por construir un teodolito casero (véase

Figura 22).
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Figura 22. Objetivos trazados del equipo # 1 para la solucion de la Situacién Problema Il
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Equipo # 2: los objetivos que se evidencian en este grupo es inicialmente la observacion

directa de la ubicacion de los arboles tomandoles fotos, consultar los diferentes artefactos que

sirven para medir alturas e ir descartando los que no cumplan las caracteristicas (véase Figura

23).

Figura 23. Objetivos trazados del equipo # 2 para la solucion de la Situacién Problema Il
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Equipo # 3: en el escrito se evidencia claramente los objetivos trazados para la busqueda

de solucion del problema (véase Figura 24).

Figura 24. Objetivos trazados del equipo # 3 para la solucion de la Situacién Problema Il
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Equipo # 4: este grupo siempre se ha caracterizado por su organizacion tanto en las
presentaciones escritas como en el camino a la conceptualizacién matematicas, manejo de tics y

un excelente trabajo en equipo (véase Figuras 25y 26).
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Figura 25. Descarte de hipétesis del equipo # 4 de los instrumentos utilizados para medir

las alturas de los arboles.

VARIOS METROS A UN PALO P.A PROYECTO AMBIENTRAL
NER LA MEDIDA MAS \

MENTE

Figura 26. Objetivos trazados por el equipo # 4 para la solucion de la Situacion

Problema Il

OBJETIVO GENERAL

Construir un instrumento casero (teodolito) que permita hallar la altura de todos

los arboles del parque principal “Simén Bolivar’ dei Carmen de viboral.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

¢ Crear un instrumento viable para la realizacién de este proyecto.

e Dar a conocer con la ayuda de nuestro instrumento, la altura de los
arboles pertenecientes al parque principal del Carmen de viboral.

¢ Indagar el motivo por el cual cada uno de estos arboles continGian
actuaimente en el parque.

¢ Resaltar las caracteristicas principales de cada uno de estos arboles.
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Equipo # 5: el grupo se destaca por su creatividad en los trabajos escritos.

Figura 27. Objetivos trazados por el equipo # 5 para la solucion de la Situacion

Problema Il

Equipo # 6:
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Figura 28. Objetivos trazados por el equipo # 6 para la solucién de la Situacion
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6. Autoestudio individual o tiempo de consultas a expertos o en bibliotecas, para

sustentar las hipotesis lanzadas: en general los grupos estuvieron uniformes en cuanto la

130

busqueda de informacion sobre el instrumento a utilizar para medir las alturas de los arboles, los

instrumentos fueron el teodolito casero, el espejo y el transportador; para indagar sobre los

nombres de los arboles los estudiantes consultaron la oficina de obras publicas y algunos

expertos que se encontraban en la obra, quienes le facilitaron un plano de disefio paisajistico y
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una tabla de especies de &rboles con la ubicacion y nombre comun y cientifico de los arboles

(véase Figura 29).

Figura 29. Fotos de los estudiantes con los instrumentos utilizados para medir las alturas

de los arboles

7. Discusién final y descarte de hipdtesis o explicaciones tentativas: esta etapa de

finalizacion los estudiantes demuestran cdmo mediante la participacion colectiva y la autonomia
intelectual adquirieron los conocimientos esperados en el desarrollo de la Situacién Problema,

en la figura 30, se observa algunos algoritmos que los estudiantes emplearon para encontrar la
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altura de los arboles. Con esta informacion particular la generalizaron para identificar que con
los datos que habian recolectado las demaés alturas se obtenian de la mismas manera.

Para la socializacién cada equipo realiz6 un album donde mostraban la altura de los
arboles, su nombre comun y cientifico; el equipo # 5 anexd una maqueta donde se visualizaba
todos los arboles del parque. Para la evidencia de lo que realizaron dia dia se valieron de

presentaciones en Prezzi y Power Point.

Figura 30. Algoritmos empleados por los estudiantes para medir los alturas de los

arboles
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Para identificar la apropiacion de conocimientos matematicos durante el desarrollo de la
Situacién Problema 11, en la Ultima sesidn, se les propuso a los estudiantes unos retos
matematicos donde debian aplicar las relaciones y funciones trigonométricas para encontrar la
solucion. Esta actividad se realizé con el objetivo de identificar si los estudiantes habian
adquirido habilidades de tal manera que puedan ante una determinada situacion aplicar los

conocimientos nuevos.
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Figura 31. Fotos de los estudiantes desarrollando los retos matematicos sobre

aplicaciones en la resolucién de tridngulos rectangulos

La figura 31 se muestra un reto de aplicacion de la trigonometria en la resolucion de

triangulos rectangulos, en este reto todos los estudiantes lo resolvieron en un minimo de tiempo,
debido a que ellos ya habian experimentado este mismo proceso con el calculo de las alturas de
los arboles del parque Simon Bolivar, sin embargo, en otros retos los alcanzaron a realizar con
éxito, pero les generé mayor dificultad y tiempo (véase Apéndice N).

Las Situaciones Problema I y Il fueron analizadas desde los pasos que debe seguir un
estudiante ABP a la hora de empezar a desarrollar la Situacion Problema. Las Situaciones
Problemas 111 y IV se analizaran de acuerdo a la actitud, interés, participacion, habilidad para
asimilar y comprender informacion y procedimientos, su inventiva o tendencia a buscar nuevos

métodos o respuestas para las Situaciones Problema.
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Situacion problema I11'y 1V: ubicacion alumbrado navidefio parque principal

En las dos Situaciones Problema se desea que los estudiantes colaboren con el disefio del
alumbrado navidefio del parque, el cual tendré un disefio con la fauna y flora del municipio. Para
solucionar cada Situacion Problema los estudiantes mediante la indagacion y la investigacion, se
daran cuenta que pueden resolverla con la utilizacién de la ley de senos, la ley de cosenos y la
formula de Herdn.

Obijetivo: entender y aplicar la ley de seno, la ley coseno y la formula de Heron para
resolver problemas de la vida cotidiana que involucran tridngulos arbitrarios.

Aprendizajes esperados:

Figura 32. Aprendizajes matematicos esperados, en el desarrollo de la Situacion

Problema Illy IV

Aplicacion de
las funciones
trigonométricas

Calculo de areas

Teorema de
Pitagoras Ley de Seno Ley de Coseno

Férmula de
Herén

Propiedad

fundamental de
los tridngulos

Tridngulo send = senB = senC a? = b? + c? — 2bc CosA

rectangulo a b c

b* = a+ c*—2acCosB

c¢* = a* + b* — 2ab CosC
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Motivo real: “Remodelacion parque principal de EI Carmen de Viboral, alumbrado
navidefio”.

Estandares matematicos:

e Uso argumentos geométricos para resolver y formular problemas en contextos
matematicos y en otras ciencias.

e Describo y modelo fendmenos periodicos del mundo real usando relaciones y
funciones trigonomeétricas.

¢ Disefio estrategias para abordar situaciones de medicion que requieran grados de
precision especificos.

Fecha inicio: octubre 22 de 2015

Fecha finalizacion: noviembre 27 de 2015

Estrategias de intervencion didactica de los estudiantes:

e Exploracion e indagacion en cercanias al parque buscando la posible solucion al
problema mediante el método rudimentario.

Fuentes de informacion:

e Consulta con expertos: profesores de matematicas, ingenieros, estudiantes de
universidad, entre otros.

e Internet

e Empresa de Servicios Publicos La Cimarronas

Evaluacion:

e El portafolio

e EXxposiciones

e Post-test
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e Expresion oral y escrita
¢ Participacion de debates
o Auto-evaluacion, evaluacion entre pares y co-evaluacion

Situacion Problema 111, ubicacion alumbrado navidefio parque principal

Figura 33. Planteamiento de la Situacién Problema I11. (Ver anexo O)

Las tareas de la Situacion problema 11l
1. ¢Qué longitud debe de tener el alambre que conecta las dos clspides de las torres?
2. Ladistancia que llevaran los LED seran de 15cm. ¢ Cuantos LED se necesitan?

3. Sicada LED cuesta $35.000. ;Cual es el costo de la totalidad de los LED?
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Para dar respuesta a los interrogantes, los equipos deben encontrar diferentes medidas
que no son dados en la Situacion Problema. En este proceso se pueden evidenciar diferentes
habilidades y/o procedimientos que el estudiante debe poseer y/o potenciar. Dichas habilidades
y/o procedimientos son tomadas de los Lineamientos Curriculares de Matematicas.

Procedimientos de rutina:

Calcular, es decir efectuar una o0 mas operaciones para llegar a un resultado, incluyendo
la operacion o método apropiado. En la Situacion Problema el estudiante debe emplear las
relaciones y funciones trigonométricas y el Teorema de Pitagoras para encontrar las longitudes
desconocidas. Es de recalcar que estos procedimientos los adquirieron en la solucion de la

Situacion Il (véase Figura 34).

Figura 34. Evidencia de los estudiantes para realizar procedimientos de calculo

o L0

30.4

Sen41’- C.O0 - 20 Tand1°: C0 - 20.
h h LA d
hx Gend1°= 20 ax Taud1’= 20
20 -h 20 __-u
Send1° Tau 41

h=304 d= 23.003



Aprendizaje Basado en Problemas 138

Graficar. Los estudiantes construyen graficas mediante uno o mas calculos, utilizando
puntos o propiedades conocidas de la Situacidn problema, con el fin de simplificar la gréfica

para mejor entendimiento.

Figura 35. Evidencia de los estudiantes para realizar gréaficas para simplificar un

problema
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Después que los estudiantes encuentren las longitudes desconocidas hallaron un
obstaculo que les impedira encontrar la longitud pedida, debido a que deben utilizar la ley de
cosenos para dicho proceso, por consiguiente, deben recurrir a la busqueda de informacién por
diferentes medios: internet, ingenieros, matematicos, bibliotecas, entre otros. Es desde alli donde
el estudiante demuestra segiin Diaz (2006) “la capacidad de adquisicion y manejo de
informacion: conseguir, filtrar, organizar y analizar la informacion proveniente de distintas
fuentes” (p. 64-65).

Capacidad de adquisicion y manejo de informacion: el estudiante en este proceso se
encuentra en un momento de incertidumbre y perplejidad, debe buscar informacion sobre como
hallar la medida de un lado de un tridngulo que no es triangulo rectangulo, para ello utiliza
diferentes fuentes de informacion como: internet, docentes de matematicas, ingenieros, entre

otros (véase Figura 36).

Figura 36. Evidencia sobre la capacidad de adquisicion y manejo de informacion

provenientes de distintas fuentes de los estudiantes
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Ahora, debe organizar y analizar dicha informacion para utilizarla viable y eficazmente
en la solucién de la Situacion Problema, en este proceso el estudiante debe tener la capacidad de

experimentacion “disposicion inquisitiva que produce a plantear hipétesis, a someterlas a prueba

y a valorar los datos resultantes” (Diaz, 2006, p. 64-65).

Experimentacion: en la figura 37 se evidencia como los estudiantes después de organizar
la informacion recolectada, proceden a aplicar el algoritmo con los datos encontrados y someten

a prueba y a valorar los datos resultantes identificando posibles errores en el algoritmo o el

método utilizado.
Figura 37. Evidencia sobre la capacidad de los estudiantes para valorar los datos

resultantes

e in AT Estudiante # 3

. Eéfudiante #

Estudiante # 1

Como se muestra en la figura 37, el estudiante # 1 propone a su equipo de trabajo

encontrar un angulo con el teodolito que necesita para continuar y aplicar la ley de seno para
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hallar la longitud del alambre pedido. El estudiante # 2, aplica la propiedad fundamental de los
triangulos para encontrar la medida de un angulo que necesita para poder utilizar la Ley de
Senos, después verifica los resultados de su procedimiento, descubre que su respuesta es falsa
después de comprobarla, repasa la ejecucion del procedimiento y analiza que esta errado, debido
a que el valor encontrado era la medida de la hipotenusa y dio de menor longitud expresando,
demostrando con esto una capacidad de abstraccion “implica la representacion y manejo de
ideas y estructuras de conocimientos con mayor facilidad y deliberacion” (Diaz, 2006, p. 64-65)

(véase Figura 38)

Figura 38. Evidencia sobre la capacidad de abstraccion de un estudiante
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El estudiante # 3, experimenta con diferentes relaciones y funciones trigopnométricas no
encontrando segun ¢l un resultado satisfactorio, luego “fui més alld de mis conocimientos y
quise hacer una mezcla de sin 6, cos 6, tan 8y me dio un resultado mas acertado”. Este proceso
evidencia gue el estudiante esta realizando una experimentacion muy viable para el desarrollo
del pensamiento, pero, que de acuerdo a los procesos matematicos se encuentra errado.

En la tarea de resolver la Situacién Problema se observa que el estudiante en su deseo de
saber, de indagar, de llegar a la solucion utiliza varios recursos como la sugerencia,
intelectualizacion, razonamiento, comprobacion de hipétesis que lo llevan a emplear el

pensamiento reflexivo (Dewey, 1933) y a utilizar otras habilidades como:
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Trabajo cooperativo, “flexibilidad, apertura, e interdependencia a la construccion
conjunta del conocimiento” (Diaz, 2006, p. 64-65), donde los estudiantes deben unir sus aportes
individuales para llegar con exito a la solucion del problema. Competencia escrita, tal como la
propone los Lineamientos Curriculares de Matematicas “como usa y representa las relaciones
matematicas, como codifica las expresiones del lenguaje comin que deben ser expresadas en
lenguaje matematico” (MEN, 1998, p. 88).

Modelacién matematica, “el estudio de fenomenos o situaciones que pueden surgir tanto
desde los contextos cotidianos de los estudiantes. Dicho proceso de estudio involucrael uso y la
construccién de modelos y otras herramientas matematicas con las cuales puede ofrecerse una
compresion del fendbmeno y resolver el problema” (Villa, 2010, p. 9). Es una via para que el
estudiante no sélo se apropie de los conocimientos matematicos, sino, que también interprete la
realidad. Es desde aca donde el papel del Aprendizaje Basado en Problemas sera importante,
pues crea un contexto donde los estudiantes entiendan algunos aspectos en relacion con las
matematicas involucrada en la vida real. Esa realidad que no les seré ajena y es el proyecto de

remodelacion del parque principal Simén Bolivar.
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Situacion Problema 1V ubicacion alumbrado navidefio parque principal

Figura 39. Planteamiento de la Situacidén Problema IV. (Ver anexo P)

Las tareas de la Situacion problema 1V

1.

2.

C.

Realizar la triangulacién respectiva

Encontrar las longitudes de cada lado de las secciones.

. Hallar la superficie total que se requiere decorar.

Pasar cotizacion a la empresa la Cimarronas sobre:

¢ Cuantos arboles LED se necesitan? y especificar ¢Cuantos LED de cada color?

. ¢ Cuanto es el presupuesto de los arboles LED?

¢ Cuantas figuras de animales se necesitan y el costo total?

El analisis de la IV Situacion Problema se realizara teniendo en cuenta las cinco fases, o

aspectos, del pensamiento reflexivo que propone John Dewey (1933), donde las ubica en una

zona intermedia, como estados del pensamiento. Este analisis se realiza con el propésito de

identificar en las diferentes acciones de los equipos estas fases:
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1. Sugerencia, “en las que la mente salta hacia adelante en busca de una posible
solucion” (Dewey, 1933, p. 102). La primera accion que realizaron los estudiantes es realizar la
triangulacion del terreno y utilizar su habilidad para la comunicacion escrita, donde los equipos

deben leer bien los datos dados para ubicarlos en su respectivo lugar.

Figura 40. Sugerencias para desarrollar la Situacion Problema

2. Intelectualizacion, “de la dificultad o perplejidad que se ha experimentado en un
problema que hay que resolver, una pregunta a la que hay que buscar respuesta” (Dewey, 1933,
p. 103). Este proceso se evidencia cuando el estudiante ha terminado de ubicar todos los datos y
empiezan a analizar que método y/o procedimiento utilizar. En la figura 40, la gran mayoria de
los equipos empez0 a aplicar la propiedad fundamental de los triangulos.

3. La idea conductora, hipotesis, “el uso de una sugerencia tras otra como conductora, o
hipétesis, para iniciar y guiar la observacién y otras operaciones de recogida de material
objetivo” (Dewey, 1933, p. 103). Aca el estudiante se da cuenta que no cuenta con los recursos
suficientes para continuar. Es alli donde debe aplicar la habilidad para la adquisicion y manejo
de la informacion, necesita buscar informacion que le facilite encontrar un lado del triangulo,

para ello debe valerse de diferentes fuentes para encontrar el objeto matematico que le ayudara,
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la ley de seno y la formula de Herdn para encontrar el area de los diferentes triangulos (véase

Figura 41).

Figura 41. Evidencia de consulta de informacion necesaria para resolver la Situacion

Problema
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4. Razonamiento, “la elaboracion mental de la idea o suposicién como idea o suposicion
(razonamiento, en el sentido en que el razonamiento es una parte de la deduccion y no en su
totalidad)” (Dewey, 1933, p. 103). El estudiante a partir del razonamiento y la informacion
consultada las combina para obtener simbolos algebraicos para establecer las ecuaciones que

empleard con mayor eficacia en la continuacion de la solucion del problema (véase Figura 42).
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Figura 42. Solucion de la Situacién Problema IV

5. Comprobacion de hipotesis por la accion, los estudiantes corroboraran sus
construcciones mediante una exposicion del proyecto. Este se llevé a cabo por el método del
azar, donde se ingresaba los nombres de cada equipo, en otro lugar los nombres de cada
integrante y la tarea que habia que resolver. Este proceso generd un poco de temor entre los
estudiantes, pero, es un método que permite identificar la apropiacion de conocimientos de la

gran mayoria de los estudiantes (véase Figura 43).

146
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Figura 43. Debate y confrontacion de hipdtesis de la Situacién Problema IV

TABULACION Y ANALISIS DE DATOS

En este capitulo se tabularan, codificaran y analizaran los resultados de los instrumentos
utilizados para recolectar la informacion, sobre los objetivos especificos de la investigacion y las
hipotesis planteadas.

Procesamiento de datos
La informacion recopilada se analiz6 mediante una tabulacion manual; de tal manera que

la informacion obtenida se presenta en forma ordenada y resumida en cuadros estadisticos.
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Anélisis e interpretacion de datos
Se busca la informacion obtenida en los instrumentos de una forma ordenada y tabulada,
luego se interpretan los resultados obtenidos utilizando para ello la prueba t de Student para
comparar las medias aritméticas de los grupos experimental y control en los resultados de la

prueba pre-test y post-Test (véase Tabla 5)

Tabla 5. Analisis prueba t Student grupos experimental y control

GRUPO EXPERIMENTAL GRUPO CONTROL
ESTRATEGIA ABP METODO TRADICIONAL
N= 38 N= 37
PRE-TEST POST-TEST PRE-TEST POST-TEST
X =429 X =1,55 X =3,20 X =091
S =296 S =1,09 S =2,04 S =0,64
PRE-TEST

El valor t = 1,38 con un error = 0,17 mayor de 0,05 (no significativo)

Diferencia X = 1,09 S = 4,54

POST-TEST

El valor t = 3,16 con un grado de libertad de 32 y una probabilidad de error = 0,000 menor de 1
en 1000.

Diferencia X = 0,644 S =1,14

La hipotesis nula dice que el grupo control tiene resultados superiores en procesos

matematicos que el grupo experimental. La hipotesis alternativa plantea que el grupo
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experimental tiene resultados superiores en los procesos matematicos que el grupo control.
Aplicada la prueba t a los puntajes del grupo control y experimental en el pre-test los resultados
son:

La media aritmética del grupo control es 3,20 y la del experimental 4,29 la diferencia de
las medias es 1,09; el valor t es de 1,38, lo que arroja una probabilidad de error de 0,17, mayor
del valor alfa 0,05 de la hipdtesis. En consecuencia supera el valor tolerable y por consiguiente
la diferencia de las medias no es estadisticamente significativa.

La conclusion es que ambos grupos tenian conocimientos matematicos similares antes de
empezar el tratamiento en el grupo experimental, por consiguiente, se puede rechazar la
hipétesis nula de superioridad del grupo control al inicio del tratamiento.

Con respecto al post-test los datos estadisticos son los siguientes:

Media aritmética del grupo experimental 1,55 y la del grupo control 0,91; la diferencia
de las medias es de 0,64. El valor de la prueba t es de 3,16 con una probabilidad de error menor
a 0,000 es decir, de 1 en 1000, muy inferior al error tolerable de 0,05, lo cual permite rechazar la
hipétesis nula y en consecuencia queda en pie la superioridad del grupo experimental sobre el
control después de aplicar el experimento, lo cual valida la efectividad relativa del ABP con
respecto al desarrollo de resolucion de problemas.

Después de comprobar la hipétesis alternativa mediante la prueba t de Student, se realizo
un analisis detallado de: los resultados de los diferentes instrumentos utilizados para la
recoleccion de informacion, con el fin de analizar las dos variable dependiente propuesta para
dicha investigacion: la primera, aprendizaje y habilidad. Aprendizaje de conceptos matematicos
y el desarrollo de la habilidad para resolver problemas y la segunda, satisfaccion. es la actitud o

satisfaccion de los estudiantes con la estrategia didactica ABP
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Andlisis de la Prueba Pre-Test
Grupo experimental

En latabla 6, se representa los resultados de la prueba pre-test en el grupo experimental, se
analiz6 cada numeral de acuerdo a las respuestas de los estudiantes clasificandolas en: respuestas
correctas, aquellas que daban cuenta del analisis y procedimientos totalmente correctos;
parcialmente correctas, les faltd un procedimiento o algoritmo; respuestas incorrectas, los
procedimientos no eran los adecuados, y no sabe no responde, la pregunta no se respondio.

La prueba tuvo 15 numerales divididos en tres temas principales: algebra, despeje y solucién
de ecuaciones; resolucién de problemas, teorema de Pitagoras y trigonometria, funciones
trigonomeétricas en el tridngulo rectangulo y angulos notables.

Objetivo: determinar algunos de los conocimientos previos que el educando debe poseer y
las habilidades que tiene para resolver problemas.

Fecha aplicacién: julio 16 al grupo control y grupo experimental

Tiempo aplicacién: dos horas

Cantidad estudiantes: grupo de control 37 estudiantes y 38 estudiantes del grupo de control.



Tabla 6. Resultados prueba Pre-Test del grupo experimental
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AMBITO ESTANDAR IMAGEN PREGUNTA CORRECTAS PARCALMENTE INOORRECTAS  NOSABE NO
CONCEPTUAL QORRECTAS RESPONDE
Despeje y Identifico 16 +7x—5+x P-1 15 16 - E; 3 1
solucion de diferentes =11x 3-E,
ecuaciones métodos para —3—x

solucionar 5(x — 1) + 16(2x + 3) P-2 8 14 - E; 10 6
sistemas de =3(2x
ecuaciones -7
lineales o
E = mc?. P-3 7 2-E 8-E, 21
A=(B+b)h P-4 11 1 3 23
2
Aplicacion del  Uso argumentos Un carpintero hace P-5 21 3 4 10
Teorema de geométricos marcos rectangulares
Pitagoras pararesolvery  para ventanas. Para que

formular

problemas en

el marco no se deforme

les pone en la diagonal
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AMBITO ESTANDAR IMAGEN PREGUNTA CORRECTAS PARCALMENTE INOORRECTAS  NOSABE NO
CONCEPTUAL QORRECTAS RESPONDE
contextos un liston de madera de
matematicosy ~ 5m de largo. Si el alto
en otras del marco mide 3m.
ciencias ¢Cual es el ancho de la
ventana?
Un globo aerostatico, se P-6 1 3 4 30

encuentra sujeto al
suelo por tres cuerdas
gue estan ubicadas en
linea recta entre si y sus
distancias suman 17
metros. La cuerda que
esta ubicada en forma
vertical al globo tiene
una longitud de 8

metros, la segunda
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AMBITO

CONCEPTUAL

ESTANDAR

IMAGEN

PREGUNTA

CORRECTAS PARCALMENTE  INCORRECTAS  NOSABE,NO

CORRECTAS RESPONDE

cuerda mide 10 metros.
La longitud de la tercera
cuerda es:

El dormitorio de Pablo
es rectangular, y sus
lados miden 12y 5
metros. Ha decidido
dividirlo en dos partes
triangulares con una
cortina que une dos
vértices opuestos. La
medida de la cortina es:
Dos carros de bomberos
se dirigen a apagar un
incendio en un edificio

del centro de la ciudad,

21 1 2 14
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AMBITO

CONCEPTUAL

ESTANDAR

IMAGEN PREGUNTA

CORRECTAS

PARCIALVENTE  INCORRECTAS

CORRECTAS

NO SABE,NO

RESPONDE

Trigonometria

Describo y

modelo

los dos carros se dirigen
en linea rectay en
sentido contrario. El
primer carro se ubica a
una distancia de 9
metros del edificio y
utiliza una escalera
desplegable de 15
metros para ascender a
la azotea; el segundo
carro esta ubicado a 5
metros del edificio y
requiere una escalera de
13 metros.

Si tenemos una escalera P-7 14

que esta apoyada sobre

16
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AMBITO ESTANDAR IMAGEN PREGUNTA CORRECTAS PARCALMENTE INOORRECTAS  NOSABE NO
CONCEPTUAL QORRECTAS RESPONDE
fendmenos una pared de 5 metros
periddicos del de alto, de modo que el
mundo real pie de la escalera se
usando encuentra a v/11 metros
relaciones y de esa pared. Encuentra
funciones la longitud de la
trigonométricas.  escalera e indica cuél es
larazén de sina y cota
respectivamente (El
angulo «a esta formado
por la pared y la
escalera)
El valor de la expresion P-9 6 1 10 - E5 21
sin 30° cos 60° — % es:
6 = 60°, entonces el P-10 3 1 5 29
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AMBITO

CONCEPTUAL

ESTANDAR

IMAGEN PREGUNTA

CORRECTAS PARCALMENTE  INCORRECTAS  NOSABE,NO

CORRECTAS RESPONDE

valor de sin? 8 + cos? 8
es

En una circunferencia
con centro en el origen,
el punto terminal del
arcoes (—3,—4). Los
valores del Seno,
Coseno y Tangente son
respectivamente:
Sisinf = i—z la razén
trigonométrica de tan f8
sera

Supdn que B esta en
posicion normal, y su
lado final se encuentra

en el cuadrante

13 1 3 21
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AMBITO ESTANDAR IMAGEN PREGUNTA CORRECTAS PARCALMENTE INOORRECTAS  NOSABE NO
CONCEPTUAL QORRECTAS RESPONDE
indicado. Dada la razon
cosf =
? en el cuadrante IV,
determina la razon de la
tan 6.
Si se conociera la P-15 1 1 1 35

medida del angulo que
forma la escalera de 15
metros con la horizontal
del piso, se puede
encontrar de otra
manera la altura del
edificio. Larazén
trigonométrica que

usarias seria;
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2
Ei:14=2x >x=14—-2E,:14 = 2x %szE3:xy=x+y
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En tabla 6 y tabla 8, se observa que al grupo le cuesta despejar y solucionar una ecuacion, solo el
27% de los estudiantes en las cuatro primeras preguntas lo hacen de forma correcta, lo anterior
también se evidencia porque presentan errores comunes a la hora de despejar una incégnita
cuando tiene un factor diferente de 1; el factor que acompafia a la incégnita la pasan a sumar,
restar o lo pasan como dividendo no como divisor.

En las preguntas 5, 6, 8, 14 solo el 20,4% de los estudiantes respondieron correctamente
las preguntas que hacian alusién a resolver problemas aplicando el Teorema de Pitagoras, en la
pregunta 5, 8 es donde mas estudiantes respondieron correctamente debido a que estos
problemas se habian trabajado en clase, pero las preguntas 6 y 14 eran nuevas para ellos por tal
motivo fue donde menos estudiantes respondieron correctamente, demostrando con esto que los
estudiantes son capaces de replicar lo ensefiado por el docente y cuando algo es diferente se
bloquean.

En el resto de las preguntas 9, 10, 11, 12, 13 y 15, se observa un alto porcentaje en las
respuestas en no sabe no responde, debido a que los temas evaluados son de relaciones y
funciones trigonométricas se habian explicado recientemente, demostrando debilidad en la no
apropiacion de conceptos de trigonometria.

Se puede concluir que los educandos presentan conocimientos previos, al menos los
béasicos, para iniciar el estudio de las aplicaciones de trigonometria en la resolucion de

triangulos, pero con amplias dificultades y pocas habilidades para la resolucion de problemas.



Tabla 7. Resultados prueba Pre-Test del grupo control

AMBITO
CONCEPTUAL
Despeje y
solucion de

ecuaciones

Aplicacion del
Teorema de

Pitagoras

ESTANDAR

Identifico
diferentes
métodos para
solucionar
sistemas de
ecuaciones

lineales

Uso argumentos
geométricos para
resolver y
formular
problemas en

contextos

IMAGEN PREGUNTA  CORRECTAS
16+ 7x—5+x P-1 23
=11x
—-3—-x
5(x —1)+16(2x + 3) P-2 14
=3(2x
-7)—x
E = mc?. P-3 13
4o (B + b)h P_4 14
2
Un carpintero hace P-5 27

marcos rectangulares

para ventanas. Para que
el marco no se deforme
les pone en la diagonal

un liston de madera de
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PARCALVENTE  NCORRECTAS NOSABE,NO

CORRECTAS

11

12

RESPONDE

3

10

12

22



AMBITO

CONCEPTUAL

ESTANDAR

matematicos y

en otras ciencias

IMAGEN PREGUNTA
5m de largo. Si el alto del
marco mide 3m. ¢Cual es
el ancho de la ventana?
Un globo aerostatico, se P-6 10

encuentra sujeto al suelo
por tres cuerdas que estan
ubicadas en linea recta
entre si y sus distancias
suman 17 metros. La
cuerda que esta ubicada
en forma vertical al globo
tiene una longitud de 8
metros, la segunda
cuerda mide 10 metros.
La longitud de la tercera

cuerda es:
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CORRECTAS

15

161

CORRECTAS PARCALMENTE INOORRECTAS  NOSABE,NO

RESPONDE



AMBITO

CONCEPTUAL

ESTANDAR

IMAGEN

El dormitorio de Pablo es
rectangular, y sus lados
miden 12 y 5 metros. Ha
decidido dividirlo en dos
partes triangulares con
una cortina que une dos
vértices opuestos. La
medida de la cortina es:
Dos carros de bomberos se
dirigen a apagar un
incendio en un edificio del
centro de la ciudad, los
dos carros se dirigen en
linea recta y en sentido
contrario. El primer carro

se ubica a una distancia de

PREGUNTA
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CORRECTAS PARCALMENTE INOORRECTAS  NOSABE,NO

CORRECTAS RESPONDE
6 0 3 28
1 0 1 35



AMBITO

CONCEPTUAL

Trigonometria

ESTANDAR

Describo y
modelo
fendmenos del
mundo real
usando
relaciones y
funciones

trigonométricas.

IMAGEN

9 metros del edificio y
utiliza una escalera
desplegable de 15 metros
para ascender a la azotea;
el segundo carro esta
ubicado a 5 metros del
edificio y requiere una
escalera de 13 metros.

Si tenemos una escalera
que esta apoyada sobre
una pared de 5 metros de
alto, de modo que el pie
de la escalera se
encuentra a v/11 metros
de esa pared. Encuentra

la longitud de la escalera

PREGUNTA
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CORRECTAS PARCALMENTE INOORRECTAS  NOSABE,NO

CORRECTAS

RESPONDE

19



AMBITO

CONCEPTUAL

ESTANDAR

IMAGEN

e indica cudl es la razén
desina y cota
respectivamente (El
angulo «a esta formado
por la pared y la escalera)

El valor de la expresion
] o o 3 .
sin 30° cos 60° — L &S

6 = 60°, entonces el
valor de sin? 8 + cos? 6
es

En una circunferencia con
centro en el origen, el
punto terminal del arco es
(—3,—4). Los valores del
Seno, Coseno y Tangente

son respectivamente:

PREGUNTA
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CORRECTAS PARCALMENTE INOORRECTAS  NOSABE,NO

CORRECTAS RESPONDE
0 0 2 35
0 0 1 36
2 0 1 34



AMBITO

CONCEPTUAL

ESTANDAR

IMAGEN

Sisinf = % larazén
trigonométrica de tan 8
sera

Supdn gue O esta en
posicion normal, y su
lado final se encuentra en
el cuadrante indicado.

Dada la razon cos 0 =

\/; en el cuadrante IV,

determina la razon de la
tané.

Si se conociera la medida
del angulo que forma la
escalera de 15 metros con

la horizontal del piso, se

PREGUNTA

Aprendizaje Basado en Problemas 165

CORRECTAS PARCALMENTE INOORRECTAS  NOSABE,NO

CORRECTAS RESPONDE
3 0 1 33
1 0 2 34
0 0 1 36
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puede encontrar de otra

manera la altura del
edificio. La razén
trigonométrica que

usarfas seria:

2
Ey:14=2x >x=14-2E;:14=2x >x =1 Egxy=x+y
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Grupo control

Al revisar y analizar los resultados obtenidos en el Pre-test aplicada al grupo control,
tabla 7 y 8, se aprecia que el grupo tiene habilidad para despejar ecuaciones, ya que el 47% de
los estudiantes en las cuatro preguntas respondieron correcta o parcialmente correcta, sin
embargo se observa que también en menor medida cometen los mismo errores que el grupo
experimental al despejar una incognita con un factor diferente de 1.

En las preguntas 5, 6, 8, 14 solo el 29,7% de los estudiantes respondieron correctamente
las preguntas que hacian alusién a resolver problemas aplicando el Teorema de Pitagoras, en la
pregunta 5 es donde mas estudiantes respondieron correctamente debido a que este problema se
habian trabajado en clase, sin embargo la pregunta 8 también habia sido trabajada en clase y sélo
6 de 37 respondieron correctamente. Ademas, las preguntas 6 y 14 eran nuevas para ellos por tal
motivo fue donde menos estudiantes respondieron correctamente, demostrando con esto que los
estudiantes son capaces de replicar lo ensefiado por el docente y cuando algo es diferente se
bloquean.

En el resto de las preguntas 9, 10, 11, 12, 13 y 15, se observa un alto porcentaje en las
respuestas de no sabe no responde, debido a que los temas evaluados son de relaciones y
funciones trigonométricas que se habian explicado recientemente, demostrando debilidad en la
no apropiacién de conceptos de trigonometria.

Se puede concluir que los educandos presentan conocimientos previos, al menos los
basicos, para iniciar el estudio de la aplicacion de trigonometria en la resolucion de triangulos,

pero con amplias dificultades y pocas habilidades para la resolucion de problemas.
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Tabla 8. Comparacion de resultados de prueba Pre-test del grupo experimental y grupo control

ESTANDAR GRUPO PREGUNTA CORRECTAS PARCIALMEN INCORRECTA NO SABE, NO
TE S RESPONDE
CORRECTAS
Identifico EXPERIMENTAL 27% 23,7% 15,8% 33,6%
diferentes

métodos para

solucionar CONTROL P-1,234 43,2% 3,4% 21,6% 31,8%
sistemas de

ecuaciones

lineales

Uso argumentos EXPERIMENTAL 33,6% 5,3% 7,2% 53,9%

geomeétricos
para resolver y
formular

problemas en
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ESTANDAR GRUPO PREGUNTA CORRECTAS PARCIALMEN INCORRECTA NO SABE, NO
TE S RESPONDE
CORRECTAS
contextos CONTROL P-5,6,8,14 29,7% 1,4% 13,5% 55,4%
matematicos y
en otras ciencias
Describo y EXPERIMENTAL 20,7% 4,1% 12% 63,2%
modelo
fendmenos del P-7,9, 10, 11,
mundo real 12,13, 15
usando CONTROL 3,9% 1,9% 6,6% 87,6%
relaciones y
funciones

trigonometricas.
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Analisis comparativo de los resultados de la prueba Pre-Test en grupo experimental y grupo
control
Los cuatro primeros numerales hacian alusion al despeje y solucion de una ecuacion, en
estos se observa que el grupo de control tiene mas habilidad para esta competencia que el grupo
experimental, sin embargo, se observa tres errores comunes en ambos grupos mucho mas en el

grupo experimental

2
Ei:14=2x >x=14—-2FE,:14 = 2x —>x=ﬁE3:xy=x+y

Por estos errores el grupo experimental tuvo mas porcentaje en los resultados
parcialmente correctos, ya que 28 estudiantes tuvieron el error 1y 4 el error 2, mientras que
grupo de control en el error 1 sélo dos estudiantes al igual en el error 2.

En la resolucion de problemas donde los estudiantes debian aplicar el teorema de
Pitagoras para encontrar la solucion, se observa que en ambos grupos mas del 50% de los
estudiantes no respondieron los numerales 5, 6, 8, 14, dejando evidencia la falta de comprension
y analisis en la resolucién de problemas, maxime que algunos de los numerales ya se habian
trabajado en clase.

En los numerales 7, 9, 10, 11, 12, 13, 14, los estudiantes debian tener habilidad para
resolver problemas donde debian emplear las relaciones y funciones trigonométricas, sin
embargo estos numerales muestran un alto porcentaje en ambos grupos de respuestas no

respondidas; en el grupo de control el 87,6% y el grupo experimental 63.2%.
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Figura 44. Comparacion de respuestas correctas en el Pre-Test en grupo control y grupo

experimental
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Hay una diferencia marcada en las respuestas correctas del grupo de control con respecto

al grupo experimental en la pregunta 1 sobre despeje de ecuaciones, en la 5 sobre aplicacion del

Teorema de Pitagoras y en la pregunta 6, pero, las demas preguntas correctas las puntea el grupo

de experimental, sin embargo, en general los resultados en ambos grupos no muestran una gran

diferencia que evidencie que un grupo estd muy bien en todas las respuestas y el otro grupo no.

Se observa en la figura 44, que el dominio de respuestas correctas en los numerales del 1 a la 6

inclusive es del grupo control y del 7 al 15 del grupo experimental. Por consiguiente se concluye

que ambos estan en igualdad de condiciones tanto en habilidades y dificultades en la apropiacion

de conceptos, procedimientos matematicos y uno existe un sesgo amplio para la investigacion,

se puede decir que estan emparejados en conocimientos matematicos, lo cual es importante para

la investigacion experimental. En el caso de que se hubiese encontrado diferencias de entrada,
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habria que haber acudido a restar los puntajes del pre-test a los del post-test antes de hacer
comparacion de medias aritméticas con la técnica t de Student.
Anélisis de la prueba Pos-Test

En la prueba Pos-test, se valoraron los resultados luego de la aplicacién del tratamiento,
para realizar un andlisis de la primera variable dependiente, aprendizaje y habilidad, la variable
tiene que ver con el aprendizaje de conceptos matematicos y el desarrollo de la habilidad para
resolver problemas. El post-test constaba de 10 numerales divididos en tres temas principales:
resolucion de triangulos rectangulos, aplicacién de la ley de senos y la ley de cosenos, sin
embargo, por premura de tiempo los estudiantes sélo resolvieron hasta el numeral 6, lo cual no
afecta el objetivo de la prueba debido a que los cuatro numerales restantes trataban temas ya
evaluados en los primeros seis numerales.

Toda la prueba estaba compuesta de resolucion de problemas sobre la aplicacion de la
trigonometria empleando la ley de senos, cosenos y resolucion de triangulos rectangulos. El
estudiante debia formular, plantear y/o resolver el problema a partir de situaciones de la vida
cotidiana y de situaciones del municipio de EI Carmen de Viboral empleando habilidades como:
crear, expresar, representar verbal y graficamente, manejar conceptos y procedimientos con el

fin de expresar las ideas matematicamente.

Obijetivo prueba Post-Test: determinar algunos de los conocimientos adquiridos por el
educando con respecto a la comprension significativa del tema de resolucion de triangulos y sus
aplicaciones, ademas, para identificar habilidades para resolver problemas.

Fecha aplicacion: noviembre 28 al grupo control y grupo experimental

Tiempo aplicacion: tres horas
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Cantidad estudiantes: grupo de control 37 estudiantes y 38 estudiantes del grupo de
control.

En la tabla 9, se muestra los porcentajes de las respuestas de los grupos experimental y
control con respecto a la prueba post-test. Las pruebas se analizaron teniendo en cuenta las

respuestas de cada estudiante en cada numeral.

Tabla 9. Comparacion de resultados de la prueba post-Test entre el grupo experimental y

grupo control

ESTANDAR GRUPO PREGUNTA CORRECTAS  PAROALVMENIE  NOORECTAS  NOSABENO
QORRECTAS RESPONDE

Uso argumentos EXPERIMENTAL P-1 18,4% 5,3% 71% 5,3%
geométricospara  CONTROL 8% 3% 81,1% 8%
resolver y EXPERIMENTAL P-2 63% 5,3% 31,6% 0%
formular CONTROL 40,5% 54% 51,4% 3%
problemas en EXPERIMENTAL 60,5% 5,3% 34,2% 0%
contextos CONTROL P-3 38% 5,4% 54% 3%
matematicosyen EXPERIMENTAL 37% 16% 42% 5,3%
otras CONTROL P-4 24% 19% 48,6% 8%
ciencias(Problem  EXPERIMENTAL 24% 26% 21% 29%
as de aplicacion CONTROL P-5 24% 22% 22% 32%
detrigonometria ~ EXPERIMENTAL 18,4% 5,3% 60,5% 15,8%
en resolucion de P-6
tridngulos CONTROL 54% 0% 51,4% 43%

rectangulos, ley
desenoy ley de

€0Seno)
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Analisis comparativo de la prueba post-test en grupo experimental y grupo control

Teniendo en cuenta los resultados de la tabla 9, se evidencia que en todas las preguntas
el grupo experimental predomina en las respuestas correctas o parcialmente correctas asi: la
primera pregunta con un porcentaje del 23,7% y el grupo control con 11%; en la P-2 el grupo
experimental obtuvo un 68%, mientras que el grupo control un 45,9%; en la P — 3 el grupo
experimental alcanz6 un 65.8% superando al grupo control en un 22,4%; en la pregunta cuatro la
diferencia en porcentaje es de 10%, en la P — 5 el grupo experimental adquirié un 50% y el
grupo control un 46% y el dltima pregunta hay una diferencia significativa entre los promedios,
el grupo experimental obtuvo un 23,7%, mientras que el grupo control solo el 5,4% las
respuestas son correctas 0 parcialmente correctas. Ademas se observa que el grupo experimental
obtuvo los menores porcentaje de respuestas incorrectas con respecto a los resultados del grupo
de control, demostrando con esto que los estudiantes adquirieron mejores habilidades en la
resolucion de problemas después de aplicarles el tratamiento con la estrategia didactica del
Aprendizaje Basado en Problemas, resultado que también se evidencia en la prueba t de Student
(véase tabla 5); maxime que los estudiantes del grupo experimental no recibieron clase magistral
de los temas evaluados, ellos a través de la busqueda de informacion para solucionar las
diferentes Situaciones Problema iban necesitando de los temas y buscaban por sus propios
medios la adquisicion de conceptos necesarios, mientras que el grupo de control en las diferentes
sesiones de la clase de matematica tenian la explicacién magistral del docente mas talleres de
aplicacién de trigonometria en los temas de Ley de senos, ley de coseno y resolucion de

triangulos rectangulos.
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Para dar un resumen de lo expresado anteriormente con respecto a los resultados de la
prueba post-test, se realizaron dos gréficos: el primero, la cantidad de respuestas correctas en
cada numeral y el segundo, los porcentajes acumulados de las respuestas correctas. (\Véase
figura 45 y 46)

Figura 45. Comparacion de respuestas correctas de la prueba post-Test entre el grupo

experimental y grupo control

Comparativo respuestas correctas
grupo experimental y grupo control

¥ G. EXPERIMENTAL ®G. CONTROL

P-1 P-2 P-3 P-4

Es evidente el dominio que el grupo experimental posee con respecto a la cantidad de
respuestas correctas frente a las del grupo control, sélo en la pregunta 5 tienen las mismas
respuestas correctas y la mayor diferencia entre las diferentes preguntas es de 9 preguntas

correctas.
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Figura 46. Comparacion de promedios de respuestas correctas de la prueba post-test

entre el grupo experimental y grupo control
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El promedio de las respuestas correctas del grupo experimental fue del 37%, mientras que el
grupo control obtuvo 23% (véase Figura 46). Se observa una diferencia del 14% entre los
resultados de ambos grupos.

Los andlisis anteriores dan cuenta que los estudiantes inmersos en la estrategia didactica
Aprendizaje Basado en Problemas realmente aprenden conceptos y procedimientos matematicos
a través de la articulacion de la matematica con la realidad. Para finalizar este anélisis de los
resultados del post-test, se realizé dos cuadros comparativos: el primero es comparando el
desarrollo de habilidades del grupo experimental antes del tratamiento y después del tratamiento,
a través de los resultados de las pruebas pre-test y post-test y el segundo comparando el grupo
control y grupo experimental con respecto a la prueba post-test. (Véase Tablas 10 y 11)

Para este analisis solo se tomaron los numerales de la prueba pre-test que hacen alusion a
la resolucion de problemas, numerales 5, 6, 7, 8, 14, y 15, debido al objetivo de la

investigacion, determinar la efectividad relativa del ABP, comparado con el método tradicional
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para desarrollar habilidades de resolucion de problemas en el aprendizaje de las aplicaciones de
la trigonometria en la solucidon de tridngulos.

Las competencias evaluadas son: la capacidad de modelacion, entendida como la
habilidad que tiene el estudiante de realizar una representacion gréfica despues de analizar,
identificar lo relevante y formarse modelos mentales de la situacion planteada; la competencia
procedimental, donde el estudiante debe conocer qué, como y cuando utiliza fiable y
eficazmente un algoritmo o procedimiento; la capacidad comunicativa, el estudiante plantea
coherentemente un problema a partir de un gréafico; y la capacidad inductiva, descubre los datos y
las relaciones implicitas en el problema. Esto fundamentado en los Estandares Basicos de
Competencia y los Lineamientos Curriculares de matematicas, las cuales fueron interpretadas,
redactadas y adaptadas. (P. 51)

Para la obtencion de los porcentajes de la tabla 10 se analizo las respuestas de cada

estudiante identificando en cada numeral la presencia o no de la competencia a evaluar.

Tabla 10. Comparacion de los resultados del Pre-Test entre el Post-Test del grupo

experimental, en relacion a las competencias matematicas

COMPETENCIA PRE-TEST VARIABLE POST-TEST
CAPACIDAD DE MODELACION: 28,6% Estrategia 82,08%
Realiza una representacion gréafica de didactica
las relaciones que tienen que ver con el Aprendizaje
problema. Basado en
HABILIDAD PROCEDIMENTAL: 28% Problemas 38,6%

domina procedimientos y algoritmos
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COMPETENCIA PRE-TEST VARIABLE POST-TEST

matematicos y conoce como y cuadndo
usarlos fiable y eficazmente (Ley de
seno y ley de coseno) en resolucion de

problemas.

Analisis de competencias matematicas en el Pre-Test y Post-Test grupo experimental

En la solucion del pre-test se evidencia que un 29% de los estudiantes no resolvieron
ningun numeral que tenia que ver con resolucion de problemas, dejaron los espacios en blanco
demostrando con esto la dificultad que tienen a la hora de resolver este tipo de problemas; un
39% solo respondid la mitad de los problemas, un 21% dejé en blanco el problema # 6 y sélo el
10% de los estudiantes intentaron y/o resolvieron los seis problemas, mientras que en la prueba
post-test el 5,3% no respondio la pregunta 1, en la pregunta 2 y 3 todos trataron de resolver los
problemas, el 5,3% no respondid la pregunta 4, en la pregunta 5 se observa el mayor porcentaje
de respuestas no contestadas debido a que el estudiante debia crear un problema a partir de un
grafico dado y en la pregunta 6 el porcentaje fue de 16%.

En la tabla 10, se observa que los estudiantes en las dos competencias evaluadas
obtuvieron menor porcentaje en la prueba pre-test que en el post-test, en la competencia de
modelacion la diferencia de mejoria es de 53,48% y la procedimental 10,6%. Con dichos
resultados se puede corroborar que los estudiantes adquirieron destrezas para afrontar un

problema en sélo cuatro meses que durd la implementacion de la estrategia didactica.
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Tabla 11. Comparacién de competencias especificas en la solucion de problemas en el grupo experimental y grupo control en

el desarrollo del post-test

PREGUNTA

GRUPO

EXPERIMENTAL

CONTROL

EXPERIMENTAL

CONTROL

EXPERIMENTAL

COMPETENCIA EVALUADA

CAPACIDAD DE MODELACION:
Realiza una representacion gréafica de
las relaciones que tienen que ver con el
problema.

HABILIDAD PROCEDIMENTAL:
Domina procedimientos y algoritmos
matematicos y conoce como y cuando
usarlos fiable y eficazmente (Ley de
seno y ley de coseno) en resolucion de
problemas.

CAPACIDAD INDUCTIVA: Descubre

ALCANZADO PARCIALMENTE

89,5%

65%

21,1%

11%

42,1%

0%

3%

5,3%

5,4%

0%

NO
ALCANZADO
10,5%

32%

73,6%

83,6%

57.9%
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PREGUNTA

P-3

GRUPO

CONTROL

EXPERIMENTAL

CONTROL

EXPERIMENTAL

CONTROL

EXPERIMENTAL

CONTROL

COMPETENCIA EVALUADA

los datos y las relaciones implicitas en
el problema.

CAPACIDAD DE MODELACION:
Realiza una representacion gréafica de
las relaciones que tienen que ver con el
problema.

HABILIDAD PROCEDIMENTAL.:
Domina procedimientos y algoritmos
matematicos y conoce como y cuando
usarlos fiable y eficazmente (Ley de seno y
ley de coseno) en resolucion de problemas.
CAPACIDAD DE MODELACION:

Realiza una representacion grafica de

LOGRO
ALCANZADO PARCIALMENTE NO
ALCANZADO
30% 0% 70%
100% 0% 0%
76% 0% 24%
63% 29% 8%
40,5% 5,4% 54,1%
94,7% 0% 5,3%
83,6% 11% 5,4%
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PREGUNTA

P-4

GRUPO

EXPERIMENTAL

CONTROL

EXPERIMENTAL

CONTROL

EXPERIMENTAL

CONTROL

COMPETENCIA EVALUADA

las relaciones que tienen que ver con el
problema.

HABILIDAD PROCEDIMENTAL:
Domina procedimientos y algoritmos
matematicos y conoce como y cuando
usarlos fiable y eficazmente (Ley de
seno y ley de coseno) en resolucion de
problemas.

CAPACIDAD INDUCTIVA: Descubre
los datos y las relaciones implicitas en
el problema.

CAPACIDAD DE MODELACION:

Realiza una representacion grafica de

LOGRO
ALCANZADO PARCIALMENTE NO
ALCANZADO
62,8% 13,2% 24%
38% 5,4% 56,6%
84% 0% 16%
68% 0% 32%
92% 0% 8%
93% 0% 7%
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PREGUNTA

P-5

GRUPO

EXPERIMENTAL

CONTROL

EXPERIMENTAL

CONTROL

EXPERIMENTAL

LOGRO

COMPETENCIA EVALUADA ALCANZADO PARCIALMENTE

las relaciones que tienen que ver con el

problema.
HABILIDAD PROCEDIMENTAL.: 37,3%
Domina procedimientos y algoritmos 24%

matematicos y conoce cOmo y cuando

usarlos fiable y eficazmente (Ley de seno

y ley de coseno) en resolucion de

problemas.

CAPACIDAD COMUNICATIVA: 24%
plantea coherentemente un problema a 30%
partir de un gréfico.

HABILIDAD PROCEDIMENTAL.: 29%

Domina procedimientos y algoritmos

18%

19%

31,6%

5,4%

5,3%

NO

ALCANZADO

44, 7%

S57%

44,7%

64,6%

65,7%
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LOGRO
PREGUNTA GRUPO COMPETENCIA EVALUADA ALCANZADO PARCIALMENTE NO
ALCANZADO
matematicos y conoce cOmo y cuando 22% 22% 56%
CONTROL usarlos fiable y eficazmente (Ley de seno
y ley de coseno) en resolucion de
problemas.
P-6 EXPERIMENTAL CAPACIDAD DE MODELACION: Redliza  34,2% 5,3% 60,5%
CONTROL una representacion gréficade las relacionesque . 11% 3% 86%
tienen que ver con el problema.
EXPERIMENTAL HABILIDAD PROCEDIMENTAL.: 18,4% 5,3% 76,3%
CONTROL Domina procedimientos y algoritmos 5,4% 0% 94,6%

matematicos y conoce como y cuando
usarlos fiable y eficazmente (Ley de
seno y ley de coseno) en resolucion de

problemas.
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Analisis comparativo de competencias especificas en la solucion de problemas en el grupo
experimental y grupo control en el desarrollo del pos-test

En la pregunta nimero 1, el estudiante para poder representar graficamente el problema
planteado debia manejar los conceptos de &ngulo de elevacion, en este proceso el grupo control
alcanzo el 65% vy el experimental un 89,5%. Para empezar a resolverlo tenia que deducir un
angulo que no se encontraba entre los datos dados utilizando la definicion de angulos alternos
internos y la propiedad fundamental de los tridangulos (suma de los angulos internos de un
triangulo). Sélo el 30% de los estudiantes del grupo control alcanzo a identificar el angulo,
mientras que en el grupo experimental lo alcanz6 un 42,1% luego le correspondia utilizar la ley
del seno y las relaciones y funciones trigonométricas para encontrar el resultado pedido, en este
proceso el 11% del grupo control alcanzo la competencia y 21,1% en el grupo experimental. En
este numeral el grupo experimental estuvo por encima del grupo control en las tres competencias
evaluadas.

La pregunta dos tenia “menos grado de dificultad que la primera”, debido a que para
representarla graficamente el estudiante solo debia manejar la competencia lectora y crearse la
idea de la situacion mentalmente; en este proceso el grupo control obtuvo el 76% alcanzado y el
experimental el 100%, para resolver el problema el estudiante debia conocer y usar la Ley del
Coseno, a pesar que el grupo control habia obtenido un alto porcentaje en graficarlo
correctamente sélo el 40,5% aplico correctamente el procedimiento y en el grupo experimental
el 63%. Esto indica que en ambos casos se observa debilidad en dominar correctamente los

algoritmos matematicos.
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En la pregunta nimero 3, el estudiante para poder representar graficamente el problema
planteado debia manejar los conceptos de &ngulo de elevacion y angulo de depresion, en este
proceso el grupo control alcanzo el 83,6% Y el experimental un 94,7%. Para empezar a
resolverlo tenia que deducir un angulo que no se encontraba entre los datos dados utilizando la
propiedad fundamental de los tridngulos (suma de los angulos internos de un triangulo). El 68%
de los estudiantes del grupo control alcanzo a identificar el &ngulo, mientras que en el grupo
experimental lo alcanzé un 84%, luego le correspondia utilizar inicialmente la ley del seno y por
altimo tenia la eleccion de emplear cualquier ley, sea la del seno o coseno, en este proceso el
grupo experimental se destacé mejor que el grupo control con un porcentaje del 62,8% vs 38%
del grupo control.

En el numeral 4 el estudiante debia manejar el concepto de angulo de elevacion para
representar graficamente el problema, en ambos grupos mas del 90% alcanzo la competencia,
pero a la hora de resolverlo tenia que emplear el Teorema de Pitagoras o las relaciones y
funciones trigonométricas en este proceso el 37,3% del grupo experimental alcanzo la
competencia, mientras que el grupo control sélo el 24%. En este numeral la dificultad para
resolver el problema fue que debian despejar el angulo.

El problema 5, comprometia al estudiante a dominar con fluidez distintos recursos y
registros del lenguaje cotidiano y de los distintos lenguajes matematicos para crear, expresar y
representar una idea matematica mediante un grafico, en esta competencia ambos grupos
obtuvieron un porcentaje bajo; el grupo control 30% y el experimental 24%, ademas,
presentaron dificultad para resolverlo mas del 50% de los estudiantes de ambos grupos no

alcanzaron la competencia.
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El problema matematico 6, hace referencia a un emblema del municipio de EI Carmen de
Viboral, la Torre Bicentenaria, en ella el estudiante para representar graficamente debia saber
representar el &ngulo de depresién y la linea visual del observador con el objeto, en esta
competencia los estudiantes de ambos grupos presentaron debilidad porque no alcanzaron a
representar bien el &ngulo de depresion, el 60,5% en el grupo experimental no sabian donde
ubicar los angulos y el grupo control, 86%. En la competencia de usar fiable y eficazmente los
algoritmos ambos grupos demostraron debilidad el 76% del grupo experimental no resolvio el
problema y el 94,6% del grupo control.

Se puede concluir en este analisis comparativo que el grupo experimental demostro ser
matematicamente mas competente con respecto al grupo control en todas las competencias
evaluadas, esto implica que el grupo experimental tuvo mayor ganancia en competencias

adquiridas durante el tratamiento.

Figura 47. Comparacién de promedios de competencias matematicas en la solucion de

problemas en el grupo experimental y grupo control en el desarrollo del post-test

Promedio de competencias evaluadas
en el Post-Test

100,00%

80,00%

60,00%

40,00%

20,00%

0,00%
C.Modelacién  H.Procedimental C.Inductiva C.Comunicativa

B G. Experimental m G. Control




Aprendizaje Basado en Problemas 187

Con los analisis realizados anteriormente se reitera la superioridad del ABP con el
método tradicional para desarrollar habilidades de resolucion de problemas en los estudiantes
del grado 10° de la institucion educativa EI Progreso de El Carmen de Viboral en el tema de
resolucion de tridngulos.

Para analizar la segunda variable dependiente, satisfaccion. Que es la actitud o
satisfaccion de los estudiantes con la estrategia didactica ABP. Se realizo el anélisis de las
escalas de satisfaccion con respecto al método tradicional del grupo experimental y grupo

control y la escala de satisfaccion con el ABP del grupo experimental.

Escala de satisfaccion con el desempefio de algunos agentes y/o aspectos del proceso ensefianza-
aprendizaje de las matematicas con el método tradicional en el grupo experimental y de control
La escala de actitudes fue tipo Likert con las posiciones: nunca, algunas veces, casi
siempre y siempre para medir el nivel de satisfaccion de los estudiantes del grado 10°, tanto el
grupo de control como el experimental, sobre la metodologia empleada por el docente para la
ensefianza de las matematicas. La escala evalu6 cuatro componentes o subescalas principales y
cada una de ellas tuvo a su vez varios item asi: el docente, en cuanto a su protagonismo en el
aula de clase, como el autor principal, transmisor, preparador de la clase y disefiador del proceso
evaluativo con cinco item; el alumno, como agente pasivo en el aula de clase con respecto a la
planeacion, ejecucion de la clase y responsabilidad en el trabajo en equipo compuesta por tres
item; las clases, con siete item que hacen relacion a: son interesantes, fomentan el trabajo en
equipo, son contextualizadas, se dan en espacios diferentes, permiten la discusién y lanzar

preguntas; y el componente o subescala tareas que hace alusion a si son: atractivas,
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contextualizadas, aplicables y permiten el desarrollo de competencias como: resolucién de
problemas, proponer, preguntar y/o tomar decisiones.

Para realizar un mejor anélisis de los resultados se unifico los diferentes items de cada
componente o subescala principal con el objetivo de obtener un Gnico porcentaje en cada
subescala. Se trabajo solo con las cuatro subescalas principales: el docente, el alumno, las clases
y las tareas. Los resultados se tabularon manualmente e individual, es decir, cada grupo tiene su
tabulacion (véase Apéndice Q y R), pero para efectos de la investigacion se realizo un
comparativo entre los dos grupos.

Obijetivo de la escala: identificar el desempefio de diferentes agentes en el proceso de
ensefianza-aprendizaje de las matematicas con respecto al método tradicional.

Fecha aplicacion: julio 13 al grupo control y julio 14 grupo experimental

Tiempo encuesta: una hora

Cantidad estudiantes: grupo de control 37 estudiantes y 38 estudiantes del grupo

experimental.
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Tabla 12. Comparacion de resultados de la escala de satisfaccién del método tradicional

del grupo experimental y grupo control

SUBESCALAS GRUPO NUNCA ALGUNAS CASI SIEMPRE

VECES SIEMPRE

Protagonismo del Control 3% 5,4% 28,6% 63%
docente en el
proceso ensefianza ~ Experimental 0% 2,6% 19,5% 77,9%

aprendizaje

Alumno pasivo Control 17% 46% 26% 11%
Experimental 3,5% 34,2% 41,2% 21%
Las clases Control 14,3% 40,9% 31,3% 13,5%
monatonas
Experimental 15,4% 29% 28,2% 27,4%
Tareas enfocadas al  Control 27% 43,2% 22.3% 7,4%

desarrollo de

) Experimental 23,7% 35% 26,3% 15%
competencias

En latabla 12, se puede observar que el grupo experimental siempre tiene un porcentaje mas
alto en la opcion “siempre” en cada item que el grupo de control, es decir, que el grupo
experimental se encuentra menos satisfecho con la metodologia empleada por el docente para la
ensefianza-aprendizaje de las matematicas que el grupo de control.

A continuacion se realizoun analisis més detallado de los diferentes items de los que

constaba la encuesta. 27 estudiantes del grupo experimental expresan que el docente siempre es el
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autor principal del proceso ensefianza-aprendizaje y 26 opinan que es un agente transmisor de
conocimiento, mientras que 11 estudiantes del grupo de control expresan que el docente siempre es
el protagonista y 22 estudiantes que es el transmisor de conocimiento. Se puede concluir en este item
que en el proceso de ensefianza-aprendizaje el rol del docente esta enfocado en ser el transmisor y
protagonista de dicho proceso.

Al analizar individualmente la participacion del alumno en el desarrollo de la clase se puede
observar que en el grupo experimental 11 estudiantes participan algunas veces y en el grupo de
control 23 estudiantes opinan que algunas veces participan en el desarrollo de la clase.

Con respecto a las clases se puede concluir que 19 estudiantes del grupo de control expresan
que algunas veces las clases son llamativas, 18 que fomentan el trabajo colaborativo, 15 estudiantes
que las clases son relacionadas con el entorno y 30 expresan que nunca se desarrollan en diferentes
espacios de la institucion, mientras que el grupo experimental se encuentra un poco mas satisfecho
con las clases, en cuanto, 12 estudiantes expresan que algunas veces las clases son llamativas, 10 que
fomentan el trabajo colaborativo, 11 que estan relacionadas con el entorno y 18 estudiantes expresan
que nunca se realizan en espacios diferentes de la institucion.

Las tareas para 14 estudiantes del grupo de control nunca son atractivas y para el grupo
experimental s6lo 3 estudiantes expresan no ser atractivas, 23 estudiantes del grupo de control
expresan que nunca las clases tienen aplicabilidad a temas del barrio y/o comunidad, mientras que

17 estudiantes expresan que nunca tienen aplicabilidad.
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Escala de satisfaccion con la estrategia didactica Aprendizaje Basado en problemas para la
ensefianza de las matematicas al grupo experimental

Objetivo: identificar el desempefio de diferentes agentes en el proceso de ensefianza-
aprendizaje de las matematicas con respecto a la estrategia didactica ABP.

Fecha aplicacion: 27 de noviembre de 2015

Tiempo encuesta: una hora

Cantidad estudiantes: 38 estudiantes del grupo experimental

La escala de actitudes fue tipo Likert con las posiciones: nunca, algunas veces, casi
siempre y siempre para medir el nivel de satisfaccion de los estudiantes del grado 10°2, grupo
experimental, sobre la estrategia didactica Aprendizaje Basado en Problemas, empleada por el
docente para la ensefianza de las matematicas. La escala evalu6 cinco componentes o subescalas
principales y cada componente tiene a su vez varios item asi: el docente como guia, facilitador,
provocador a la adquisicién de conocimiento, con 12 item; el alumno como agente activo en el
proceso de ensefianza aprendizaje y responsable de la adquisicion de conocimiento compuesta
por 16 item; las clases con 10 item que hacen relacion a si: son interesantes, contextualizadas,
motivadoras, estimulantes e inclusivas; las tareas como atractivas, aplicables, significativas y
enfocadas al desarrollo de competencias con 9 item y la evaluacion como reflexion individual y
grupal, innovadora, participativa con 8 item.

Para realizar un mejor analisis de los resultados se unifico los diferentes items de cada
subescala o0 componente principal con el objetivo de obtener un Gnico porcentaje en cada
componente. Se trabajé solo con las cinco subescalas principales: el docente, el alumno, las
clases, las tareas y la evaluacion. Los resultados se tabularon manualmente e individual, es decir,

cada item tiene su tabulacién (véase Apéndice S).
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Tabla 13. Resultados escala de satisfaccion frente a la estrategia didactica ABP
ITEMS NUNCA ALGUNAS CASI SIEMPRE
VECES SIEMPRE
El docente como guia, facilitador,
provocador a la adquisicién de 0,4% 11,8% 37,3% 50,4%
conocimiento
El alumno como agente activo en
el proceso de ensefianza
aprendizaje y responsable de la 5,4% 29% 37, 7% 28%
adquisicion de conocimiento
Las clases como interesantes,
contextualizadas, motivadoras,
estimulantes e inclusivas 1,1% 12,4% 39,5% 47%
Las tareas como atractivas,
aplicables, significativas y 1,2% 16,4% 45% 37,4%
enfocadas al desarrollo de
competencias
La evaluacién como reflexion
individual y grupal, innovadora, 0% 11% 46,7% 42,4%

participativa
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En la tabla 13, se puede analizar que el 82.4% de los estudiantes se encuentran
satisfechos con la estrategia ABP en las cinco subescalas evaluados, 16% algunas veces y el
1,6% no esta satisfecho. Si se compara con la satisfaccion con el método tradicional se obtiene
que: 64% se encuentra satisfecho en los cuatro componentes evaluados, 25% algunas veces y
10,65 no se encuentra satisfecho. La subescala mejor valorada es la evaluacién con un
porcentaje de satisfaccion del 89%, le sigue el docente con un 88%, luego las clase 87%,
después las tareas con 82,4% y por Gltimo el alumno con un 66%. Como puede observarse los
estudiantes demuestran mejor actitud por la estrategia didactica ABP para la ensefianza-
aprendizaje de las matematicas que el método tradicional. Para complementar lo expresado
anteriormente se dan a conocer algunos comentarios de los estudiantes sobre la aplicacion de la
estrategia didactica ABP.

Algunas observaciones de los estudiantes finalizado la estrategia didactica ABP

Las observaciones se clasificaron de acuerdo a las actitudes, habilidades y sentires que

produjo la estrategia didactica Aprendizaje Basado en Problemas en los estudiantes.

Aplicacion de los conceptos matematicos en la cotidianidad
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Figura 48. Aplicabilidad de los conceptos matematicos en la cotidianidad
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Figura 49. Aplicabilidad de los conceptos matematicos en la cotidianidad
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Trabajo colaborativo

Figura 50. Fomento del trabajo grupal
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Figura 51. Fomento del trabajo grupal
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Desarrollo de las clases en otros lugares

Figura 52. Cambio de rutina en el desarrollo de las clases de matematicas
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Responsabilidad del estudiante en la adquisicion de conocimiento

Figura 53. Responsabilidad del estudiante en la adquisicién de conocimiento
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Figura 54. Responsabilidad del estudiante en la adquisicion de conocimiento
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Desarrollo de competencias

Figura 55. Desarrollo de competencias
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Adgquisicion de conocimientos

Figura 56. Adquisicion de conocimientos nuevos
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Motivacion hacia los procesos investigativos

Figura 57. Motivacion hacia los procesos investigativos
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En todo proceso de la vida, no todas las personas estaran de acuerdo o totalmente
satisfechas con un suceso o algo. Mucho méas complicado es cuando se habla de investigacion,
es un poco atipico decir, para nuestra investigacion, que el 100% de la muestra esta totalmente
satisfecho con la estrategia ABP para la ensefianza-aprendizaje de las matematicas. Con respecto
a esto se presentd que un estudiante durante las diferentes sesiones demostraba apatia por el
cambio de metodologia, expresa “prefiero quedarme en el salon haciendo 1000 ejercicios de
matematicas, que ir al parque a realizar investigacion”. En la tabla 14 sobre la escala de

satisfaccion de la estrategia ABP se muestra los resultados de los porcentajes del estudiante
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inconforme con la estrategia; en dicha tabla se observa que su insatisfaccion es del 62%, un 17%
algunas veces y satisfaccion con la estrategia 21%, en este ultimo porcentaje hubo un
incremento, debido a que el estudiante en la subescala de evaluacion la valor6 con un 62,5%,
siendo este dato atipico a sus respuestas en la escala siempre, es decir, el estudiante se encuentra

muy satisfecho con el método evaluativo empleado en el ABP (véase Tabla 14).

Tabla 14. Resultados escala de satisfaccion con la estrategia didactica ABP de un

estudiante apatico a la estrategia.

ITEMS NUNCA ALGUNAS CASI SIEMPRE

VECES SIEMPRE

El docente como guia, facilitador,

provocador a la adquisicion de 0% 75% 17% 8%
conocimiento,

El alumno como agente activo en el

proceso de ensefianza aprendizaje y

responsable de la adquisicion de 44% 50% 0% 6%
conocimiento

Las clases como interesantes,

contextualizadas, motivadoras,

estimulantes e inclusivas 40% 20% 10% 30%
Las tareas como atractivas,

aplicables, significativas y enfocadas 33% 22% 45% 0%

al desarrollo de competencias
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ITEMS NUNCA  ALGUNAS CASI SIEMPRE

VECES SIEMPRE

La evaluacion como reflexion
individual y grupal, innovadora, 0% 25% 12,5% 62,5%

participativa

Figura 58. Comentario del estudiante insatisfecho con la estrategia didactica ABP
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CONCLUSIONES
Fortalezas en la implementacion del ABP

ElI ABP permite que el alumno busque el aprendizaje que considera necesario para
resolver la Situacion Problema, proceso que lo lleva a activar actitudes de responsabilidad frente
a la adquisicion de conocimiento, a conjugar el aprendizaje en diferentes areas, a darle sentido a
lo que esté aprendiendo, a plantear hipdtesis, a tomar decisiones o hacer juicios basados en
hechos, filtrar informacion y ligar los conocimientos nuevos a conceptos de otras areas y de
aplicar los conocimientos cuando sean pertinentes.

El 86,5% de los estudiantes encuentran las clases de matematicas como interesantes,

contextualizadas, aplicables y significativas, mientras que antes del tratamiento sélo el 44,4% se
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encontraba satisfecho con las clases de matematicas, con una diferencia en cambio de actitud de
42,1% frente a las clases de matematicas con la metodologia tradicional, es decir, la estrategia
didactica ABP influye directamente en la motivacion intrinseca hacia el aprendizaje de las
matematicas y alcanza hasta donde se pudo observar en la investigacion su influencia en la
adquisicion de conceptos matematicos adquiridos por el auto-aprendizaje.

Con respecto al desarrollo de competencias matematicas se puede concluir que hubo una
mejoria del 53,48% en la competencia de capacidad de Modelacion y 10,6% en la habilidad
procedimental después de aplicar la estrategia didactica, convirtiéndose el ABP en una
herramienta practica para ayudar a los docentes a potenciar las capacidades matematicas de los
estudiantes buscando centrar sus intereses de aprendizaje de una forma didéactica y
contextualizada.

Los estudiantes actuales estan bastante inmersos en todo lo relacionado con la tecnologia
e informacidn, pero, en su gran mayoria la utilizan generalmente para fines sociales y
personales. La estrategia didactica ABP es una herramienta que permite a los estudiantes
acercarse a dichas fuentes de una manera mas académica.

En sintesis, el aprendizaje basado en problemas como estrategia didactica en la
ensefianza y aprendizaje de las matematicas es mas efectivo relativamente, comparado con el
método tradicional para desarrollar habilidades de resolucion de problemas en el aprendizaje de
las aplicaciones de la solucién de tridngulos en el grado 10° de la Institucion Educativa El
Progreso, ya que se evidencia en la prueba t de Student, donde la media aritmética del grupo
experimental es de 1,55 y la del grupo control 0,91; la diferencia de las medias es de 0,64. El
valor de la prueba t es de 3,16 con una probabilidad de error menor a 0,000 es decir, de 1 en

1000, muy inferior al error tolerable de 0,05, lo cual permite rechazar la hipétesis nula 'y en
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consecuencia queda en pie la superioridad del grupo experimental sobre el control después de
aplicar el experimento.
Dificultades en la implementacion del ABP

La aplicacion de la estrategia didactica ABP al inicio de la implementacion es bastante
compleja, debido a que los estudiantes estdn acostumbrados a que se les diga lo que tienen que
hacer, son dependientes de las orientaciones del docente. Al ver un ritmo diferente de trabajo se
observa preocupacion, desconcierto y desorientacion, ya que no presenta la forma tradicional de
la ensefianza de las matematicas.

Para que haya un cambio mas significativo sobre las actitudes y habilidades de los
estudiantes, es necesario implementar la estrategia didactica a grupos reducidos, para que el
trabajo sea aun mas personalizado entre el docente y los estudiantes, ya que permite identificar
los avances de los estudiantes en el desarrollo de las diferentes situaciones problema planteados.

Una buena implementacién de la estrategia didactica ABP, requiere de tiempo y esto
limita la amplitud de los contenidos que pueden ensefarse.

Recomendaciones

Es necesario que los docentes de matematicas propongan e implementen estrategias
didacticas de ensefianza-aprendizaje centradas en el estudiante en las que se enfrenten a
contextos auténticos para motivarlos hacia la adquisicion de conocimiento.

El docente, debe llevar a cabo una seleccion cuidadosa de los contenidos fundamentales
para evitar que el estudiante se vea afectado en la extensién de conocimiento que debe saber,

debido al tiempo que exige implementar la estrategia didactica ABP.
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Apéndice A. Escala De Autoevaluacion — Evaluacién Entre Pares y Coevaluacion

PROGRESO

INSTITUCION EDUCATIVA EL

PROCESO DE EVALUACION

ESCALA DE AUTOEVALUACION — EVALUACION ENTRE PARES Y COEVALUACION

NOMBRES COMPLETOS

Grado

Fecha

Estimado(a) estudiante, la autoevaluacion permite evaluar y reflexionar sobre tu

autonomia y responsabilidad en los procesos, con el fin de identificar si estas cumpliendo tus

objetivos; la evaluacion entre pares, desarrolla capacidades y actitudes para el trabajo en equipo

y juzga hasta qué punto, tus aportes contribuyen a alcanzar los objetivos de equipo; la co-

evaluacion, es el proceso mediante el cual tu tutor y tu realizan un analisis y valoracion de forma

colaborativa, conjunta y consensuada sobre tus actuaciones y/o producciones.

Estudiante, valore sincera y honestamente los indicadores de desempefio que a

continuacion se detallan, en una escala de 1 a 4, teniendo en cuenta que:

1: Nunca 2: Algunas veces  3: Casi siempre

AUTO-EVALUACION

1. Me apropio de la situacién problema
planteada

2. Soy responsable con las funciones
impartidas por mi grupo de trabajo

3. Busco informacion para poder encontrar la
solucion al problema

4. Aporto ideas para las posibles soluciones al
problema

5. Respeto la ideas de mis comparieros

4: Siempre

Algunas

Nunca
veces

Casi

. Siempre
siempre




AUTO-EVALUACION

aunque no estoy de acuerdo

6. Soy puntual a las reuniones de grupo

7. Cambio mi opinidn después de una
discusién, en favor de un fin en comdn

8. Permanezco motivado durante las
diferentes sesiones de clase

9. Me trazo objetivos de aprendizaje

10. Resumo y sintetizo informacion obtenido
en el equipo de trabajo, para aportar nuevas
ideas

11. Poseo hébitos de estudio

12. Adquiri nuevos conocimientos al
desarrollar la situacion problema

13. Trabaje por conviccién

TOTAL

PROMEDIO TOTAL DE LA AUTO-
EVALUACION

EVALUACION ENTRE IGUALES

1. Se apropia de la situacién problema
planteada

2. Esresponsable con las funciones
impartidas por el grupo de trabajo

3. Busca informacion para poder encontrar la
solucion al problema

4. Aporta ideas para las posibles soluciones al
problema

5. Respeta la ideas de los comparieros aunque
no esta de acuerdo con ellas

6. Es puntual a las reuniones de grupo

7. Cambia de opinion después de una
discusion, en favor de un fin comin

8. Permanece motivado durante los diferentes
encuentros de grupo

9. Aporta a la construccién y alimentacion del
portafolio

10. Aporta ideas innovadoras a la solucion del
problema

11. Su participacién es constante en la
busqueda de informacion

TOTAL

PROMEDIO TOTAL DE LA EVALUACION
ENTRE PARES

COEVALUACION
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Nunca Algunas _CaS| Siempre
veces siempre
Nunca | | Algunas | | Casi | | Siempre




AUTO-EVALUACION

1. Demuestra interés en la situacion problema
planteada

2. Participa activamente de las exposiciones
grupales

3. Esauténomo para iniciar la clase, sin que
el docente lo pida

4. Aporta ideas para las posibles soluciones al
problema

5. Respeta la ideas de los comparieros aunque
no las comparta

6. Tiene una actitud positiva frente a las ideas
de sus compafieros aunque no esta de acuerdo
7. Es puntual en los encuentros de asesoria

8. Cambia de opinion después de una
discusion, en favor de un fin comin

9. Demuestra estar motivado en cada una de
las actividades propuestas, ya sea por el grupo
de trabajo y/o el docente.

10. Se traza objetivos de aprendizaje

11. Trabaja por conviccién

12. Sus exposiciones, Portafolio y otros
demuestran creatividad y dedicacion.

13. Sus intervenciones demuestran consultas
sobre el problema

TOTAL

PROMEDIO TOTAL DE LA
COEVALUACION
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Algun i .
Nunca gunas _Cas Siempre
Veces siempre
veces siempre

RESUMEN DEL PROCESO DE EVALUACION

Auto-evaluacion

Evaluacién entre pares

Co-evaluacion

PROMEDIO TOTAL

iGracias por tu tiempo!
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Apéndice B. Escala de satisfaccion método tradicional

PROGRESO

INSTITUCION EDUCATIVA EL

ENCUESTA DE SATISFACCION

Modelo de encuesta para estudiantes

Jornada Grado y curso Fecha
Area
Nunca Algunas _Ca5| Siempre
Veces siempre
DOCENTE

1. Es el autor principal de la clase

2. Transmite los conocimientos

3. Llevala clase preparada

4. Planea la evaluacion de los procesos

5. Realiza exdmenes escritos para evaluar el
proceso

ALUMNO

6. Participas de la planeacion y/o ejecucion de la
clase

7. Eres el autor principal del proceso de
enseflanza aprendizaje

8. Tienes responsabilidades asignadas
cuando trabajas en equipo

LAS CLASES

9. Son interesantes porque tratan temas
Ilamativos

10. Fomentan el trabajo colaborativo

11. Las actividades propuestas estan
relacionadas con el entorno

12. Se desarrollan en diferentes espacios de la
institucion, barrio y /o municipio

13. Permiten que hagas preguntas que
fomentan nuevos aprendizajes

14. Tienes espacio para aprender por tu cuenta
15. Fomentan la discusion entre diferentes
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Nunca Algunas _CaS| Siempre
Veces siempre

comparier@s sobre el tema propuesto

LAS TAREAS

16. Son atractivas

17. Son aplicables a otros campos del
conocimiento

18. Permiten formular problemas, proponer
preguntas y/o tomar decisiones

19. Tratan temas importantes para el barrio, la
zona o la comunidad

iGracias por tu tiempo!
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Apéndice C. Escala de satisfaccion estrategia didactica ABP

INSTITUCION EDUCATIVA EL

PROGRESO

Modelo de encuesta para estudiantes

ENCUESTA DE SATISFACCION ABP

Jornada Grado y curso Fecha
Area
Nunca Algunas _Ca5| Siempre
VeCes siempre
EL DOCENTE ABP

1. Interviene para ayudar a aclarar dudas
2. Ayuda a plantear nuevas preguntas
3. Promueve el desarrollo de habilidades de

pensamiento

4. Guia ala busqueda de la informacion

5. Aprende ala par con los alumnos

6. Disefa problemas reales y vinculados a la
experiencia del estudiante

7. Participa de la evaluacion de los estudiantes
8. Actua de manera flexible

9. Propone estrategias de evaluacion

10. Estimula la autonomia

11. Fomenta y estimula la discusion grupal

12. Ayuda a los alumnos a que se atrevan a
pensar, a tomar riesgos y a ser capaces de
adelantar una hipotesis y luego probar su validez

EL ALUMNO ABP
13. Participas de la planeacion y/o ejecucion de

la clase

14. Eres el autor principal del proceso de
ensefianza aprendizaje

15. Tienes responsabilidades y actividades
asignadas cuando trabajas en equipo

16. Disfruta de construir el conocimiento
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Algunas Casi

Nunca .
veces siempre

Siempre

mediante la investigacion

17. Reulne informacion significativa para la
adquisicion de conocimientos

18. Consigues, filtras, organizas y analizas la
informacion proveniente de distintas fuentes

19. Manejas tu propio ritmo de aprendizaje

20. Accedes a la informacién por diferentes
medios

21. Tengo cosas nuevas que aportar al
conocimiento

22. Analizo el planteamiento original de los
problemas

23. Te sientes seguro cuando criticas las ideas de
los demas con argumentos sélidos

24. Te cuestionan varias cosas de la vida

25. Soy feliz cuando comprendo lo aprendido

26. No siento temor cuando debo sustentar lo
aprendido

27. Te arriesgas a plantear hipotesis, a someterlas
a prueba y a valorar los datos resultantes

28. Comparas el pensamiento de otros y evallas
las respuestas de los demas con el fin de
reconstruir, pulir, reformular, representar, renovar
y reconstruir el problema planteado

LAS CLASES EN EL ABP

29. Son interesantes porgue tratan temas
llamativos

30. Estimulan el trabajo cooperativo orientado a
la construccion conjunta del conocimiento

31. Las actividades propuestas estan relacionadas
con el entorno

32. Se desarrollan en diferentes espacios de la
institucion, barrio y /o municipio

33. Permiten que hagas preguntas que fomentan
nuevos aprendizajes

34. Tienes espacio para aprender por tu cuenta

35. Fomentan la discusién entre diferentes
compafier@s sobre el tema propuesto

36. Fomentan la motivacion hacia la busqueda de
conocimientos nUevos

37. Estimulan la curiosidad y el asombro

38. Me siento incluido en la clase




LAS TAREAS EN EL ABP

39. Son atractivas, reales y tienen razén para
querer aprender

40. Son aplicables a otros campos del
conocimiento

41. Permiten formular problemas, proponer
preguntas y/o tomar decisiones

42. Tratan temas importantes para el barrio, la
zona o la comunidad

43. Son significativas para el mundo real

44. Dan respuesta a ¢Por qué tenemos que
aprender esta informacion?

45. Permiten que seas creativo Y critico ante
cualquier situacion

46. Permiten descubrir las maneras en que se
conectan para dar sentido en la vida de tu contexto
47. Fomentan la busqueda de informacion, de
expresarte oralmente, tomar decisiones, modelar
una reunion y definir un problema

LA EVALUACION EN EL ABP

48. Fomenta la reflexion sobre tu propia
trayectoria y permite identificar si estas
cumpliendo tus objetivos y si estas mejorando tus
puntos debiles

49. Permite que los estudiantes interioricen mas
la responsabilidad que tienen frente al grupo en la
solucion del problema.

50. El portafolio evidencia el cumplimiento de
los compromisos adquiridos

51. Permite enfrentarse a problemas del mundo
real o de tu contexto

52. Valora todos los recursos implementados en
la busqueda de la solucion a la Situacion
Problema

53. Fomenta la creatividad, la iniciativa, la
argumentacion y la indagacion

54. Se realiza mediante diferentes medios
(Exposiciones, Trabajos escritos, examenes,
creaciones artisticas, entre otros)

55. Valora el trabajo colaborativo
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Nunca Algunas _Ca5| Siempre
VECes siempre




Aprendizaje Basado en Problemas 214

OBSERVACIONES, VIVENCIAS Y/O SUGERENCIA EN LA EXPERIENCIA ABP:

iGracias por tu tiempo!

Apéndice D. Prueba pre-test

INSTITUCION EDUCATIVA EL PROGRESO

PRE- TEST

NOMBRE: GRADO: FECHA:

El siguiente pre-test se realiza con el fin de determinar algunos de los conocimientos
previos que el educando debe tener para la comprension significativa del tema de resolucion de
triangulos y sus aplicaciones, ademas, para identificar su habilidad para resolver problemas.

Lee con atencién y analiza cada uno de los puntos, luego marca la respuesta correcta,
pero debes realizar el procedimiento de cada numeral para que sea valido.

La solucién de una ecuacién es uno de los temas centrales en la matematica, ya que
mediante una ecuacion podemos relacionar variables y a partir de estas relaciones podemos
optimizar procesos, hacer mediciones indirectas, enunciar en forma precisa leyes, entre otras
aplicaciones. El campo de aplicacion de las ecuaciones es inmenso y uno de ellos es en

trigonometria.
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1. Lasolucion de laecuacion 16 + 7x — 5+ x = 11x — 3 — x es;
A.x=—1ZB.x=§C.x=7D.x=8

2. 5(x — 1)+ 16(2x + 3) = 3(2x — 7) — x, es una ecuacién con signos de agrupacion
los cuales indican la jerarquia de las operaciones. La solucion de la ecuacion es:

Ax=-2B x= —%C.xz;—ﬁfD.xz—96

3. Las formulas son enunciados breves o estructuras cortas que permiten organizar y
presentar datos de manera simbolica (simbolos ¢ letras). Una de las formulas mas famosas es la
Albert Einstein sobre la teoria de la relatividad E = mc?. Las formulas son ecuaciones literales,
donde podemos despejar cualquier variable que se desee; si se toma como incdgnita c, la nueva

férmula que se representa es:

A.c=\/E—mB.c=\/éC.cZ=VE—mD.c=\/Em

4. En geometria para hallar areas de las figuras geométricas o volimenes de los cuerpos
geomeétricos se utilizan formulas. Una que ensefia es el area de un trapecio donde el area del
trapecio (A) es igual a la suma de la base mayor (B) y la base menor (b), multiplicada por su
altura (h) y dividida entre dos. Este principios se expresa brevemente en:

B +b)h
A:%

Si se desea despejar la incognita B. La expresion que representa el despeje es:

2A-b 24+b
A.— =B B.
h h

A-b 2A
=BC.—=BD.——-b=B
2h h
5. Un carpintero hace marcos rectangulares para ventanas. Para que el marco no se

deforme les pone en la diagonal un liston de madera de 5m de largo. Si el alto del marco mide

3m. ¢cual es el ancho de la ventana?
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A.\/34m C.16m
B. 7m D. 4m

6. Un globo aerostatico, se encuentra sujeto al suelo por tres cuerdas que estan ubicadas
en linea recta entre si y sus distancias suman 17 metros. La cuerda que esta ubicada en forma
vertical al globo tiene una longitud de 8 metros, la segunda cuerda mide 10 metros. La longitud
de la tercera cuerda es:

A.13,6mB. 16,7m C. 18,8m D. 14m

7. Latrigonometria es la rama de la matematica cuyo significado etimoldgico es la
medicion de los tridngulos. Las razones trigonométricas son de gran apoyo para el estudio de los
triangulos y sobre ellas se fundamenta la trigonometria y se aplican en aquellos &mbitos donde
se requieren medidas de precision.

Las razones trigonomeétricas se definen en el triangulo rectangulo para uno de los angulos

agudos. Si tenemos una escalera que esta apoyada sobre una pared de 5 metros de alto, de modo
que el pie de la escalera se encuentra a v11 metros de esa pared. Encuentra la longitud de la
escalera e indica cudl es la razon de sin @ y cot a respectivamente (El angulo a esta formado por

la pared y la escalera)

AT s C &/ VI
5 6 11 6

g VI SVIT b, f& Vi
6 11 5 6

8. El dormitorio de Pablo es rectangular, y sus lados miden 12 y 5 metros. Ha decidido
dividirlo en dos partes triangulares con una cortina que une dos vértices opuestos. La medida de

la cortina es:

A.v/119m B. 13m C. 17 D. V159
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9. El valor de la expresion sin 30° cos 60° — % es:
A —-iB.1C.-1D.1
2 2
10.  Si @ = 60°, entonces el valor de sin? 6 + cos? 6 es:
A.1B.2C.-2D. -1

11.  Enuna circunferencia con centro en el origen, el punto terminal del arco es

(—3,—4). Los valores del Seno, Coseno y Tangente son respectivamente:
A.3,—4,3 C.—3,—4,—>
4 4

B. —

vl
Ul | w
W |

3
D'_E’

ut |

)

| w

.. 12 ‘ f fps ,
12. Sisinf = = la razon trigonométrica de tan 8 sera:

A.tanﬁ=§ C.tan,8=%

12

B. tanf =\/§D.tan,8 =%

13.  Supdn gue 6 esta en posicion normal, y su lado final se encuentra en el cuadrante

. . , 3 . ,
indicado. Dada la razén cos 8 = g en el cuadrante IV, determina la razén de la tan 0.

A.tan @ = —\Q—EC. tanf = V3

B. tan @ =%D. tan 6 =¥

DE ACUERDO CON LA SIGUIENTE SITUACION, RESPONDE LAS PREGUNTAS
14Y 15.

Dos carros de bomberos se dirigen a apagar un incendio en un edificio del centro de la
ciudad, los dos carros se dirigen en linea recta y en sentido contrario. El primer carro se ubica a

una distancia de 9 metros del edificio y utiliza una escalera desplegable de 15 metros para
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ascender a la azotea; el segundo carro estd ubicado a 5 metros del edificio y requiere una
escalera de 13 metros.

14, La altura del edificio es:
A. 3V 34 metros C. 12 metros

B. V194 metros D. 17 metros
15.  Sise conociera la medida del angulo que forma la escalera de 15 metros con la
horizontal del piso, se puede encontrar de otra manera la altura del edificio. La razén

trigonométrica que usarias seria:
h h

A.cscf = 1—5C. tanf = P

15 . h

B.cosf = - D.sinp = P
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Apéndice E. Prueba post-test

INSTITUCION EDUCATIVA EL PROGRESO

POST- TEST

NOMBRE: GRADO: FECHA:

El siguiente post-test se realiza con el fin de determinar algunos de los conocimientos
adquiridos por el educando con respecto a la comprensién significativa del tema de resolucién

de tridngulos y sus aplicaciones, ademas, para identificar habilidad para resolver problemas.

1. El grupo lider de turismo, de EI Carmen de Viboral-Antioquia, viene participando en
la construccién del plan local de turismo, han elaborado una propuesta para generar un turismo
sostenible. Desean construir un pequefio observatorio astronémico en la parte alta del Morro
Bonifacio. Se necesita saber la altura aproximada del Morro, sabiendo que desde cierto punto a
nivel del mar, se observara la base del observatorio con un angulo de elevacion de 27° y la parte
mas alta del observatorio con un angulo de elevacion de 53°. El observatorio tendréa una altura de
11 kilémetros.

2. Un nifo esta haciendo volar dos cometas simultaneamente en el parque principal de
El Carmen de Viboral. Una de ellas tiene 380m de corddn y la otra 420 m. si se supone que el

angulo entre los dos cordones es de 30°, estime la distancia entre las dos cometas.
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3. Un helicoptero pasa por el parque principal de EI Carmen de Viboral, en ese mismo
instante desde un punto A, una persona observa el helicdptero con un &ngulo de elevacion de 60°
y desde otro punto B, otra persona lo observa con un angulo de elevacién de 75°. Si las dos
personas estan separadas por 400m. ;A qué distancia se encuentra el helicdptero de cada
persona?

4. Una escalera de 4 metros esta apoyada contra un edificio. Si la base de la escalera esta
a 2 metros de la base del edificio, ¢Cuél es el &ngulo de elevacion de la escalera y queé altura
alcanza la escalera sobre el edificio?

5. De acuerdo a la siguiente figura, construye una situacion problema y luego resuélvela.

6. Desde la cuspide de la torre Bicentenaria de EI Carmen de Viboral, una persona de
1,85 metros observa a dos personas que se encuentran en lados opuestos de la torre. A la primera
la observa con un angulo de depresién de 60° y a la segunda con un angulo de depresion de 50°.
Si la linea visual del observador con la primera persona es de 48 metros. ;A qué distancia estan
separadas las dos personas?

7. El dia de las velas (7 de diciembre) en EI Carmen de Viboral, se desea resaltar la torre

Bicentenaria con cuatro reflectores en linea recta, dos a cada lado de la torre, de tal manera que:
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e El angulo de elevacidn del primer reflector A (estd mas lejos de la torre), con respecto
a la torre es de 18,6°;

e El segundo reflector B (maés cerca de la torre) al mismo lado de A, tiene un angulo de
elevacion con respecto a la torre de 41°;

e Ladistancia que separa los dos reflectores A 'y B es de 36,36 metros.

e Los otros dos reflectores que se encuentran al otro lado de la torre son F y C, siendo
C, el més alejado de la torre;

o El reflector Ay el reflector C estan a igual distancia de la torre.

Con la anterior situacion problemas. Calcula:

a. La linea visual del reflector A con respecto a la torre

b. La linea visual del reflector B con respecto a la torre

c. Laaltura de la torre Bicentenaria

d. Ladistancia del reflector B con respecto a la torre.

8. En una estacidn que se encuentra en un punto A de un bosque, un guardabosques
avista a un incendio forestal y logra ubicarlo en direccion N23°15°12”’E de su posicion. 600km
al éste del punto A se localiza una segunda estacién ubicada en un punto B, y el guardabosques
del punto B ubica el incendio en direccion N43°13°14°°O de su posicion. Si los guardabosques
salen al mismo tiempo y a la misma velocidad. ¢Cudl es la distancia de cada guardabosques al
incendio forestal?

9. Una torre de 125 pies esta instalada en una ladera de una montafia que tiene un
inclinacion de 32° con la horizontal. Debe colocarse un cable guia desde la parte superior de la
torre y anclarse en un punto a 55 pies ladera debajo de la base de la torre. ¢ Cudl es la magnitud

mas corta de cable que se necesita?
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10. Un piloto de un helicéptero mientras se dirigia a Bogota, descubre una anomalia en
el motor. Aunque no era grave, penso que seria buena idea buscar un municipio cercano para
aterrizar. La torre de control le dio dos opciones: el municipio El Santuario (A), a una distancia
aproximada en linea recta de 230km, y el municipio de EI Carmen de Viboral (B) a 315km del
punto donde se encontraba en ese momento. Segun la informacion geografica, el recorrido por el
municipio A hasta la ciudad de destino Bogota es de 700km y el recorrido por el municipio B es
de 500km. Si la distancia del punto del helicptero a la ciudad de destino es 800km. ¢Cual es el
angulo donde divergen los dos municipios con respecto al helicoptero (divergen, es el angulo

que forman los dos municipios con respecto al helicoptero)?
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Apéndice F. Disefio de portafolios de los equipos de trabajo
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Apéndice G. Consentimiento de la rectora de la I.E. El Progreso

El Carmen de Viboral, 30 de junio de 2015

SOLICITUD DE PERMISO PARA REALIZAR TRABAJO DE INVESTIGACION

Sefiora.

Beatriz Elena Jaramillo Pifierez
Rectora de la Instituciéon Educativa El Progreso

Dentro de la formacién de postgrado de la Maestria en Educacion Matematica de la
Universidad de Medellin, que realizo actualmente, el trabajo de grado para optar por el
titulo de Magister En Educacion Matematica requiere una investigacion de campo, por tal
motivo solicito a usted me autorice realizarla.

La investigacion “APRENDIZAJE BASADO EN PROBLEMAS: una propuesta para
transformar la enseflanza- aprendizaje de las aplicaciones de la trigonometria en la
resolucion de tridngulos en el grado 10°”, tiene como objetivo general: Identificar la
efectividad relativa del ABP, comparado con el método tradicional para desarrollar
habilidades de resoluciéon de problemas en el aprendizaje de las aplicaciones de la
trigonometria en la solucion de tridngulos en el grado 10° de la institucion educativa El

Progreso

Dicha investigacion de campo requiere de un grupo experimental, que sera el grado 10°2 y
uno de control el grado 10° 1, la propuesta se realizara en el segundo periodo del presente
aflo, es mi interés que esta investigacion se pueda desarrollar con éxito, por lo cual solicito
su autorizacion para llevarla a cabo.

El objetivo de esta peticion es que me permita los espacios necesarios tanto internos y/o
externos como: sala de informatica con respectiva conexion a internet, salidas pedagdgicas
de campo y otros mecanismos que se requieran en dicha investigacion para la recoleccion
y analisis de datos.

rsu oracion 9
A\ (5
Léj \[b o\ )
Q(Z(“ v

po Garcia
cc. 43714801 e
Est. De Maestria en Educacion Matematica 05)
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Apéndice H. Consentimiento de padres de familia de la I.E. El Progreso

El Carmen de Viboral, 30 de junio de 2015

SOLICITUD DE PERMISO PARA REALIZAR TRABAJO DE INVESTIGACION

Sefiores.
Padres de familia

Estimados padres:

Dentro de la formacién de postgrado de la Maestria en Educacion Matematica de la
Universidad de Medellin, que realizo actualmente, se considera muy importante la
realizacién de actividades de investigacion dentro del aula de clase.

En este marco, su hij@ de los grados 10° 1 y 10°2 del afio 2015, durante el segundo periodo
en la asignatura de matemaéticas, seré participe importante de la investigacién y yo, Cristina
Ocampo Garcia seré la docente que dirija la investigacion,

Es mi interés que esta investigacion se pueda desarrollar con éxito, por consiguiente pido su
autorizacion, como acudiente de un estudiante participante, para lievaria a cabo.

El objetivo de esta investigacion requiere recolectar informaciéon académica de diversa
indole, tales como, grabar, tomar fotos y adquirir testimonios y otros mecanismos que se
requieran en dicha investigacion para la recoleccion y andlisis de datos.

Es importante sefialar que esta actividad no conlleva ningin gasto econdmico, gero si de
compromiso suyo y tiempo y actitud de su hij@.

Gracias por su colaboracién y autorizacion

—]

h

rbve'trreﬁsﬁﬁa“"O'éé’ero Garcia m}z FAMILIA
cc. 43714801 e 3 eE 5 FF G s

Est. de Maestria en Educacion Matematica
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Apéndice I. Evidencias fotograficas del curso de ceramica, valor agregado de la investigacion




Aprendizaje Basado en Problemas 227

Apéndice J. Planteamiento de la situacion problema |

SITUACION PROBLEMA |
¢DONDE PARQUEQ?

La comunidad de EI Carmen de Viboral se encuentra preocupada por algunos hechos que
se vienen presentando por la remodelacion del parque principal “Simén Bolivar”, su
preocupacion radica en las siguientes situaciones:

El alcalde de EI Carmen de Viboral, Néstor Martinez Jiménez se encuentra preocupado
por un problema reciente que se le present6 con la comunidad carmelitana, quienes expresaban
las dificultades que tenian a la hora de parquear su carro. Expresaban, que el antiguo parque
principal contaba con varias celdas de parqueo tanto para ellos, como para los turistas, pero que
el nuevo disefio estd dando prelacién a los peatones y han desaparecido las diferentes celdas.

El alcalde los ha asignado como consejeros principales de movilidad, ustedes deberan
tratar de encontrar la solucion al problema y exponerle a la comunidad carmelita la solucién a su
querella. ¢ Cémo podrias ayudar al alcalde, para encontrar una solucién?

LA Situacién Problema | se puede encontrar en la presentacion en Prezzi

https://prezi.com/kllhwrcyevxg/edit/#149 13696309

ESTADO ACTUAL DEL PARQUE LUEGO DE LA INTERVENCION
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Apéndice K. Encuesta disefiada por estudiantes

Institucion Educativa EL PROGRESO

El Carmen de viboral (Ant)

AREA: Matematicas GRADO: 10-2

TEMA: Proyecto de solucion de

problemas de la comunidad carmelitana

INTEGRANTES: Andrea Martinez, Francy Orozco, victoria

Londofio, cristina soto, Brayam franco, Marlon Castrillon

ENCUESTA

1- éPosee usted automovil?

<!

2- ¢Generalmente donde parquea su automovil?

Doy ducadi0s  oavdados

3- ¢Se ha visto afectado con el cierre del parque?

DY

?@\zq JaAOTNOS nULVOS

228
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Apéndice L. Encuesta disefiada por estudiantes
¢ -Agosto -2015
Encuesta

1.Ve frecuentemente carros estacionados
frente a su casa?

Si X NO

2.Le afecta ver carros estacionados frente
a su casa?
Si A NO

3.Como le parece la modificacion de las
vias?

BUENO REGULAR ™ MALO

4.Le parece bien que no haya zonas de
estacionamiento en el parque?

Si X NO
5.Tiene vehiculo? Donde lo parquea?
Si A NO

Yarqueade o
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Apéndice M. Situacién problema Il deforestacion

SITUACION II: DEFORESTACION

La arborizacion es un elemento fundamental en el paisaje del municipio, brinda diversos
beneficios ambientales, estéticos, paisajistas y disminuyen la contaminacion.

La remodelacion del parque principal trajo consigo la tala de muchos arboles, tal
situacion tiene inconforme a la comunidad, quienes expresan, “si la arborizacion es tan
importante para la zona urbana, ¢Por qué hubo deforestacion?, ;Qué paso con arboles talados?,
,se van a reemplazar dichos arboles?”

El alcalde Néstor Martinez Jiménez, buscando dar solucion a la inconformidad de la
comunidad, se percat6 de un documento reglamentario expedido por CORNARE sobre “el arbol
Urbano” donde se habla de las caracteristicas especiales para sembrar y/o talar arboles en zona
urbana.

De acuerdo a lo estipulado en el documento, los arboles no pueden medir més de 15
metros de alto y deben ser arboles nativos de la region. CORNARE pidi6 a la administracion
municipal de EI Carmen de Viboral un informe detallado sobre las causas de dicha deforestacion
y siembra de los arboles, las medidas exactas de cada arbol sembrado o existente en el parque,
especificar su especie (hombre comun y nombre cientifico) y caracteristicas bioldgicas.

Debido a las multiples ocupaciones de culminacion del mandato de gobierno, el alcalde
los ha asignado como bidlogos para llevar a cabo dicha peticion de CORNARE, pero él tiene
una exigencia, el calculo de las alturas de los arboles la deben realizar ustedes. ¢Qué instrumento
se podria disefiar para hallar dichas alturas?, ;Como se podria dar respuesta a la inconformidad

de la comunidad?



Aprendizaje Basado en Problemas 231

Apéndice N. Algunos retos matematicos propuestos a los estudiantes finalizada la situacion

problema Il

=

_Desde-cierto punto del sueto-se ve el p mas alto

" de una torre formando un &ngulo de 30° con la
horizontal. Si nos acercamos 75 metros hacia el pie de _
la torre, ese angulo de vuelve de 60°. La altura de la pr——— = 7./
torre es:

Un puente levadizo tiene 46m de longitud cuando esté en posicion
normal sobre el rio. Las dos secciones del puente pueden girar
hacia arriba hasta un angulo de 35%
A. Si el nivel del agua esta 4,6m por debajo del puente. Calcula la
distancia entre el extremo de una seccidn y el nivel del agua
cuando el puente esta completamente abierto.

h B. Determina la separacion entre los extremos de las dos
secciones cuando el puente esta totalmente abierto.

‘ (“I

p— B

— — ———
.—»—"Eﬁloto de un avidn, que vuela a un altura de 2500metros sobre
el nivel del océano, descubre una isla. Calcula la anchura de la isla

B
i u._\}, ______ oo
RN l
S NS < Pt
-t N
NN
' o & N
i)
L —
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Apéndice O. Planteamiento situacion problema 111

SITUACION PROBLEMA Il
UBICACION ALUMBRADO NAVIDENO PARQUE PRINCIPAL

La alcaldia municipal de EI Carmen de Viboral y la Empresa de Servicios Publicos La
Cimarronas, realizaran un disefio ecoldgico para el alumbrado navidefio del proximo 7 de
diciembre de 2015, en éste disefio se tendra en cuenta la fauna y flora del municipio.

Los encargados del proyecto desean resaltar los dos emblemas del parque principal; la
torre campanaria de la iglesia y la torre bicentenaria, donde las cuspides estaran conectadas con
un alambre lleno de luces led de los colores de la ceramica del municipio, ademas en el centro
del alambre ubicaran una guacamaya grande.

El disefio tiene la forma indicada como se muestra en la fotografia, pero el proyecto aln
no se puede empezar a ejecutar porque el municipio no esta autorizado para realizar contratos en
Ley de Garantia Electorales, por consiguiente, piden su ayuda para gque les adelanten algunos
procedimientos con respecto a la ejecucion del proyecto. Las tareas asignadas son:

1. ¢Qué longitud debe de tener el alambre que conecta las dos cuspides de las torres?

2. Ladistancia que llevaran los Leds seran de 15cm. ¢ Cuantos Leds se necesitan?

3. Si cada Leds cuesta $35.000. ¢ Cual es el costo de la totalidad de los Leds?
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Apéndice P. Planteamiento situacién problema IV

SITUACION IV
UBICACION ALUMBRADO NAVIDENO PARQUE PRINCIPAL

La Empresa de Servicios Pablicos La Cimarronas, es la encargada de realizar afio a afio
el proyecto de alumbrado navidefio del municipio. Este afio el disefio estara inspirado en la
naturaleza, por consiguiente, se fundamentara en la fauna y la flora del municipio. El lema del
proyecto es “El poder de la naturaleza se toma la navidad”.

En la fase de planeacion del proyecto, se acordd dividir algunas superficies del parque en
cinco secciones; cuatro en forma triangular y una en forma de cuadrilatero que rodea la estatua
de Simon Bolivar.

La Cimarronas, distribuyd el parque asi:

Seccion triangular 1 (color azul cielo):

Compuesta por: E = Iglesia, A = Pino Romero, D = drbol sin nombre.

Seccion triangular 2 (color azul oscuro):

Compuesta por: F = Casa residencial, A = Pino Romero, B = arbol Florentina

Seccion triangular 3(color verde):

Compuesta por:G = Oficina Flota El Carmen, C = Laurel Nativo B =
arbol Florentina

Seccion triangular 4(color amarillo):

Compuesta por H = cc. El Portal , C= Laurel Nativo, D = arbol sin nombre

Seccidn cuadrilatera 5:
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Compuesta por las bases de los cuatro tridngulos, C= Laurel Nativo, D =

arbol sin nombre, B = arbol Florentina, A = Pino Romero

El perimetro de cada seccidn estara decorado con arboles LED de 2,5 metros de alto,

cada arbol con 400 luces de colores de la ceramica. El valor de cada arbol es de $429.900(Cada

seccion tendra un color diferente).

Los arboles estaran distanciados entre si por 7 metros y en los vertices de cada figura ird

un animal nativo con una altura aproximada de 2,5 metros. Cada figura cuesta $635.000.

El objetivo de esto es que ustedes ayuden a:

1

2.

3.

(@]

. Realizar la triangulacion respectiva

Encontrar las longitudes de cada lado de las secciones.

Hallar la superficie total que se requiere decorar.

. Pasar cotizacién a la empresa la Cimarronas sobre:

¢ Cuéntos arboles LED se necesitan? Y especificar ¢ Cuéantos de cada color?

. ¢Cuénto es el presupuesto de los arboles LED?

. ¢Cuantas figuras de animales se necesitan y el costo total?

Para empezar a desarrollar el proyecto se cuenta con la siguiente informacion:

1

2

3

4

. 4BAF = 62,5° 4BFA = 36,2° AF = 43,48 m
. BG=38,9m4BGC =38,8°GC =30,6m
. CH=37,3m 4CHD = 35,4°HD = 33,2 m

. 3ADE = 43° 4DEA = 27,5°ED = 49 m
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Ayuda: para encontrar el area de cada seccion triangular se debe emplear la formula de

P P . bh . . . .
Herdn u otra formula diferente a A = > debido a que en ésta practica es un poco complicada

hallar la altura de cada seccion triangular.
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Apéndice Q. Resultados de la escala de satisfaccion método tradicional, grupo experimental

GRUPO EXPERIMENTAL

DOCENTE

1. Es el autor principal de la clase

2. Transmite los conocimientos

3. Lleva la clase preparada

4. Planea la evaluacion de los procesos

5. Realiza examenes escritos para evaluar el
proceso

ALUMNO

6. Participas de la planeacion y/o ejecucion
de la clase

7. Eres el autor principal del proceso de
ensefianza aprendizaje

8. Tienes responsabilidades asignadas cuando
trabajas en equipo

LAS CLASES

9. Son interesantes porque tratan temas
Ilamativos

10. Fomentan el trabajo colaborativo

11. Las actividades propuestas estan
relacionadas con el entorno

12. Se desarrollan en diferentes espacios de la
institucion, barrio y /o municipio

13. Permiten que hagas preguntas que
fomentan nuevos aprendizajes

14. Tienes espacio para aprender por tu cuenta
15. Fomentan la discusion entre diferentes
comparier@s sobre el tema propuesto

LAS TAREAS

16. Son atractivas

17. Son aplicables a otros campos del
conocimiento

18. Permiten formular problemas, proponer
preguntas y/o tomar decisiones

19. Tratan temas importantes para el barrio, la
zona o la comunidad

Nunca Algunas _CaS| Siempre
Veces siempre

2 7 29

1 9 28

2 36

2 6 30

13 25

2 11 21 4
1 16 12 9
1 12 14 11
4 12 13 9
1 12 14 11
4 11 13 10
20 13 3 2
2 8 9 19
5 11 11 11
5 10 12 11
5 20 7 6
6 11 15 6
6 8 14 10
19 14 4 1




Apéndice R. Resultados de la escala de satisfaccion método tradicional, grupo control

GRUPO DE CONTROL

DOCENTE

1. Esel autor principal de la clase

2. Transmite los conocimientos

3. Llevala clase preparada

4. Planea la evaluacion de los procesos

5. Realiza exdmenes escritos para evaluar el
proceso

ALUMNO

6. Participas de la planeacion y/o ejecucion
de la clase

7. Eres el autor principal del proceso de
ensefianza aprendizaje

8. Tienes responsabilidades asignadas cuando
trabajas en equipo

LAS CLASES

9. Son interesantes porque tratan temas
Ilamativos

10. Fomentan el trabajo colaborativo

11. Las actividades propuestas estan
relacionadas con el entorno

12. Se desarrollan en diferentes espacios de la
institucion, barrio y /o municipio

13. Permiten que hagas preguntas que
fomentan nuevos aprendizajes

14. Tienes espacio para aprender por tu cuenta
15. Fomentan la discusion entre diferentes
comparier@s sobre el tema propuesto

LAS TAREAS

16. Son atractivas

17. Son aplicables a otros campos del
conocimiento

18. Permiten formular problemas, proponer
preguntas y/o tomar decisiones

19. Tratan temas importantes para el barrio, la
zona o la comunidad
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Nunca Algunas _CaS| Siempre
Veces siempre
5 6 15 11

2 13 22

1 8 28

8 29

1 9 27

3 23 8 3

13 11 10 3

3 17 11 6
2 19 16

18 14 5

3 15 13 6
30 5 2

7 15 15

19 12 6

2 23 9 3
14 19 4

2 22 12 1

1 11 16 9

23 12 1 1




Apéndice S. Resultados de la escala de satisfaccion, estrategia didactica ABP

EL DOCENTE ABP

1. Interviene para ayudar a aclarar dudas

2. Ayuda a plantear nuevas preguntas

3. Promueve el desarrollo de habilidades de
pensamiento

4. Guiaa lablsqueda de la informacion

5. Aprende a la par con los alumnos

6. Disefa problemas reales y vinculados a la
experiencia del estudiante

7. Participa de la evaluacion de los
estudiantes

8. Actua de manera flexible

9. Propone estrategias de evaluacion

10. Estimula la autonomia

11. Fomentay estimula la discusion grupal
12. Ayuda a los alumnos a que se atrevan a
pensar, a tomar riesgos y a ser capaces de
adelantar una hipotesis y luego probar su
validez

EL ALUMNO ABP

13. Participas de la planeacion y/o ejecucion
de la clase

14. Eres el autor principal del proceso de
enseflanza aprendizaje

15. Tienes responsabilidades y actividades
asignadas cuando trabajas en equipo

16. Disfruta de construir el conocimiento
mediante la investigacion

17. Reune informacion significativa para la
adquisicion de conocimientos

18. Consigues, filtras, organizas y analizas la
informacion proveniente de distintas fuentes
19. Manejas tu propio ritmo de aprendizaje
20. Accedes a la informacion por diferentes
medios

21. Tengo cosas nuevas que aportar al
conocimiento

22. Analizo el planteamiento original de los
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Nunca Algunas _CaS| Siempre
Veces siempre
1 6 3 28

5 22 11
3 20 15
5 16 17
3 16 19
2 6 30
1 2 15 20
9 17 12
7 14 17
2 20 16
8 13 17
2 8 28
8 8 13 9
7 12 7 12
8 14 16
1 12 13 12
2 12 20 4
1 19 16 2
6 15 17
2 7 19 10
1 15 15 7
1 14 20 3




problemas

23. Te sientes seguro cuando criticas las ideas
de los demas con argumentos sélidos

24. Te cuestionan varias cosas de la vida

25. Soy feliz cuando comprendo lo aprendido

26. No siento temor cuando debo sustentar lo
aprendido

27. Te arriesgas a plantear hipdtesis, a
someterlas a prueba y a valorar los datos
resultantes

28. Comparas el pensamiento de otros y
evallas las respuestas de los demas con el fin
de reconstruir, pulir, reformular, representar,
renovar y reconstruir el problema planteado

LAS CLASES EN EL ABP

29. Son interesantes porque tratan temas
Ilamativos

30. Estimulan el trabajo cooperativo orientado
a la construccién conjunta del conocimiento
31. Las actividades propuestas estan
relacionadas con el entorno

32. Se desarrollan en diferentes espacios de la
institucion, barrio y /o municipio

33. Permiten que hagas preguntas que
fomentan nuevos aprendizajes

34. Tienes espacio para aprender por tu
cuenta

35. Fomentan la discusion entre diferentes
comparier@s sobre el tema propuesto

36. Fomentan la motivacion hacia la basqueda
de conocimientos nuevos

37. Estimulan la curiosidad y el asombro

38. Me siento incluido en la clase

39.

LAS TAREAS EN EL ABP

40. Son atractivas, reales y tienen razon para
querer aprender

41. Son aplicables a otros campos del
conocimiento
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Nunca Algunas _CaS| Siempre
Veces siempre
5 12 14 7
1 7 21 9

1 6 31
3 13 15 7
1 19 14 4
12 7 19
1 6 21 10
4 18 16
1 16 21
2 11 25
4 14 20
1 9 15 13
2 8 28
8 23 7
1 7 14 16
1 4 10 23
1 7 16 14
1 7 15 15




42. Permiten formular problemas, proponer
preguntas y/o tomar decisiones

43. Tratan temas importantes para el barrio, la
zona o la comunidad

44. Son significativas para el mundo real

45. Dan respuesta a ¢Por qué tenemos que
aprender esta informacion?

46. Permiten que seas creativo y critico ante
cualquier situacion

47. Permiten descubrir las maneras en que se
conectan para dar sentido en la vida de tu
contexto

48. Fomentan la busqueda de informacién, de
expresarte oralmente, tomar decisiones,
modelar una reunién y definir un problema

LA EVALUACION EN EL ABP

49. Fomenta la reflexion sobre tu propia
trayectoria y permite identificar si estas
cumpliendo tus objetivos y si estds mejorando
tus puntos débiles

50. Permite que los estudiantes interioricen
mas la responsabilidad que tienen frente al
grupo en la solucion del problema.

51. El portafolio evidencia el cumplimiento
de los compromisos adquiridos

52. Permite enfrentarse a problemas del
mundo real o de tu contexto

53. Valora todos los recursos implementados
en la busqueda de la solucion a la Situacion
Problema

54. Fomenta la creatividad, la iniciativa, la
argumentacion y la indagacion

55. Se realiza mediante diferentes medios
(Exposiciones, Trabajos escritos, examenes,
creaciones artisticas, entre otros)

56. Valora el trabajo colaborativo
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Nunca Algunas _Casi Siempre
Veces siempre

4 18 16
6 17 15
4 14 20
1 4 23 10
1 4 17 16
18 12 8
2 22 14
4 14 20
2 22 14
8 16 14
6 24 8
5 21 12
3 19 16
3 9 26
2 17 19
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Apéndice T. Formato de planilla de seguimiento de evaluacion implementado en la estrategia

ABP

INSTITUCION EDUCATIVA EL PROGRESO
PLANILLA DE SEGUIMIENTO DEL DESARROLLO DE HABILIDADES EN ABP 2015
DOCENTE: CRISTINA OCAMP(A  ASIGNATURA: MATEMATICA PERIO: Ill

AUTOEVAL! 1
uo::mmgsom SITUACION PROBLEMA Evu?,"'mm PORTAFOLIO "‘T:c‘cui"’" FINAL
PARES
Y VALORACION VALORACION VALORACION VALORACION ALORACION
11213140156 7]8)9]10f11]12[13[24]25/16]127[18[19][20[21}22

1 |ALZATE GARCIA MARIA VICTORIA |30 |85 0 [ 35|50 |50 232 [257)35 |20 |40 |AO) 35 (30(30] 35
2 |AMAYA OCAMPO ANDERSON DU 30 O (20 |80 KD (30 |3 132 25 20 | 2D |30 20 o)
3 |ARIAS CASTANEDA CAMILO s0|s0 50 |45 |40 |40 |30 [35)35 S 30 (40 |3D 50[50|30] AC
4 |BAENA GOMEZ DAHIANA ANDREA 45 4035 |40 | 4D |35 | SO0 120 b2 |25 40[35 (35 |40 [4D[3p] 4O
"5 |BARRETO HINCAPIE VALENTINA 45 | A0 40 |40 |35 59| 50|50 32|35 |22]35 | .20 | 40 | 40 3530 | 40
6 |BEDOYA LOPEZ JENNIFER 50[50 50|25]35]A0]A0 30 |30 [26])0 |10 [ 1O] 10 514030 22,
~7 [BETANCURRENGIFO MARIADAN | 45| 40 40| 40|u0| c0[¢0| SO 2 293S | 20 |40 | 4D 40 40
T8 |BETANCUR VALENCIA SEBASTIAN |20 |30 40 (2030 |40 $123|24 |25] 30 |30 40]40|30] 20

79 [BUITRAGO CASTANO MARIA AL 40[85 0140]40|35 |35 |35 | 3|34 (31 |35 [35 |25 (25| J4ol4ss0] 5
10 |CARDONA GARCIA YENNY ANDR 30 35 |3S[ A0[ 40 [35 32 [30 |25035 [40] 35 |35 45 WD [3D] 35
11 [CARDONA JIMENEZ JUANITA 45 |50 0 [35 |45 | a0 |35 |sO)e? 135 s | HO(35 26 4085 [30] 40
12 |CASTRILLON VELASQUEZ MARLO |40 (35 30|3s |35 |35 [ A0[€D] 2030 0 S 25 |40|30] 34
13 |CEBALLOS LOPEZ JUAN DIEGO 50|50 £0|A0|50[501s0 [0 33 |42 |35 |35 | 20 | 40 s0|40|30] 40
14|FRANCO AGUDELO BRAYAM 50 |50 -Jso g0 <0 |35 |40 [s0]33 2 B3| s0[20 |35 [ 2D SO0 |50] 40
15|GALLEGO ARANGO CAROL DAYA 30 0130130(40 $OJ32 (30 j0l10]1o [0 5140130 20
16 |GARCES OROZCO DANIELA 0 50[35|as1a0 |35 [sC30 (303435140135 B S0 189 O
17 |GARCIA GONZALEZ ESTEFANIA 3D |30 0 [35 35135 |85 B5 4 [2+|s5 35 |85 |65| |20]40 2%
18 |GARCIA PATINO DAVID ESTIBEN 50[$0 85150 |40 Sops [34 (31 O [10[LO]10 40 as
19 |GARCIA PATINO JUAN DAVID JsO[g0 A0]40[40| {050}z 2|35 100110 [10 Ao | 34
20 |GARZON PEREZ DARCY 20 30]40| 50[s0[S50] 30|30 [20]35| 20 40|4 30|40[30 | 24
21 |GIRALDO GARCIA JULIAN DAVID 40 |35 5 35 (40 [A0|s0 [0 12 31 B! Lo |10 |10 {10 45 1AD) 32,
22 |GIRALDO TRUJILLO ALEJANDRO 20 |30 30|40 [30 35132 123 o B0 |30 BO 30 |40 |30 | 20
23|GOMEZ RAMIREZ KAREN ¢ |35 30 (35|35 135 35185 35 |35|35| |35140j50 | 2S5~
24|HERNANDEZ MARIN DAYANA 0 3535123 BS B5 |22 > F24alss (35185 [35] a0 (408D 23
25[JIMENEZ FRANCO JULIAN DAVID 40]40 20 A0 o [0 SOI30 24 230 fio [ (O] 32
26|LEGARDA MUNETON OMARAND  120[30]| 0140 |30 |35 |7 [27]32.]30 308D |30 304030 | 20
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| 27|LONDONO GOMEZ MARIA VICTO 20|30 30| 20| 30[3¢ | 40[€0)2¢€] 7F[ZO]s0 [2D] as[20 35 |AD|sc] 20
| 28|MARTINEZ ARCILA ANDREA 40[30 35|35 |35 |25 |wo | 123 | B |23]s0]2D 20 40 |40 |30] 24

29 [MARTINEZ QUINTERO JULIANA BS 0 |35125135(35[35P 41220 Has (3535 [35] | 3540|2077
30|MEJIA RIOS MARIA CAMILA 35 20353 3s 13512323 b3 |35[35135[35] I35|4020] 22
31|MORALES CLAVIO MIGUEL ANGEL 30 30|20 |30|40|30 2333 | 24]z0[30[30 BO 3040|580 | 3C
32|OROZCO RIOS FRANCY MILENA 40 |36 3535 |35 |36 |40 k0 f2¢ [ 23 | 2 sol0 BS AD|40 |20 ] 54
33|0SORIO OSORIO LINA MARIA 40|35 35 |35 (40|40 |35 [s2 |22]32 'S |40 |35 |85 40 357|530 | 2L
34|0SORIO QUINTERO JHOJAN EST 40 [40 145 ]AC |46140(20 [35]30[28 [43 20(30(20 |l |20] 25
35|QUINTERO ARANGO CRISTIAN AN 20 2035|357 35135 |35 |30]|20| 2535 [35]25]35 3040|490 22
36/RAMIREZ MEJIA CATERIN 30|35 |25 40 [35 [sO[s0[59 29 (23|25 20 | 40 |40 25 [40[30 | A5
37[SOTO HERNANDEZ DAIANA CRI SO | 40 45|55 140 |35 |40 5o J25120 (34 50120 |35 |20 40 | 40|70 ) 3L
38[TORO GUERRA LEIDY YULIANA 130 (857 5130|30| 401D s |35 |23 120110 l01'l-0 10 20/ 40[2D[ 0

1fSus intervenciones y asesorias d an busqueda de informacién 12JPromedio de evaluacién entre pares

2Pregunta al docente durante las diferentes asesorias 13]Pr dio de Coevaluacién

3| y 14JRegistro de objetivos, justificacién y metas

4] _15]Documentos con fecha de elaboracién

5}Las exposiciones demuestran apropiacién de la situacién 16{Buena caligrafia, ortografia y redaccién de los doc.

6JAprovecha los espacios de asesoria para avanzar en su solucién _17JDisefio creativo e innovador ol 1a5 evidencwad

7)Creatividad, innovacién y fluidez en las exposiciones 18]

8JSolucién a la situacién problema 19]Se muestra interesado en las asesorias de equipo

9fRecursividad para posible solucién 20JAcepta los aportes de compafieros en los deb
10JProducto de la solucién problema"magueta” 2%; disciplina fayorece ol dlo da laS stposic]
11JPromedio de autoevauacién 2 : :




