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Prélogo

Este trabajo de investigacion presenta la propuesta estrategias mediadoras que
permiten mejorar el desarrollo del pensamiento matematicas en las dimensiones que

contempla las matematicas en la Corporacion Universitaria Iberoamericana.

A lo largo de los capitulos se encontrara el camino que se siguié para llegar a los
resultados obtenidos. En el primer capitulo se encontraran los referentes tedricos del
presente proyecto donde se enmarca el concepto de pensamiento matematico, eje
central del presente proyecto; en el segundo capitulo se presenta el enfoque
metodoldgico en el tercer y cuarto capitulo las fases que se realizaron en el proyecto

junto con sus respectivos resultados.

Cabe aclarar que este escrito presenta un proceso de recoleccion de datos cualitativos,
el cual entrega como resultado posibles estrategias vistas a lo largo de las grabaciones
que permiten mejorar en los estudiantes de la corporacion Universitaria
Iberoamericana fortalecer su desarrollo de pensamiento matematico enmarcado a los

conocimientos que se ven en la asignatura de matematicas de la Institucion.

Finalmente, las conclusiones de este proyecto se presentan en el ultimo capitulo,
donde se podrd constatar que el cuerpo del documento fue el camino para la

elaboracion de las conclusiones.



Resumen

La matematica como asignatura, hace parte integral de los programas académicos de
la Iberoamericana, siendo base de la formaciéon de profesionales de las diversas

disciplinas que componen su oferta académica.

Sin embargo, recurrentemente, la matematica ha tenido una amplia perspectiva de
complejidad dado el supuesto grado de dificultad requerido para su comprensién y
posible aplicacién en los temas propios del ambito de formacién profesional; se suma
también a esta perspectiva, la marcada orientacién pedagdégica y didactica centrada en
priorizar la capacidad de desarrollar mecanicamente operaciones, sin enfoques o
perspectivas contextuadas frente a su uso en aplicaciones disciplinares o
profesionales, por parte de quienes teniendo la responsabilidad de su ensefianza
(docentes, tutores o profesores); es decir, formas de ensefianza que no generan
estructuras de pensamiento en los estudiantes, impidiendo asi la generalizacion,
abstraccion, relacionamiento o comprension de la matematica y sus aplicaciones, que
generan resultados poco impactantes en los procesos de desarrollo de pensamiento

matematico de los estudiantes.

En el marco del desarrollo educativo planteado por el MEN con “la formulacion [de]
las competencias en educacidn superior [..] [que contribuyen] a superar aquellas
visiones tradicionales que privilegiaban la simple transmisiéon y memorizacién de
contenidos, a favor de propuestas pedagdgicas que [...] paulatinamente permitan a los
estudiantes [...] comprender los conocimientos y utilizarlos efectivamente fuera y
dentro de lo educativo [..] (MEN 2009; 1), resulta prioritario propender por el

desarrollo de las estructuras mentales necesarias para que los estudiantes cimenten la



base de sus procesos de pensamiento, permitiéndoles a su vez la comprension de su

ejercicio profesional y disciplinar desde las aplicaciones de la matematica.

Variados estudios en procesos de desarrollo de pensamiento matematico,
provenientes de distintos grupos de investigacion de universidades como la
Universidad Pedagdgica Nacional, Distrital Francisco José de Caldas, del Valle, entre
otras; han puesto su atenciéon en el desarrollo del pensamiento matematico en la
educacion basica y media. Sin embargo, no sucede lo mismo en materia de educacion
superior. De los escasos estudios existentes, se destacan lo desarrollado por la
Universidad de Antioquia (en una linea de investigacion) que busca mejorar la
enseflanza en los cursos superiores de matematicas, deteniéndose en los procesos
cognitivos involucrados en el pensamiento matematico avanzado. Tres trabajos
adicionales, escritos por Gomez (2009), Sanchez (2009) y uno adelantado en la
Universidad de Complutense de Madrid; cuyo andlisis se centra en la necesidad de
estrategias de enseflanza para que los estudiantes universitarios desarrollen

pensamiento matematico.

El presente proyecto propone la diversificacion y apropiacion de estrategias
innovadoras pertinentes al desarrollo de estructuras mentales para la comprension de
la matematica (pensamiento matematico), en estudiantes del programa de contaduria
de las IES Iberoamericana, partiendo de una serie de pruebas diagnodsticas que
identificaran los procesos que deben ser desarrollados y su estado, verificando las
estrategias a implementar y finalmente validar; con el fin de formar profesionales que
puedan “adquirir una competencia emergente que le permita identificar mas
facilmente posibles estructuras, conexiones inadvertidas y patrones que se esconden

en los problemas de su profesion”. (TORO, 2000)
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Abstract

Mathematics as a subject is an integral part of the academic programs of the Latin
American, being based on the training of professionals in the various disciplines that

make up its academic offerings.

However, recurrently , mathematics has had a broad perspective of complexity given
the degree of difficulty required course for understanding and possible application in
the items specific field of vocational training also adds to this perspective , the marked
professional guidance focused on prioritizing the ability to mechanically develop
operations without approaches or contextualized perspectives on its use in
disciplinary or professional applications , by those taking responsibility for their
education ( teachers, tutors or teachers) , i.e. , forms of teaching not generate
structures of thinking in students , thus preventing generalization, abstraction ,
relationship or understanding of mathematics and its applications , which generate
some impressive results in the development processes of mathematical thinking of

students.

Under the educational development posed by the MEN to " the formulation [ of]

higher education responsibilities [ ...] [ I help ] overcome those traditional views that



favored the simple transmission and storage of content for pedagogical proposals [ ... |
gradually allow students [ ... ] understanding and using knowledge effectively inside
and outside the educational [ ... ] (MEN 2009, 1), is a priority seek to develop the
necessary mental structures for students that have the basis of their thought
processes , allowing in turn the understanding of their practice and discipline from

applications of mathematics.

Several studies in development processes mathematician from different research
groups in universities and the National Pedagogical University, District Francisco José
de Caldas, Valle, among other thought, have turned their attention to the development
of mathematical thinking in basic education %. However, not the case in higher
education. Of the few existing studies , it highlights developed by the University of
Antioquia ( in a line of research ) that seeks to improve teaching in higher math
courses , stopping on the cognitive processes involved in advanced mathematical
thinking. Three additional papers, written by Gomez (2009), Sdnchez (2009) and one
in front of the University Completeness of Madrid, whose analysis focuses on the need

for teaching strategies for college students to develop mathematical thinking.

This project proposes the appropriation of diversification and innovative strategies
relevant to the development of mental structures for understanding mathematics (
mathematical thinking ) in Accounting program students of the Iberoamericana IES,
based on a series of diagnostic tests that identify the processes to be developed and
their status , checking strategies to implement and validate finally , in order to train
professionals who can " acquire emerging competition that allows you to more easily
identify possible structures , unnoticed connections and patterns that are hidden in

the problems of their profession. " (TORO, 2000)
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Introduccion (Contextualizacion y Planteamiento del Problema)

El inicio de la década de 1990, marcé un hito en la historia colombiana con la
reforma y promulgacion de la Constituciéon Politica de 1991; en ella el Estado
declaré que “La educacion es un derecho de la persona con ella se busca el acceso
al conocimiento, a la ciencia, a la técnica, y a los demas bienes y valores de la
cultura. La educacion formara al colombiano [...], para el mejoramiento cultural,
cientifico, tecnoldgico y para la protecciéon del ambiente.” (Constitucion Politica de
la Republica de Colombia 1991, Articulo 67), dandole al sistema educativo un

nuevo horizonte, y convirtiéndolo en base del desarrollo de la nacién.

El propésito educativo constitucional tuvo pronta reglamentacioén con la Ley 115
de febrero 08 de 1994 que estableci6 las areas obligatorias y fundamentales del
conocimiento y de la formacién que deben ser ofrecidas en el sistema educativo
(Ley General de Educacién 1994, Articulo 23), de acuerdo con el curriculo y el
Proyecto Educativo Institucional. En el literal 8 del Articulo 23 de la mencionada
ley, aparecen las Matematicas como area prioritaria, cuya orientacion - desde el
ciclo primaria - se deline6 hacia “El desarrollo de los conocimientos matematicos
necesarios para manejar y utilizar operaciones simples de calculo y
procedimientos ldgicos elementales en diferentes situaciones, asi como la
capacidad para solucionar problemas que impliquen estos conocimientos” (ley
General de Educacion 1994, Articulo 21, literal e). Posteriormente, en el ciclo de
secundaria de la educacién basica, las Matematicas se en rutan hacia “El
desarrollo de las capacidades para el razonamiento légico, mediante el dominio
de los sistemas numéricos, geométricos, métricos, 16gicos, analiticos, de conjuntos
de operaciones y relaciones, asi como para su utilizacion en la interpretaciéon y
solucion de los problemas de la ciencia, de la tecnologia y los de la vida cotidiana;”
(Ley General de Educacion 1994, Articulo 22 literal c). Finalmente, dicha ley

perfila y reitera que la educacion media académica profundizara los aspectos



previamente demarcados en los niveles que la preceden.

Sin embargo la legislacién y normatividad no consideraron implicaciones para los
niveles de formaciéon en la educacién superior, en cuyo caso el area de las
Matematicas se inserta inicialmente como disciplina dentro del campo de accion
de las Ciencias, vinculadas a las denominadas Ciencias Basicas, cuya regulacion se
adelanta en la Comisiéon Nacional de Aseguramiento de la calidad de la Educacion
Superior en la Sala de Ingenieria, Arquitectura, Matematicas y Ciencias Fisicas
(SACES 2011), cuando de programas académicos se trata, a menos que se
encuentre mediada por ciencias de la educacidn, en cuyo caso es considerada en la

Sala de Educacién (por ejemplo los programas de Licenciatura en Matematicas).

No obstante, se espera que el estudiante de Educaciéon Superior haya alcanzado
los tipos de razonamientos que la ley general de educacion establece; pero
particularmente en nuestra Institucién no evidencia esos esenciales, un ejemplo
de ello son las pruebas diagnosticas que los estudiantes presentan al ingresar,

aproximadamente el 80% pierden la prueba.

Otro factor es el rendimiento y mortalidad en la asignatura de matematica basica,
pues los estudiantes no presentan buen rendimiento ni en las pruebas de control
como en las parciales y sumado a eso la mortalidad en cada una de los programas
referentes a dichas asignaturas es aproximadamente del 45%. Cabe anotar que las
tematicas que se ven en esta asignatura son de la educacidén basica y media
(Logica, conjuntos, aritmética y algebra) y se supondria que la mayoria de los

estudiantes tendrian un conocimiento previo a ello por su formacion en el colegio.

Se ha evidenciado que los estudiantes llegan a la Universidad predispuestos con la



matematica porque la ven aburrida, temerosa y sin un sentido frente a su
profesién, piensan que no son utiles es su vida y en su profesion. Desde esta
perspectiva surge precisamente la necesidad de modificar la vision meramente
algoritmica de las matematicas (como ya se ha mencionado) al seguir pasos de
repeticién y memoria, para buscar la formacién de sujetos que afiancen esquemas
de cognicién propios, mediante estructuras de pensamiento, expresion, valoracion
y comunicacién racional, al pretender que cada sujeto, piense matemdaticamente
(entendiéndose como capacidad de sistematizacién y contextualizacién del
conocimiento de las Matemadticas en problemas del contexto disciplinar o
profesional), construcciéon que se hace efectiva mediante la abstraccién reflexiva
que dicho sujeto hace de las relaciones planteadas por si mismo, frente a su
propia realidad y las multiples representaciones del mundo generadas en la

experiencia.

Por ende, la formacién de profesionales, particularmente en la facultad de
Ciencias Empresariales (siendo la poblaciéon de estudio de este proyecto); no
puede estar alejada de este enfoque de desarrollo del pensamiento, por lo cual se
debe tener en cuenta que los procesos de enseflanza y aprendizaje permiten
determinar (en primera instancia) el nivel de pensamiento matematico que
tienen los estudiantes al ingreso a la educacion superior, especificamente cuando
inician su formacién en la Iberoamericana, para buscar asi el fortalecimiento y
avance hacia el desarrollo de un pensamiento matematico que aporte en el
razonamiento, deduccién y abstracciéon en los procesos de formacion de los

futuros contadores, administradores y tecndlogos en logistica.

El pensamiento matematico desde la perspectiva que atafie al presente proyecto
se funda en las manifestaciones de razonamientos, abstracciones,
generalizaciones y en forma general los procesos mentales que los estudiantes

muestran en situaciones formativas de su ambito profesional. En este orden de



ideas, la cuestion neuralgica del presente proyecto, se funda en la necesidad de
encontrar estrategias mediadoras e innovadoras que permitan al estudiante
pensar matemdaticamente sus problemas profesionales y disciplinares; dando
paso a la cuestién ;Como innovar los procesos de ensefianza para el desarrollo
de estructuras y procesos mentales constitutivos del pensamiento
matemadtico, en la formacion de estudiantes de pregrado de la facultad de

Ciencias Empresariales de la Corporacion Universitaria Iberoamericana?

Este trabajo de investigacion, gira entonces, en torno a la naturaleza, el origen y el
alcance del desarrollo del pensamiento matematico desde la perspectiva de las
estructuras y procesos mentales que lo constituyen, procurando evidenciar las
posibles estrategias mediadoras e innovadoras que inciden en la formacién de los
estudiantes de la facultad de Ciencias Empresariales de la Corporacion

Universitaria Iberoamericana.

Por lo tanto, el proyecto de investigacion plantea como objetivo general: Disefiar
y consolidar un conjunto innovador y mediador de estrategias pedagdgicas que
permitan el desarrollo de pensamiento matematico en estudiantes de la facultad

de Ciencias Empresariales de la Corporacién Universitaria Iberoamericana

El objetivo conlleva a:

e Identificar los procesos de pensamiento matematico desde las
estructuras y procesos mentales que lo constituyen, cuyo desarrollo
incide en la formacidon de los estudiantes de pregrado de la facultad de
ciencias empresariales de la Corporacion Universitaria Iberoamericana,

mediante el analisis de grabaciones de clase.



e Determinar las rutas de aprendizaje desde las estructuras y procesos
mentales que orientan el desarrollo del pensamiento matematico en la
facultad de ciencias empresariales de la Corporacién Universitaria
Iberoamericana, mediante un andlisis de contenido.

e Consolidar el conjunto de estrategias de ensefianza que fomentan el
desarrollo del pensamiento matematico, desde sus estructuras y
procesos mentales, en estudiantes de pregrado de la facultad de ciencias
empresariales de la Corporaciéon Universitaria Iberoamericana, por

medio de una serie de e.book.



Capitulo I - Fundamentos Teoéricos

Desarrollar una investigacion sobre el desarrollo del pensamiento matematico dentro
de la Educacion Superior en los procesos de investigacion formativa, que cambie los
paradigmas en los procesos pedagdgicos de la educacion superior en lo concerniente a
la matematica, requiere de un estudio tedrico bastante complejo en cuanto a su
profundidad, pues los referentes tedricos estan basados en los referentes propuestos

por Tall y Dubinsky.

En primer lugar, se realiz6 una contextualizacién sobre Pensamiento, luego se
relaciona con la matematica como soporte del desarrollo el pensamiento matematico
en la universidad desde el cual se plantea la posibilidad de brindar herramientas
esenciales para la construccion y potenciacion de dicho pensamiento en la formacion

de los estudiantes desde la perspectiva de ensefianza.

Por su parte, la propuesta de formaciéon basada en competencias del Ministerio de
Educacién Nacional involucra el drea de matematicas como competencia emergente
dentro del proceso de formacién de sujetos auténomos, enfatizandola como producto
de la mente humana, dada su eficiencia para organizar, formar y abstraer el
pensamiento, priorizando asi, diversas propuestas pedagdgicas que permitan a los
estudiantes comprender y utilizar el conocimiento de la formacién profesional dentro

de su campo de accion.

ANTECEDENTES

Es precisamente este tipo de pensamiento, planteado en todas las disciplinas



asociadas con la formacién de profesionales, donde se encuentra inmersa la
estructura matematica que - como ciencia formal y lenguaje de interpretacion de la
realidad - genera un pensamiento organizado, formalizado y abstracto util para
resolver problemas, reflexionarlos, analizarlos o plantear criticamente conceptos
relacionados con aquello que se esta estudiando, sirviendo de base y estructura para

la formacién profesional y disciplinar en si misma.

Partiendo del supuesto que la matematica es uno de los ejes fundamentales en las
competencias genéricas, la disciplina en si misma no puede ser vista como una
caracterizacién tradicionalmente ligada al algoritmo (como en el método cientifico)
que por su objetividad, racionalidad y sistematicidad permite almacenamiento de
resultados y su reproducibilidad, sino que debe identificarse con “el desarrollo de una
forma de pensamiento matematico que se construye conjuntamente con [...] el
lenguaje simbdlico, la demostracion, la explicacion légica, etc.” (SILVESTRI, 2002), en
otras palabras, como el tipo de pensamiento que tiene la misién y tarea de desarrollar,
relacionar, buscar, organizar, reorganizar, transformar y emplear creativamente la
informacién con diferentes fines y representaciones en el campo profesional de cada

individuo.

Asi mismo, las estrategias pedagdgicas que se estan llevando a cabo en la Educacion
Superior cuando se habla de matematicas se han centrado mas en la repeticién de
algoritmos, aprendizaje de memoria de féormulas, conceptos y soluciones de ejercicios
o problemas, que no ayudan al estudiante a pensar matematicamente su entorno

social.

En esta medida, es probablemente seguro que las Matematicas ayuden a desarrollar
un pensamiento mdas amplio, critico, reflexivo, razonable, sistémico y sistematico;
haciendo realidad el ideal educativo de formar sujetos integros e integrales, que

tengan amplias capacidades para involucrarse en el mundo, produciendo o generando



conocimiento desde la profesion especifica que constituye su acervo cultural, laboral e
incluso ocupacional; requiriendo asi, un enfoque especifico de desarrollo de tal
pensamiento, a la luz de las bases, fundamentos y construcciones que preceden la
formacién profesional o pre-gradual (segun el sistema de educaciéon colombiano). Sin
embargo, preliminarmente se debe conocer el nivel de pensamiento matematico de
los estudiantes y a su vez potencializar el pensamiento avanzado que tedéricamente
deberia tener en la universidad, a través de procesos cada vez mads asertivos y

eficientes de ensefianza orienta al aprendizaje.

En la educacion superior, los rastreos bibliograficos y consultas realizadas a la fecha
solamente han permitido relacionar cuatro trabajos de investigacion en el area y tema,
evidenciando asi la necesidad de una ruptura del método tradicional que actualmente
se esta llevando en las universidades en pro del desarrollo de estructuras y procesos
mentales que se orienten hacia una mejor formacién en los profesionales,
particularmente en la facultad de Ciencias Empresariales, dada su cercania en el

manejo de cantidades y operaciones numéricas.

Distintas investigaciones realizadas por la Universidad Pedagogica Nacional,
Universidad Distrital Francisco José de Caldas, Universidad Santo Tomas, Universidad
de Antioquia y Universidad del Valle; asi como propuestas formativas acerca del
desarrollo del pensamiento como el proyecto Zero de Harvard, el proyecto de
Inteligencias Multiples, Matematicas para la vida del Colegio Alberto Merani -
pedagogia conceptual - el Club de Matematicas de la Universidad Pedagdgica Nacional
y el proyecto juega y construye la matematica del Colegio Champagnat (Comunidad de
Hermanos Maristas de la Ensefianza), entre otras; han adelantado estudios centrados
en la relacion entre desarrollo del pensamiento matematico y estrategias de
aprendizaje y enseflanza en la asignatura de matematica, orientados particularmente

en la educacion media y basica.



Sanchez Manuel (2009) presenta un estudio de la situacién actual de las matematicas
en los primeros cursos de economias y empresariales desde una perspectiva
cognitiva. En el trabajo que presenta el autor se destaca la importancia y necesidad de
realizar algunos cambios metodolégicos dentro de los primeros cursos de
matematicas dictados en la Universidad. Cambios metodoldgicos que conllevan
principalmente a una aproximaciéon al pensamiento matematico y asi entender,

comprender y abstraer fenémenos de la realidad.

Gomez (2009) recoge varios factores en la transicion que tienen los estudiantes entre
el bachillerato a la universidad, en el documento sefiala que este tipo de transicion
estd ligada tanto los procesos conativos! como los cognoscitivos, “si las actitudes
negativas o los estados de ansiedad hacia la matematica han bloqueado la capacidad
de razonamiento, un paso importante es conseguir que el pensamiento siga
funcionando”, por tanto es importante que desarrollar habilidades en los procesos de

pensamiento generando estructuras fuertes para pensar la investigacion misma.

Gallego (2012) en su libro la ensefianza del saber matematico en la universidad ademas
de explicitar y analizar las formas de ensefianza de profesores universitarios para dar
cuenta del saber matematico en la universidad; pone de manifiesto que el saber
matematico en la universidad debe ser investigado porque es una necesidad para

lograr avanzar hacia procesos de formacion en estudiantes de educacion superior.

Sobre pensamiento matematico se ha empezado a estudiar desde el afio 2000, varios

de las investigaciones propuestas en la linea de educacién matematica, en la
universidad Pedagégica Nacional, Universidad Distrital Francisco José de Caldas,
Universidad del valle, Universidad Industrial de Santander, Instituto Tecnoldgico

Metropolitano de Medellin, Universidad de Sucre, Universidad de Antioquia,

1 Conativo referido a las actitudes hacia la matemaética



Universidad Antonio Narifio, han enfatizado en el desarrollo de cada uno de los tipos
de pensamiento que propone el MEN; después de realizar varias consultas desde las
base de datos de COLCIENCIAS y de las bibliotecas de las universidades, se concluye
que dichas investigaciones se centran -en su mayoria- en la educacién media y

basica?, en donde se resaltan cuatro tipos de documentos para los niveles superiores3.

En primer lugar, el articulo publicado por Roberto Behar y Pere Grima en la
Universidad del Valle, donde se menciona la relacion existente entre la forma como se
conduce el proceso de ensefianza - aprendizaje y las metas que se pretenden lograr
con el proceso. Este articulo por medio de multiples interrogantes plantea la
necesidad de buscar métodos, acciones y respuestas a la pregunta que resaltan los

autores en su texto, como propiciar pensamiento estadistico en la universidad.

En segundo lugar, Ruesga y Orozco (2006) en una investigaciéon de caracter
cuantitativo, realizada con dos grupos de estudiantes universitarios de la Universidad
del Valle - el primero grupo elegido (alto rendimiento académico) con bases
suficientes en matematicas y el segundo grupo (bajo rendimiento académico) cursan
estudios relacionados con el area humanistica - cuya finalidad es comparar el
razonamiento légico que emplean los estudiantes sobre contextos matematicos,
sefialando que si se tiene mas bases matematicas es porque tiene un pensamiento
logico acorde con el necesario para el pensamiento matematico. Dentro de las
conclusiones se enuncia que la matematica hace un gran aporte a la formacion del
individuo pues el grupo que ha tenido un alto rendimiento (los que poseen bases
matematicas) han optado su forma de razonar en la vida cotidiana a los

requerimientos que la matematica demanda.

2 Campo de accion que no es de interés para este estudio

8 Cabe resaltar que para la educacién superior se encaminan pensamiento matematico
avanzado, es decir un pensamiento que sobrepasa en abstraccion y razonamiento a los tipos de
pensamientos propuestos por los estandares de educacion en basica y media.



En el afio 2002 Jaramillo, Torres y Esteban presentaron la formacién de la linea de
investigacion en pensamiento matematico avanzado en la maestria en educacién de la
Universidad de Antioquia, cuyo trabajo era presentar una la linea de investigacién con

dos facetas: una matematica, otra psicolégica.

El propoésito de mejorar la ensefianza en los cursos superiores exige
un estudio detenido de los procesos cognitivos involucrados en el
pensamiento matematico avanzado, como son los procesos de
abstraccion, anadlisis, elaboracion de conjeturas, definicion,
demostracion, formalizacidn, generalizacion, sintesis, representacion,
conceptualizacion, induccion y visualizacién. El profesor debe buscar
que estos procesos se produzcan en la mente del estudiante, pero
ellos no se generan espontdneamente y, ademas, no siempre se dan

de manera consciente.

Finalmente un cuarto antecedente realizado en la Universidad Complutense de
Madrid con 52 estudiantes en el primer curso de licenciatura en matematicas, este
estudio de tipo cualitativo se centr6 en explorar los procesos y las potencialidades de
la visualizacion en el proceso de ensefianza y aprendizaje del curso de Analisis; en
primer lugar el estudio enfatiza que las investigaciones se estan centrando en la
educacion media y basica y que hay muy pocos estudios en la educacion superior; y en
segundo lugar el documento enfatiza en gran medida a los procesos de ensefianza,
pero qué pasa con el proceso de aprendizaje faltaria enfatizar en el pensar
matematicamente para la educacidon superior como es el horizonte del presente

proyecto.



1.1. PENSAMIENTO

La fundamentacidn teérica que apoya el modelo para el desarrollo del pensamiento y
sus aplicaciones descansa en teorias acerca del funcionamiento de la mente, los
procesos mentales, la estimulaciéon del intelecto y los fenémenos cognitivos que
acompafian el acto mental. Dichas teorias provienen de la psicologia y de la ciencia
cognitiva (Gardner, 1985; Glas y Holyoak, 1986; Jones e Idol, 1990), de los modelos
actuales que explican la inteligencia humana (Sternberg, 1985 y 1987; Gardner, 1983;
Goleman, 1986) y del paradigma de procesos (Sadnchez, 1985 y 1992).

Simon (1979, 1985) considera que el pensamiento se manifiesta patente en un amplio
dominio de tareas que involucran recordar, aprender, resolver problemas, inducir
reglas, definir conceptos, percibir y reconocer estimulos, comprender, etcétera. El
autor presenta un modelo coherente de procesamiento de informacién para definir el
pensamiento constituido por componentes capaces de generar conductas inteligentes
en cada uno de estos dominios y caracteriza el pensamiento como un proceso de
busqueda selectiva seriada a través de un amplio espacio de alternativas, guiado por
mecanismos motivacionales que operan a través de una adaptaciéon dindmica de los

niveles de aspiracidn.

Mayer sugiere una definicion general Unica, que incluye tres conceptos basicos.

1. Pensar es cognoscitivo, se infiere directamente de la conducta. Ocurre internamente

en la mente o sistema cognoscitivo de la persona.

2. Pensar en un proceso que involucra la manipulacion de un conjunto de operaciones

sobre conocimiento en el sistema cognoscitivo.

3. Pensar es un proceso dirigido que permite resolver problemas. En otras palabras,

pensar es lo que pasa en la mente de un sujeto cuando resuelve un problema, esto es,



la actividad que mueve al individuo (o trata de moverlo) a través de una serie de

etapas o pasos de un estado dado a uno deseado.

Cuando se habla del desarrollo del pensamiento dentro del campo de la psicologia del
desarrollo por lo general se piensa en la manera como cambia cognitivamente el

individuo en relacion con su crecimiento. Pag. 14, desarrollo del pensamiento.

Para estudiar la inteligencia desde el punto vista psicoldgico, se han identificado tres
enfoques: enfoques propiamente desarrollistas, enfoques psicométricos, enfoques de

procesamiento de informacién pagina 14.

El desarrollo del pensamiento no se logra con actividades de naturaleza técnica
pedagogica, hay que ir mas alla’fia: se requiere de un sentido, de una teoria, de una
practica educativa, y es por ello que la investigacion y la innovacién educativa se hace

necesaria. Pagina 18, desarrollo del pensamiento.
Los procesos mentales desde la psicologia y el estudio de las funciones mentales.

El pensamiento matematico es como interpreta la gente un contenido especifico
(Ricardo cantoral) caracterizar o modelar los procesos de comprensiéon de los

conceptos y procesos propiamente matematicos.

Procesos de razonamiento de los estudiantes, es decir entender las razones, los
procedimientos, las explicaciones, las escrituras o las formulaciones verbales que el

estudiante construye para responder a una tarea matematica. Ricardo cantoral

El pensamiento matematico opera sobre una red compleja de conceptos ya pueden ser

avanzados o elementales. Ricardo cantoral
Como funciona su pensamiento matematico para ayudarle a su aprendizaje

Nociones (el proceso y el objeto) en funcion de la situacion y de la contextualizacion

que el alumno tenga.



La generalizacidn no puede ser arbitraria debe garantizar que los nuevos objetos y sus

significados no contradigan los anteriores (necesidad)
La investigacion sobre el desarrollo y la ensefianza de las habilidades de pensamiento
Pensar es cognoscitivo (mente)

Pensar es un proceso que involucra la manipulacién de un conjunto de operaciones

sobre conocimiento en el sistema cognoscitivo.

Pensar es un proceso dirigido que permite resolver problemas. Pensar es lo que pasa
en la mente de un sujeto cuando resuelve un problema (etapas o pasos de un estado

dado a uno deseado.

Pensar es un proceso mental por medio del cual el individuo da sentido a su

experiencia.

El conocimiento es selectivo, fragmentado, cambiante y tentativo. Describir los

procesos de desarrollo del pensamiento

Se presenta a continuaciéon algunos referentes tedricos, teniendo en cuenta la
evolucion historica del pensamiento desde la piscologia del aprendizaje que es donde

yace gran parte del desarrollo del pensamiento.

Dado que la actividad humana involucra procesos de razonamiento y factores de
experiencia cuando se desempefian cualquier clase de funciones, nos interesa que al
hablar de pensamiento matematico nos ubiquemos en el sentido de la actividad
matematica como una forma especial de actividad humana. De modo que debemos
interesarnos por entender las razones, los procedimientos, las explicaciones, las
escrituras o las formulaciones verbales que el alumno construye para responder a una
tarea matematica, del mismo modo que nos ocupamos por descifrar los mecanismos
mediante los cuales la cultura y el medio contribuyen en la formaciéon de los

pensamientos matematicos.



Nos interesa entender, aun en el caso de que su respuesta a una pregunta no se
corresponda con nuestro conocimiento, las razones por las que su En este sentido es
que nos interesa analizar las ejecuciones de los alumnos ante tareas matematicas,
tanto simples como complejas, como formas de entender el proceso de construccion
de los conceptos y procesos matematicos, al mismo tiempo que sabremos que en esa
labor su propio pensamiento matematico esta también en pleno curso de constitucion
Si quisiéramos describir el proceso de desarrollo del pensamiento matematico
tendriamos que considerar que éste suele interpretarse de distintas formas: por un
lado se le entiende como una reflexion espontanea que los matematicos realizan sobre
la naturaleza de su conocimiento y sobre la naturaleza del proceso de descubrimiento
e invencion en matematicas. Por otro lado, se entiende al pensamiento matematico
como parte de un ambiente cientifico en el cual los conceptos y las técnicas
matematicas surgen y se desarrollan en la resolucién de tareas. Por tltimo una tercera
vision considera que el pensamiento matematico se desarrolla en todos los seres

humanos en las multiples tareas cotidianas.

Desde esta ultima perspectiva, el pensamiento matematico no esta enraizado ni en los
fundamentos de la matematica ni en la practica exclusiva de los matematicos, sino que
trata de todas las formas posibles de construir ideas matematicas, incluidas aquellas
que provienen de la vida cotidiana. Por tanto, se asume que la construccion del
conocimiento matematico tiene muchos niveles y profundidades; por citar un ejemplo,
elijamos el concepto de volumen, el cual es formado de diferentes propiedades y

diferentes relaciones con otros conceptos matematicos.

Los nifios de seis a siete afios suelen ocuparse de comparar recipientes, quitarles y
agregarles liquido y medir de algiin modo el efecto de sus acciones sobre el volumen,
aunque la idea de volumen no esté plenamente construida en su pensamiento. En
tanto que algunas propiedades tridimensionales del volumen de los paralelepipedos
rectos o los prismas —como por ejemplo las relaciones que se pueden encontrar entre
longitudes, areas y volimenes— se abordan en la escuela cuando los jovenes tienen
entre 15 y 16 afios; sélidos de revolucion e integrales multiples se estudian entre los

18 y 21 anos; de manera que el pensamiento matematico sobre la nociéon de volumen



se desarrolla a lo largo de la vida de los individuos. Por tanto, la ensefianza y el

aprendizaje de las matematicas en la escuela deberia tomar en cuenta dicha evolucion.

De este modo habremos de entender, en un sentido moderno, que el pensamiento
matematico incluye, por un lado, pensamiento sobre topicos matematicos y, por otro,
procesos del pensamiento avanzados, como abstraccion, justificacién, visualizacion,
estimacion o razonamiento mediante hipdtesis. El pensamiento matematico, entonces,
debe operar sobre una red compleja de conceptos, unos avanzados y otros mas
elementales. Quizas por eso los estudiantes no puedan entender lo que significa una
ecuacion diferencial al menos de que entiendan a un cierto nivel, que va mas alla del
s6lo manejo de las técnicas asociadas, otros conceptos matemadticos, como la
diferencial, la integral, la funcidn, la variable o, incluso, el nimero, y ademas deben
articularlos bajo diferentes contextos de representacién, como formas graficas,
ordenamientos numéricos, representaciones analiticas, lenguaje natural o

procesamiento iconico de la informacion.

Piaget

"Ambos conocimientos en fisico y el légico-matematico, implican acciones sobre los
objetos. El conocimiento légico matematico, requiere de una coordinaciéon de
actividades fisicas y mentales. Las acciones fisicas, por si mismas, son condicionadas
también de muchas maneras; por ejemplo juntando, ordenando, colocando en

correspondencia.

Las ideas légicas si cuentan. No pueden ser transmitidas de boca en boca. Deben ser

creadas por el nifio a través de su accién con objetos.
Logica de las acciones

El lenguaje es una forma de expresar el pensamiento, mas no es el pensamiento
mismo. Los pensamientos no siempre se acompafian de palabras. El lenguaje es una

condicion necesaria para el desarrollo del pensamiento. Generalmente el pensamiento



forma se expresa verbalmente. (Niveles del pensamiento). El progreso que realiza un

nifio en esos encuentros depende en gran parte de su nivel de partida.

Para Piaget el conocimiento es una interpretaciéon de la realidad que el sujeto realiza
interna y activamente al actuar en forma reciproca con ella, el gradi de esta actividad
varia segun el tipo de conocimiento que se esta adquiriendo. Cree que el aprendizaje
tiene lugar dentro del amplio proceso de desarrollo que vincula una serie de
reorganizaciones intelectuales progresivo, durante estas reorganizaciones se revisan,
aumentan y comparan comprensiones parciales del nifio para interrelacionarse mas

efectivamente con el medio ambiente.
Operaciones légicas (reversibilidad, conservacion, orden, clasificacién)

Piaget “la matematica se ha ensefiado como si fuera solamente una cuestién de
verdades comprensibles mediante un lenguaje abstracto; aun mas, mediante a que
lenguaje especial que utilizan quienes trabajan en matematica. La matematica es antes

que nada, y muy importante, accion ejercida sobre las cosas” 166
Diagrama pagina 280.
Pensamiento matematico elemental

Cuando nos referimos al sistema educativo, es facil delimitar la ensefianza primaria y
la secundaria o el bachillerato apoyandonos en las edades y cursos establecidos en
cada etapa. Sin embargo, cuando hablamos del pensamiento matematico es mas dificil
delimitar o establecer una separacidn significativa entre el pensamiento matematico

elemental y el pensamiento matematico avanzado.

Dos investigadores, David Tall y Tommy Dreyfus, han elaborado una teoria cognitiva
con relacion al desarrollo y crecimiento del pensamiento matematico avanzado y es el
mismo Tall (1996) quien afirma que el lugar donde el pensamiento matematico
elemental se convierte en avanzado no se ha definido con precision. Sin embargo, se
reconoce la existencia de una diferencia o discontinuidad entre ambos pensamientos,

especialmente en cuanto a las caracteristicas de su ensefianza y evaluacién. Otros



autores, como Aline y Schwarzenbergen (1991), comparan el pensamiento

matematico avanzado con el elemental y sefialan las siguientes tendencias:
e Ensefiar una mayor cantidad de conceptos en menor tiempo.

e Ensefiar con mayor frecuencia los contenidos del curriculo de manera formal antes

que el estudiante se haya familiarizado con ellos de manera informal.

e Ensefiar conceptos que histéricamente evolucionaron muy lentamente y, al mismo
tiempo, exigir el aprendizaje de demostraciones estandar y la realizacion de

construcciones mentales abstractas.

e Ensefar una mayor cantidad de conocimientos matematicos y exigir la
comunicacién de los mismos y el aumento de estrategias de trabajo; esperar, ademas,
que los estudiantes adquieran la habilidad de distinguir entre pensamiento

matematico y metamatematica.

También se refieren a la dificultad de evaluar a los estudiantes en tiempos cortos y la
de reducir las actividades a tareas elementales; de esta manera se debe facilitar una
evaluacion que tome en cuenta la comprension, el andlisis y la sintesis, y no sélo la

reproducciéon de conocimientos por parte del estudiante.

Tall (1995) afirma que el paso del PME al PMA implica una transicidn significativa que
requiere una reconstruccidon cognitiva. Esta reconstruccion implica, por un lado, el
paso de «describir» a «definir», y por otro, el paso de «convencer» a «demostrar». Se
podria decir que los alumnos que se encuentran en la franja de edad de 16-20 afios,
aproximadamente, son los que estan en esta época de transicion; se trata de alumnos
de Bachillerato y primeros cursos de Universidad. Los estudiantes a los cuales hemos
planteado un cuestionario con cinco problemas se encuentran en la primera etapa de

esta franja.

Es en la década de los afios setenta y primeros afios de los ochenta cuando se detecta
la diferencia entre los conceptos concebidos y formulados por la matematica formal y

las interpretaciones de los estudiantes. Tall y Vinner (1981) explicaron esta distinciéon



y definieron los términos «concept image» y «concept definition» que nosotras
llamamos esquema conceptual y definicién del concepto, respectivamente (Azcarate,
1990). Inicialmente, Tall y Vinner describieron el esquema conceptual que tiene un
alumno de un concepto matemadtico como toda la estructura cognitiva asociada al
concepto, la cual incluye todas las imagenes mentales, las propiedades y los procesos
asociados a la nocién matematica. También explican que el esquema conceptual no
necesariamente es coherente en todo momento y que los alumnos pueden evocar
imagenes contradictorias en momentos diferentes. Cuando hablan de la definicién del
concepto se refieren a una definicién verbal, «una sucesién de palabras para

especificar el concepto».

Por otro lado, dada la naturaleza de los objetos matematicos también es importante
distinguir los objetos mentales y los objetos fisicos. Los objetos matematicos tienen un
significado mdas abstracto y son de naturaleza distinta a los objetos visuales como

percepciones de los objetos fisicos del mundo exterior.

Un ejemplo tipico es el de los objetos matematicos como punto y linea. En el mundo
real, un punto es una marca de un lapiz no prolongada y con medida finita; sin
embargo, en matematica, tal concepto es abstracto, tiene posiciéon pero sin medida.
Cuando nos referimos a la estructura cognitiva, decimos que el esquema conceptual
usa el simbolo para conectar convenientemente procesos y relaciones; de esta
manera, en la mente se tienen simbolos que se pueden manipular como objetos

mentales, sin ser necesariamente objetos fisicos.

Siguiendo el ejemplo anterior, se tiene entonces, que el punto y la linea, en sentido
fisico, son la representacion semiodtica de los objetos matematicos punto y linea. En la
actividad matematica es importante que se diferencie la representacion del objeto del
objeto matematico. El profesor Duval (1996, 1999) ha desarrollado una teoria

cognitiva de las representaciones semiéticas.

Duval, al interrogarse sobre si los medios estructuralmente requeridos para que una

persona pueda acceder a los objetos del conocimiento matematico, son diferentes o



no, a los medios requeridos para acceder a los otros objetos de conocimiento (por

ejemplo en botdnica, astronomia, quimica, historia...), constata lo siguiente:

e La no accesibilidad de los objetos matematicos fuera de un sistema semidtico

aunque sea rudimentario.

Los objetos matematicos, no son objetos reales, como pueden ser los propios de las
disciplinas como la biologia o la fisica que pueden ser manipulables. «De aqui la
necesidad de describir y aprender como funcionan ciertos sistemas de
representacion: representaciones de escritura decimal de los numeros,
representaciones graficas de formas (funciones o no), representaciones de la escritura

literal y algebraica, representaciones que son las figuras en geometria...».

 La necesidad de no confundir nunca un objeto con su representacion semiotica (un

nimero y su escritura, un objeto geométrico y la figura que lo representa...).

Duval, considera dos caracteristicas esenciales de la actividad matematica: el cambio y
la coordinaciéon de los registros de representacién semiotica. Por ejemplo, si se
consideran los registros de representacidn: lingiiisticos (lenguaje natural, escritura
algebraica, lenguaje formal) u otros registros (figuras geométricas, graficos
cartesianos, tablas, etc.) se entiende por cambio de registro de representacion «a la
conversion de la representacion de alguna cosa en una representacion de esta misma
cosa en otro sistema semidtico ». Por ejemplo, realizamos un cambio cuando al
resolver un problema matematico usamos un grafico cartesiano para representar una
funcién y en el siguiente paso de la resolucidn, expresamos con una ecuacion

algebraica la misma funcion.

Otro ejemplo es cuando trasformamos un enunciado en lengua natural a una ecuacién
(o viceversa). Por otro lado, como en el dominio del conocimiento matematico se

movilizan diferentes registros de representacion, también es necesario coordinarlos.

Ahora bien, asi como se ha afirmado anteriormente que en el esquema conceptual

asociado a un concepto matematico no siempre hay consistencia e incluso pueden



aparecer conflictos al cambiar de registros, es decir al convertir una representacion en

otra, se pueden producir situaciones de congruencia o de incongruencia.

Con esto nos introducimos en el tema de las inconsistencias. Es evidente que la
presencia de ideas inconsistentes en nuestros alumnos ha sido una situaciéon que a
ningun profesor de matematicas ha dejado indiferente. El recurso a las inconsistencias
detectadas en nuestros estudiantes, como medio para la mejor comprensiéon de algin
concepto matematico, ha sido seguramente un motivo de alegria unas veces, pero
otras muchas, ante los multiples esfuerzos para erradicarlas nos habremos sentido
frustrados e impotentes. Es probable que sepamos muy poco sobre ellas y sobre su rol
en el proceso de ensefianza-aprendizaje de la matematica, pero no podemos dudar de

su importancia y tenemos que aprender a utilizarlas de la manera mas eficaz.

En el afio 1990, varios investigadores en Didactica de la Matematica dedicaron un
lugar especial al tema de las inconsistencias dedicando un volumen entero de la
revista Focus on Learning Problems in Mathematics. No vamos a exponer aqui el
conjunto de estas investigaciones que enriquecieron el conocimiento basico sobre
este tema pero queremos resaltar el interés de la sinopsis y la clasificacién

presentadas por Tirosh (1990).

Finalmente, queremos hacer una breve referencia a la intuicién matematica. Como
profesores de matematicas nos hemos ido acostumbrando a pensar en la intuicidn,
dentro de la actividad matematica, como algo mas que un sinénimo de sentido comun.
La importancia que ha tenido y tiene la nocion de intuiciéon en la Matematica, las
Ciencias y la Educacion Matematica, hizo que surgiera un gran interés por investigarla,
especialmente considerando el conocimiento intuitivo como un camino basico, junto
al analitico, en la actividad matematica. Debido a esta importancia surgié la necesidad
de hablar de la naturaleza y el rol de la intuicion en la actividad matematica y de
determinar cual deberia ser la actitud de los profesores de matematica ante la relacién
existente entre el pensamiento intuitivo y analitico. Esto ultimo ha sido el principal
problema practico que se plante6 el profesor Fischbein (1982, 1998). Ademas de estas

razones, a nosotras nos ha interesado la intuicion por el tipo de problemas que hemos



planteado a los estudiantes en que esta presente el infinito actual, que no responde a

una interpretacion natural e intuitiva del infinito.

El concepto aristotélico de infinito es una nocién potencial que dominé en la historia
hasta la época cantoriana, habiendo tenido una gran influencia en el desarrollo de este
concepto. Como ha explicado Fischbein (1982), este concepto potencial de infinito es
el que responde a la interpretacién natural intuitiva del infinito. «Un objeto
potencialmente infinito (por ejemplo una linea que puede ser extendida

indefinidamente) tiene un significado “conductual”.

Una operacion potencialmente infinita también tiene un significado “conductual” (por
ejemplo dividir indefinidamente un segmento). Un infinito actual no tiene un
significado conductual, por tanto no es congruente con una interpretacion intuitiva.

En una palabra, el infinito actual es una nocion contra intuitiva.
Pensamiento matematico avanzado

“Enfatizar en la progresion y evolucion de razonamiento de los estudiantes en relacion

a su previo pensamiento (actividad)” (14)
El pensamiento matematico avanzado segun tall (1992) tiene dos componentes:

e Advanced mathematical thinking - La especificacion de conceptos por
precisas definiciones matematicas y las deducciéon légicas de teoremas
basados en ellos, tall decia que la formalizaciéon y sistematizaciéon de las
matematicas es el estado final del pensamiento matematico (no el total del
pensamiento)

La actividad o pensamiento total como el progreso en su matematica sofisticada (14) -
advancing mathematical activity. No esta limitado a grados especificos ni niveles de
contenidos - proceso final del pensamiento (aspectos sociales y culturales que afectan
las practicas matematicas); Ejemplos de las practicas sociales y culturales son: (hacer

y pensar)

e Actividades de sibolizacién



e Actividades de algoritmos

e Actividades de definicion

e Después andlisis y justificacion.
En términos de pensamiento es frecuentemente usado (vista psicolégica) como la
descripcion del crecimiento en las matematicas, aferrado de ideas de estructuras
cognitivas sin dejar a un lado las actividades que fomentan los procesos de

pensamiento matematico (14, 53)

Aprender en matematicas significa participar en diferentes tipos de actividades

matematicas

Segin treffer (1987) la matematizacion horizontal y vertical permite hacer
comparaciones acerca de la naturaleza de las actividades matematicas de los

estudiantes.

e Hoprizontal mateematizacion es la transformacién de un problema de
campo a un problema matematico. Dewey dice que lo concreto o lo abstracto
depende intelectualmente del progreso de la persona (siempre hay
crecimiento) este puede incluir analisis matematico y no ser limitado
simplemente a la experimentacion, patron, clasificacion, conjeturas y
organizacion

e Vertical mathematizacion son esas actividades que son cimentadas y
construidas desde las actividades de matematizacién horizantal. Puede
incluir actividades de razonamiento acerca de estructuras abstractas,
generalizacion, y formalizacion. Sirven de propdsito de la creacion de
nuevas realidades matematicas para los estudiantes

La matematica progresiva se refiere a un cambio o movimiento desde actividades
horizontales a verticales. Las actividades pueden ir en ambas direcciones. La idea es

formar realidades matematicas
Construccién de nuevas ideas matematicas y métodos parala solucién de problemas

Es una construccion y progresion de practicas (participacion y cambios)



Pensamiento matematico avanzado requiere deducciéon y razonamiento riguroso 1, (1).
“nosotros argumentamos que esta definicidn no necesariamente esta atada a una clase
particular de experiencia educativa ni a un nivel particular de matematicas”



Capitulo II- Metodologia

El enfoque investigativo del proyecto tiene un corte cualitativo desde
aproximaciones fenomenoldgica-hermenéutica de los resultados, pues busca
especificar las propiedades o caracteristicas en que se desarrolla el pensamiento
matematico en los estudiantes universitarios de la facultad de ciencias empresariales
de la Corporaciéon Universitaria Iberoamericana de la ciudad de Bogota, con el fin
proponer un conjunto de estrategias pedagdgicas que permitan desarrollar dichos

procesos de pensamiento matematico en la Institucion.

La investigacién cualitativa pretende una comprensién global de un hecho (Ruiz,
2003: 55). Esta intencion proporciona una vision holistica, esto es “cada objeto de
investigacion debe ser entendido como un texto en un contexto” (Ruiz, 2003: 55), pero
abordado desde la proximidad del investigador o investigadora, desde ese

“sumergirse” del que hablabamos anteriormente.

resultados

¢ Estudio de caso (contexto, particularidad y complejidad)
e Casos: tres grupos de matematicas

¢ El objeto de construccidon tedrica es la compresion teleolégica (el fin son las
estrategias de aprendizaje no la causa por la causa) que asume un andlisis de tipo
cualitativo desde aproximaciones fenomenoldgicas y hermenéuticas de

los

e Observacion
¢ Andlisis de contenido

o Matrices de analisis
® Formatos de observacion de clases




Figura 1. Proceso metodologico

2.1 Tipo y Disefio de Investigacion
Método.
Estudio de caso

Segin Yin los casos son “una investigacion empirica que estudia un fenémeno
contemporaneo dentro de su contexto real, cuando las fronteras entre el fenémeno y
el contexto no son evidentes, y en las que se utilizan multiples fuentes de evidencia”

(Yin, 1989)

Stake (2005), por su parte, considera que existen tres grandes tipos de estudio de

Casos:

o Intrinseco. El estudio se desarrolla porque queremos conseguir
una mejor comprension de un determinado caso. No optamos por un caso
concreto porque éste represente a otros casos o porque sea ilustrativo de
un determinado problema o fenémeno, sino porque es de interés por si

mismo.

o Instrumental. Cuando examinamos un caso particular para
proporcionar mas informacién sobre un tema o para reformular una
generalizacion. El caso adopta un papel secundario y su utilidad radica en la
aportacion de datos para comprender otro fenémeno.

o Caso multiple o colectivo. Un conjunto de casos que se estudia de
forma conjunta para investigar un determinado fen6meno, poblacion o
condicion general. En realidad, se trata de un estudio instrumental
extendido a varios casos. Los casos pueden ser similares o no, ya que no es

necesario conocer de antemano si tienen alguna caracteristica en comun.



La siguiente figura ilustra claramente el caso de estudio de interés de la presente

propuesta.

-Formacién metodolggic o-
investigativocon rigo
metodoldgico

FASEI

Lasel FASE I

I

Casos
2 programas de la facultad de
Ciencias Empresariales
Documentos

Técnicas -Prograrnas analiticos

-Pruebas

: -Planes de curso
seriestructuradas

- Anslisic de contenido
Instrumentos ﬁundamentacién
-Matrices de anélisis teonw_: o :
-Investigacidn formatjva
-Pruebas -Pensarniento
ratemnatico

Figura 2. Estudio de caso

La unidad de analisis es cada uno de los grupos de estudiantes que ven la asignatura

de matematicas con tres profesores distintos y las técnicas de investigacion

implementadas se basan en:



Anadlisis de grabaciones de clases para identificar los procesos de pensamiento que
usan los estudiantes para aprender sobre la asignatura y la metodologia del docente
en la clase.

Analisis de contenido de los programas analiticos de la asignatura de matematica con
los planes del para identificar la relacion existente y aplicabilidad de la matematica en

el programa.

La poblaciéon de estudio fueron 100 estudiantes distribuidos en tres grupos de

matematicas junto con sus docentes respectivos.

Lo que se tuvo en cuenta para la eleccién de los grupos era que los estudiantes que
estaban viendo la asignatura fuera de los programas de ciencias empresariales con
eso garantizdbamos la presencia de los estudiantes objeto de estudio para identificar

los procesos mentales en el drea de matematicas para su desempefio profesional.



Capitulo III- Aplicacion y Desarrollo (Procedimiento)

Siguiendo una fuerte relaciéon con los objetivos se proponen las siguientes fases para
hacer la respectiva para hacer la consolidaciéon de las estrategias que permitan el

desarrollo del pensamiento en el area de matematica basica.

Una primera fase, corresponde analisis de las clases de matematicas que se realizan en
la Corporacion Universitaria Iberoamericana donde se evidencia los procesos

mentales de los estudiantes.

La segunda fase, corresponde a un andlisis de contenido de las asignaturas del
programa de contaduria, sumada a la revision bibliografica que permita establecer
herramientas para el desarrollo de pensamiento matematico aplicable a la formacién

de estudiantes de los tres programas de la facultad de ciencias empresariales.

En la tercera fase, se propone la consolidacién de un conjunto de estrategias
mediadoras e innovadoras de ensefianza pertinentes al proceso de desarrollo del
pensamiento matematico, desde los procesos y estructuras mentales que lo
constituyen, para los estudiantes de los programas de la facultad de ciencias

empresariales de la Corporacion Universitaria Iberoamericana.



Grabaciones

de clase

Procedimiento

Analisis de Consolidacion
programas de estrategias
analiticos

(Triangulacion)

Figura 3. Fases de la investigaciéon

Grabaciones de clases

Durante el 2013 -1l y 214 -I se solicit6 a los estudiantes de matematica basica de la
facultad de ciencias empresariales y a los docentes que dictaban la asignatura
permitieras grabar las clases durante todo el semestre para poder identificar los
procesos mentales de los estudiantes en la clase de matematicas. Adicionalmente, se

diligenciaron unos formatos de observacién (ver anexo 1)

A continuacién se relacionan las siguientes entrevistas en los periodos mencionados



previamente:

Periodo 2013 - 11

Fecha Tematica Docente
22 de noviembre de 2013 Plano cartesiano Andrés Arcos
27 de septiembre de 2013 Aritmética Andrés Arcos
4 de Octubre de 2013 Bases numéricas Andrés Arcos
8 de noviembre de 2013 Expresiones Algebraicas Andrés Arcos
3 de septiembre de 2013 Conjuntos Carlos Montes
10 de septiembre de 2013 Conjuntos Carlos Montes

1 de octubre de 2013

Aritmética - Bases

numéricas

Carlos Montes

11 de octubre de 2013

Aritmética - Bases

numéricas

Carlos Montes

5 de noviembre de 2013

Expresiones Algebraicas

Carlos Montes

Tabla 1. Descripciéon de grabaciones periodo 2013 - II

Periodo 2014 - 1

Fecha Tematica Docente
11 de marzo Conjuntos Pablo Cubides
28 de marzo Sistemas de numeracion Pablo Cubides
4 de abril Sistemas de numeracién Pablo Cubides
posicional
11 de abril Numeros reales Pablo Cubides
25 de abril Numeros reales Pablo Cubides
29 de abril Numeros reales Pablo Cubides
13 de mayo Plano cartesiano - Teorema Pablo Cubides
de Pitagoras
16 de mayo Plano cartesiano Pablo Cubides
20 de mayo Plano cartesiano Pablo Cubides




30 de mayo Ecuaciones Pablo Cubides

3 de junio Plano cartesiano - distancia Pablo Cubides

entre puntos

6 de junio Expresiones Algebraicas Pablo Cubides

Tabla 2. Descripcion de grabaciones periodo 2014- 1

Figura 4. Clase del 27 de septiembre

[T i

Figura 5. Clase del 1 de octubre de 2013




Figura 6. Clase del 10 de septiembre de 2013

Andlisis de contenido

El andlisis de contenido permiti6 identificar la naturaleza de los programas analiticos,
En general, puede analizarse con detalle y profundidad el contenido de cualquier
comunicacién: en cddigo lingiiistico oral, iconico, gestual, gestual signado, etc. y sea
cual fuere el nimero de personas implicadas en la comunicacién (una persona,
didlogo, grupo restringido, comunicacién de masas...), pudiendo emplear cualquier
instrumento de compendio de datos como, por ejemplo, agendas, diarios, cartas,
cuestionarios, encuestas, test proyectivos, libros, anuncios, entrevistas, radio,

television... (HOLSTI: 1968)

En este sentido, el andlisis de contenido de la siguiente investigacion se define como
una técnica que permitird la descripcion objetiva, sistematica y cualitativa del
contenido manifiesto en los planes de asignatura. Por tanto estudiaremos del

contenido manifiesto lo siguiente:

e Lanaturaleza del contenido del programa analitico

e Lainterpretacion del contenido del programa analitico



Teniendo en cuenta las asignaturas vistas en los tres primeros semestres del
programa de contaduria de la Corporacién Universitaria Iberoamericana y su relacion
con el curso de matematicas se propuso una matriz de andlisis (con los elementos
anteriormente mencionados) que permitiera identificar las conexiones y rutas de

aprendizaje - posibles - entre estas dos dimensiones.

Las asignaturas analizadas se presentan en el siguiente cuadro:

Asignatura Semestre

Identidad iberoamericana Primero

Habilidad de comunicacion I Primero
Matematica Basica Primero

Pensamiento econémico Primero

Derecho empresarial I (comercial, penal, econémico) Primero
Pensamiento administrativo y teoria organizacional Primero
Fundamentos de contabilidad Primero
habilidades de comunicacion |l Segundo
Investigacion e innovacion | Segundo

Calculo diferencial Segundo
Microeconomia Segundo

Derecho empresarial Il Segundo

Andlisis y disefio organizacional Segundo
Contabilidad de operaciones Segundo
Macroeconomia Tercero

Fundamentos de logistica Tercero

Electiva Il Tercero

Matematica Financiera Tercero

Catedra Iberoamericana Tercero

Tabla 3. Asignaturas analizadas




Se considera que con estas asignaturas se puede evidenciar la estrecha relaciéon y una
conexion profunda con la matematica basica. Se deja a consideracion para futuras

investigaciones el estudio de los demas planes que estan en semestres posteriores.



Capitulo IV- Resultados

Resultados tercera fase: Andlisis de las grabaciones de clase

Al realizar las grabaciones de las clases se encontré diferencias en la parte
metodoldgica de los docentes y se evidencié en los formatos de analisis que esto
influye en el aprendizaje de los estudiantes particularmente en los procesos de
razonamiento que ellos tienen frente a las matematicas. A continuacién se presenta
una de las matrices de observacién junto con las observaciones y las dificultades que

se presentan en el salén de clase tanto con los estudiantes como con los docentes.



INFORMACION LITERAL

ESTRUCTURAS CLAVES
(FORMULADAS EN
FORMA DE
PROPOSICION)

INFERENCIAS DE
PRIMER NIVEL

cODIGOS

Profesor: grafica éientonces a esta contenida en b? ese dibujo
me funciona la parecer por que s verdadero. Yo tengo que
mirar uno donde sean falsos, entonces, yo quiero hacer
intersecciéon que a coja un pedazo de b es decir que tenga
cosas, este es u dibujo de que esa regla no siempre se
cumples es decir verdadera la que en este caso era falsa.
Estudiante: ¢entonces en un parcial si uno pone verdadero es
gue no entiendo?

No sé qué poner en un
parcial, si verdadero o
falso

lo que se debe poner
en un parcial

Importancia

Ejemplificar

Profesor: Entonces lo que voy a pintar es y voy a empezar
desde lo mas sencillito cuando empezabamos las tablas de
verdad lo mas sencillito y empiezo hasta ir a lo mas
complicado aqui tenemos A complemento ¢équién es A
complemento? éTodo lo que este por dénde? Por adentro asi
gue voy a pintar todo lo que esta por fuera de A; ¢ahora hay
hace falta algo?
Estudiante : hay esta sin la interseccion

Falta pintar la
interseccion

Cual es el conjunto A
y su complemento
no es claro

Operaciones en
conjuntos

Describir

DOCENTE: La propiedad asociativa, distributiva y esta la
propiedad de la cerradura, para mi esas son las mas esenciales

Las propiedades son las
mas esenciales para mi

El docente solo deja
ver su punto de vista

Metodologia del
docente
Definir




ESTUDIANTE 1: ¢Si es cero si, si se puede hacer?
DOCENTE: Pues da 0 pero como no estamos contemplando el

con el cero se cumple la
cerradura

Como no se incluyd
dentro del conjunto

Pensamiento

0 como numero entre los naturales, entonces no existiria no sirve el cero,
continuemos
¢De 12, 12 menos 7 igual 5 no cierto ok y entonces este O|en el grupo de 10 se[{No es clara Ila| Conceptualizacién de

supuestamente queda convertido en qué? Un 9, pero no es
asi, éserd que si es asi? Este 0 queda convertido en un grupo
de nueve.
ESTUDIANTE 1: En el grupo de 10
DOCENTE: Queda en grupo de nueve, entonces como este le
prestd y este le volvid a prestar este queda en el grupo del
nuevo,

puede hacer las

operaciones

diferencia entre las
bases

bases
Ejemplificar —
relacionar

ESTUDIANTE 2: Profe digamos que no da 25. 031 sino 25.001,
el 2 se convierte en el 9 ok el 5 le presta al otro.
DOCENTE: Como el 0 no tiene que prestar, es igual hagamoslo.
25.001, este le presta a este y este le presta al otro y asi.

en la resta siempre es
igual

Es igual siempre,
pero para el
estudiante no es

claro, hace falta mas
ejemplos

Metodologia del
docente
Observar

DOCENTE: El 0 no tiene nada pero este tampoco tiene nada,
este 3 si tiene y queda convertido en 2 y le va a prestar y
quedar convertido, 9 -6, 3, 6-6,0 2-2,0 eso me da 3 yo lo
puedo verificar. Ahora vamos hacer un ejercicio. ¢Cudnto les
dio?

ESTUDIANTES: 684 sobre 240, 284 sobre 240.
DOCENTE: Cuando hay paréntesis empiezo por los paréntesis
si no hay paréntesis empiezo por las multiplicaciones, haya
debo hacer es... no importa donde empiece.

por el
luego

Se empieza
paréntesis,
multiplicaciones

No es claro el orden
de las operaciones

Metodologia del
docente
Definir




ESTUDIANTE: A mi no me queda claro en enteros|Hagamos un ejercicio.|No entendié el tema

Metodologia del

DOCENTE: Ok vamos hacer un ejercicio écuanto les dio?, ahi [ ¢Cuanto les dio? y no se le dio una docente
épor dénde debo empezar a sumar? 6+6 y asi sucesivamente y solucién adecuada al Ejemplificar
el resultado es 11. asunto

La idea es que hagan 10 ejercicios de estos, convirtiéndolo en [ Hacer 10 ejercicios que|no hay una actividad Ejemplificar

decimal, esto lo encuentran en el campus. pueden encontrar en el|guiada
campus

Tabla 4. Matriz de analisis de categorias.
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Figura 7. Categorias identificadas de las grabaciones

Siguiendo el fin de esta investigacion se evidencian las anteriores categorias
encontradas en el andlisis de las grabaciones, las que estan resaltadas de azul son las

mas generales y en ellas estan las restantes.

Resultados sequnda fase: Andlisis de contenido

En el andlisis de contenido de los programas analiticos sumado a las referencias
bibliograficas que se encuentran implicitas en ellos y que fueron usadas para
determinar su posible relacién con los procesos de mentales en matematicas; se
estableci6 en primera instancia un marco general de desarrollo del pensamiento
enfocado al desarrollo del pensamiento matematico que permiti6 evidenciar que si un
estudiante tiene la capacidad mental (procesos mentales adecuados) para dar
solucion a problemas que se presentan implicitamente en el entorno en forma de
signos y simbolos, y para ello es importante resaltar cuatro aspectos generales en los

cuales se encuentra inmerso para el mejor desarrollo del mismo:



e Hacer uso de la memoria

e Hacer posibles proyecciones

e Conformado por una serie de procesos mentales como los mencionados en los
resultados anteriores como definir, interpretar, representar, ejemplificar,
Argumentar, etc.

e Y finalmente, tener en cuenta que el desarrollo del pensamiento matematico
parte del lenguaje del ser humano, es decir que la matemdaticamente esta
estrechamente relacionado con el lenguaje porque es por este medio que el ser
humano va a tener la capacidad de coger lo que esta en el mundo real y poderlo

representar en el lenguaje matematico (signos y simbolos)

En el siguiente diagrama se evidencia lo que se mencioné previamente.



permite evocar

PENSAMIENTO

(capacidad mental
a formado que permite dar permite
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psarrolla
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Figura 8. Desarrollo del pensamiento



En segundo lugar, se realiz6 una matriz de analisis de los programas que permitio identificar la relacion del pensamiento y el

area de matematicas con las asignaturas que se ven en los tres primeros semestres del programa de la facultad. Un ejemplo del

analisis se evidencia en la siguiente tabla donde se hace el respectivo analisis de cada una de las tematicas propias de la

asignatura y se hace su respectiva relacion con el area de matematicas y con los c6digos que se encontraron en la primera fase

del proyecto*.

Competencias de la
asignatura

Tematicas propias
de la asignatura

Tematicas de matematicas

. é¢Como se relacionan?
acordes a la asignatura

Cadigos

PENSAMIENTO ECONOMICO

4 Si el lector quiere ver todo el anélisis que se desarroll6 lo puede consultar en las matrices de analisis adjuntas




Definicién de elementos
basicos para la definicidon
de economia. Porqué la
economia es una ciencia.
El Problema central de
toda economia. Objeto y
método de la economia.
Diferenciacion entre la
Microeconomiay la
Macroeconomia.
Conceptos y problemas
fundamentales que las
diferencian.

Definicidon de los
elementos basicos de
la microeconomia.

Conjuntos - Aritmética analitica
(Matemdtica Basica) -Graficos
Estadisticos (Estadistica
Descriptiva)

La microeconomia se propone estudiar el
comportamiento econdmico de las unidas basicas ---
micro, indivisible- de la sociedad. Para lograr tal
objetivo, los individuos -es decir, las unidades
basicas de la economia- procuraran efectuar
intercambios tanto para el consumo como para la
produccién. La hipétesis de racionalidad conduce de
un lado, a la busqueda del maximo de ciertas
funciones que traducen los objetivos de los
individuos; por otro lado los modelos
microeconémicos toman la forma de conjunto de
relaciones matematicas, tanto mas complejas en la
medida que el nimero de individuos y de bienes es
mayor. Se buscara ante todo precisar el significado
economico, evitando el recurso a los simbolos
matematicos, en tanto éstos sélo transcriben en un
lenguaje particular conceptos que tienen contenido
“econémico” accesible de manera intuitiva.
Podemos concluir que la macroeconomia esta
relacionada con las matematicas debido a que las
politicas econdmicas y el funcionamiento de la
economia esta basado en el sistema numérico que
representan unos datos tanto en porcentaje como
en valores que reflejan la situacion econémica del
pais en indicadores como el producto interno bruto,
la tasa de desempleo, niveles de impuestos e
intereses. En cuanto a la microeconomia y la
relacién con las matematicas se relacionan debido a
que las personas, las empresas y familias son las que
mueven la economia y de alli se genera una
necesidad y una oferta que la vienen a cubrir los de
bienes y servicios emitidos por las empresas. Para

Interpretacion
Analisis
Describe
Relaciona
Toma de
decisiones




realizar la transaccién (compra o venta) se necesita
una moneda, la cual es por ejemplo en Colombia es
EL PESO; que expresa unos simbolos numéricos, y
los cuales dependiendo los productos se necesitan
muchas o pocas. Dependiendo de la demanday
oferta en el mercado, se determinan precios, las
elasticidades de cada producto y otros indicadores.

Tabla 5. Matriz de relacion de las asignaturas del programa




En este sentido se pudo evidenciar que en las areas analizadas del programa de la
facultad toda los c6édigos que se encontraron en la fase uno es usado en las asignaturas
que el estudiante ve en sus tres primeros semestres. Las que mayor frecuencia tienen

en las asignaturas son:
e Toma de decisiones
e Describe
e Analiza
e Interpreta
e Observa
e Relaciona
e Valida

e Propone

En este sentido se evidencia que el mayor porcentaje se encuentra observaciéon que
contantemente deben hacer los estudiantes y relacionarlos con su formacién
disciplinar desde cada asignatura. En general los porcentajes y frecuencias

encontradas se encuentran en la tabla y figura que se encuentra a continuacion:

Cadigos Frecuencia .
. Porcentaje
asociados en el texto
Toma de 45 90%
decisiones
Describe 40 80%
Analiza 45 90%
Interpreta 39 78%
Observa 50 100%
Relaciona 50 100%
Valida 45 90%
Propone 42 84%

Tabla 6. Frecuencias de las categorias encontradas
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Figura 9. Diagrama de barras frecuencias de las categorias.

Estos codigos encontrados son los que tienen mayor frecuencia debido a su intrinseca
relacién que se tienen entre ellos. Por ejemplo para la toma de decisiones que es un
proceso mental fundamental en la carrera incluso en cualquier profesién, es
importante ejercitar los otros evidenciados dentro de la grafica de barras. En este
sentido, se puede identificar que todos los c6digos encontrados tienen un alto peso
dentro de los procesos de pensamiento en matematicas de los mas especificos a los

mas generales.

Desde esta perspectiva y teniendo en cuenta el perfil del egresado de la

Iberoamericana en la facultad de ciencias empresariales, se pudo establecer la



relacion y el aporte que desde los procesos mentales en matematicas pueden aportar
al estudiante para su buen desempefio en su area profesional. A continuacién se

presenta una tabla donde se evidencia lo que se menciona previamente.

Profesional lider del programa P. Matematico
Innova Observa e interpreta
Desarrolla cosas Observa

Como persona en la estructura y en . .
p y Analiza, valida

el sistema
Busca distintas soluciones Propone, ejemplifica
Se pregunta el qué y por qué Argumenta
Administra liderando Abstrae, compara y sintetiza

TOMA DE DECISIONES

Tabla 7. Relacion del pensamiento matematico con el area profesional

Resultados Tercera fase: Consolidacion de estrategias

En esta fase se pudo encontrar unas estrategias que permiten el desarrollo del
pensamiento matematico asociado al desarrollo del profesional, asociado a materiales

que deberia utilizar los docentes en sus respectivas clases.

Como estrategia para el desarrollo de las clases, se recomienda que cada una de las

clases sea distribuida por etapas de la siguiente manera:

Etapa previa En esta etapa el estudiante debera




realizar una busqueda de informacién
con los recursos que la Iberoamericana
tiene en sus bases de datos, biblioteca y
recursos web, de tal manera que tenga un
conocimiento previo antes del inicio de

las clases.

Esto con el fin de empezar a generar
desde el curso de matematicas
competencias investigativas (fin que
quiere la universidad al respecto) y
proponerle al estudiante busquedas que
también estén relacionadas con su
carrera profesional y le puedan encontrar
un sentido y la importancia que se
merece el desarrollo del pensamiento

matematico dentro del mismo.

Etapa rompe hielo

Se identifica una situacién, una imagen, un
video o cualquier recurso que permita el
desarrollo de los procesos mentales de los

estudiantes.

Esto con el fin de buscarle a la matematica
una mirada distinta a la tradicional y de

repeticion.

Etapa inicial

En esta etapa se pretende introducir la
tematica y despertar el interés al
estudiante para que participe en la(s)

actividad(es) propuestas.




Se pretende que en la parte inicial no sea
solamente explicaciones por parte del
docente, sino lluvia de ideas
presentaciones de mapas conceptuales o
actividades que permitan recopilar las
tematicas o busqueda que el estudiante

previamente hizo antes de la clase.

Etapa de desarrollo

En esta etapa se realiza la(s) actividad(es)
de ejercitacidon propia de la asignatura. En
esta etapa se pretende relacionar las
tematicas de resolucion de algoritmos con
resolucién de problemas aplicados al area

profesional.

El propdsito de la actividad, debe estar
estrechamente  relacionada con los
conocimientos, habilidades y actitudes que
se pretenden desarrollar en los estudiantes
en un contexto determinado. Recordar que
la  matemdatica de la Corporacion
Universitaria Iberoamericana esta
trabajando por competencias y existe un
proyecto previo a este que enlaza

fuertemente estas dos tematicas.

En este sentido es importante resaltar una
previa preparacion de la clase que
involucre el propdsito de la actividad con la
competencia a desarrollar y los recursos

tanto de software o de web que se puedan




utilizar dentro del mismo.

Etapa de retroalimentacion En esta etapa se brindard el espacio para la
lluvia de ideas y retroalimentacién de las
dudas, aciertos e inquietudes que tengan
los estudiantes de las actividades previas y
asi mismo se puedan validar resultados
establecer posibles conclusiones,
conjeturas o soluciones a las situaciones

gue se les presentaron en la etapa anterior.

Etapa de cierre En esta etapa se identifica el producto
esperado (lo que deben entregar los
estudiantes), los criterios de evaluacién
gue permiten valorar el proceso de la(s)

actividad(es).

Etapa complementaria Identificar las actividades complementarias
gue se recomiendan para que el estudiante
pueda reforzar o culminar su proceso de

aprendizaje entorno a lo trabajo en clase.

Tabla 8. Etapas para el desarrollo de una clase

Las actividades de rompehielo

Las actividades que se presentan a continuacion, permiten generar procesos de
pensamiento asociados a las categorias que se mencionaron en la fase 1 de los
resultados, se recomienda utilizar actividades relacionadas para la entapa de

iniciacién.




Observe cada una delos graficosy responda la pregunta.

O Hipertensin leve

® Hipertension
mederada

B Hipertension dla

23888883

h——

(El tipo de hipertensién que predomina es?

resos de los usuarios

l l ——@

¢los usuarios que se encuentran en mayor
proporcion cuentan con un salario de?

Figura 10. Actividad 1 del desarrollo del pensamiento

Complete la serie llenando el cuadro con el numero o lefras que
comespondan en cada una de ellas

| 1 4 1 5

| 7 14 28 56
| 99 86 73 60
| 12 36 24 72
| 5 18 31 44

Figura 11. Actividad 2 del desarrollo del pensamiento




Determine en cada una de las figuras el nimero de caras planas.

Figura 12. Actividad 3 del desarrollo del pensamiento
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Figura 13. Actividad 4 del desarrollo del pensamiento
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Figura 14. Actividad 5 del desarrollo del pensamiento




En cada uno de los casos determina si el nimero que esta en la
columna A es mayor, menor o igual al gue esta en la columna B.

Coloca el resultado en C.

A B C A B C
1/4 1/4 190% 20/9
1y % 412 1,52 76/50
1y2/5 9/5 14525 | 5,96
1/2 50% 2,32 2,72
0,4 0,25 0,8 3/5
13 12 2y 2/4 10/4
05 0,3 1/4 3110

1. Organizar los numeros del 1 al 6 sin que se repitan de tal forma que la

suma por cada lado del friangulo sea igual, plantee dos soluciones diferentes.

O

O O

O
OO0 O O OO0

O

Figura 15. Actividad 6 del desarrollo del pensamiento




1. Retira 2 de los 18 palillos y haz

que gqueden formados 4 cuadrados
iguales,

4. Cambia de lugar 3 de los 12
palillos y haz que
queden

formados 3
cuadrados

iquales,

Figura 16. Actividad 7 del desarrollo del pensamiento

Figura 17. Actividad 8 del desarrollo del pensamiento




ollo del pensamiento

Figura 18. Actividad 9 del desarr



Capitulo V - Discusion

A partir del analisis de las grabaciones de clase se identificd
procesos mentales inmersos en el desarrollo del pensamiento matematico
elementa. Los estudiantes como llegan con unas malas bases en
matematicas, los procesos mentales que se identificas en las grabaciones
de clases tienen que ver con categorias basicas, elementales y
fundamentales desde la cimentacién del desarrollo del pensamiento

matematico.

Se evidencia que efectivamente el proceso mental al que el estudiante
debe alcanzar tiene que ver con la toma de decisiones, para ello debe
hacer procesos mas especificos en el transcurso de toda su carrera, por
ello se evidencia también en los demas programas analiticos diferentes
categorias del pensamiento que se involucra directamente del quehacer

profesional.

Las estrategias que se encuentran en la bibliografica fomentan el
desarrollo de procesos mecanicos, algoritmicos, y la mayoria de
actividades implementadas en el aula de clase estan relacionadas también
con ejercicios que siguen con una serie de pasos algoritmicos, y no se
centran en la contextualizacion de los mismos y en generar los intereses

propios de la matematica en los estudiantes.



Teniendo en cuenta lo anterior, se establece una secuencia de clase como
estrategia para mejorar tanto los procesos de ensefianza como los
procesos de aprendizaje en los estudiantes, estrategia que parte desde la
motivacién que se puede generar a los estudiantes hasta el proceso de
evaluaciéon permanente que se debe realizar en los estudiantes con

situaciones contextualizadas.



Capitulo VI - Conclusiones

Referente a los hallazgos encontrados en las grabaciones de

clase se concluye lo siguiente:

v’ Las estrategias de enseflanza de cada docente es distinta e
influencia profundamente el aprendizaje de los
estudiantes. Adicionalmente, su actitud, manejo de grupo y
actividades implementadas evidencian un mejor
desempefio en el area de matematicas, teniendo en cuenta
que con las estrategias implementadas hacen que los
estudiantes apropien significativamente las categorias de
los procesos mentales en el desarrollo del pensamiento

matematico.

v’ Las categorias que definimos segin lo observado en las
grabaciones de clase permite inferir los pasos a seguir
para potencializar y desarrollar el desarrollo del
pensamiento matematico elemental en los estudiantes de

la institucién.

v’ La actitud de los estudiantes hacia la matematica es una
consecuencia de las acciones, estrategias y actividades que

utiliza el docente en el aula de clase.



El analisis de los programas analiticos evidencié:

v No se encuentra una relacion directa entre los programas
analiticos del area de matematicas con los programas
disciplinares del programa analizados y determinar
enlaces que le permitan ver en los estudiantes su

contextualizacion en su area profesional.

v El 81% de las temadticas de las asignaturas propias del
programa estan relacionadas directamente
(explicitamente) con las tematicas de la asignatura de
matematicas el restante junto con el 81% mencionado esta
relacionada con los procesos mentales que deben hacer los
estudiantes en matematicas. Procesos descritos en el

apartado de resultados fase dos.

v' Todos los procesos mentales que se pudieron evidenciar
en las grabaciones de clase, estan implicita e
explicitamente en todos los programas analiticos de los
tres semestres analizados y por ende deben ser base para
construccion de estrategias asociadas al disefio de

actividades que desarrollen pensamiento matematico.



Las estrategias en primera instancia permiten distribuir de una
manera metodolégica y pedagégica cada una de las clases para
empezar a desarrollar e los estudiantes las primeras categorias
de los procesos mentales como la observacién, interpretacion y
representacion y desde esta manera empezar a introducir en la
etapa de desarrollo actividades contextualizadas que le permitan

al estudiante llegar a la categoria de toma de decisiones.

Lineas Futuras

Una de las posibles lineas futuras y que es importante abordar
esta relacionada con educacion, pues es importar rescatar y
mencionar que investigaciones relacionadas a la educacién en el
area de ciencias empresariales son muy escasas y es importante
empezar a re-pensar los procesos educativos que fomenten
realmente el aprendizaje disciplinar propios de las carreras de la

facultad.

Productos asociados

v' Conjunto de estrategias de aprendizaje que permiten
desarrollar pensamiento matematico en los programas de

administracion y contaduria

v Conferencia sobre “Desarrollo del Pensamiento

Matematico como base para una Gerencia Exitosa”



presentada en el IV seminario Internacional de

Epistemologia de la Administracién de Empresas

v Articulo “Entrevista Arbey Grisales” en proceso de

publicacidn.

v’ Articulo resultado de investigacién para publicar
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ANEXO 1

DOCENTE: FECHA

# DE ESTUDIANTES PROGRAMA ACADEMICO

UNIDAD TEMATICA DESARROLLADA:

METODOLOGIA:

RECURSOS




COMPORTAMIENTO DEL DOCENTE COMPORTAMIENTO DELO ESTUDIANTES.



DIFICULTADES QUE PRESENTA EL ESTUDIANTE SOLUCIONES QUE PLANTEA EL DOCENTE



OBSERVACIONES GENERALES



ANEXO 2

MATRIZ ESTRATEGIAS

ASIGNATURA

Competencias de la
asignatura

Tematicas de
matematicas acordes a la
asignatura

Tematicas propias de la
asignatura

¢Como se relacionan?

Observaciones




INFORMACION LITERAL

ANEXO 3

ESTRUCTURAS CLAVES
(FORMULADAS EN FORMA DE
PROPOSICION)

INFERENCIAS DE PRIMER
NIVEL

cODIGOS




