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Dedicatoria

Este trabajo representa el comienzo de un camino que deseo recorrer junto a mis estudiantes,
con la esperanza de aportar un pequefio grano de arena en la construccion de una educacion

mas justa y accesible.

Es, ademas, un llamado a los docentes de los Preicfes populares y comunitarios a seguir

creciendo y formandonos para brindar una ensefianza comprometida y transformadora.
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Resumen

El Programa Preicfes Popular Maria Cano ha sido creado en el municipio de Candelaria, con el
proposito de ayudar a estudiantes de bajos recursos econémicos para presentar la Prueba Saber
11, lo cual es un requisito en Colombia para ingresar a las instituciones universitarias publicas y
a algunas privadas. Adicionalmente, los estudiantes que obtienen relativamente buenos
resultados pueden tener la opcién de recibir apoyos econdmicos de algunas entidades publicas
y/o privadas para realizar estudios universitarios. Sin embargo, histéricamente a pesar de los
esfuerzos, la mayoria de los estudiantes que han participado en este Programa no obtienen el
puntaje requerido (especialmente en matematicas) que les permita acceder a realizar estudios en
la educacién superior. Al respecto, se han hecho diferentes tipos de analisis y diagndsticos

empiricos sobre posibles causas de esta problematica, incluyendo la desin-formacion de los

docentes encargados de realizar las actividades de formacion de los estudiantes para presentar la
prueba saber 11, asi como la falta de articulacion de los referentes curriculares, conceptuales y
procedimentales que permean esta problematica. EIl propésito general de este trabajo de grado
consiste en sistematizar la experiencia de la autora, que ha venido trabajando como profesora en
el Programa Preicfes durante los tres afios de funcionamiento del mismo. La Sistematizacion de
Experiencias constituye una estrategia investigativa en la accion, que propone reflexionar
sisteméaticamente sobre las practicas docentes con propositos formativos de todos los y las
participantes, en torno a las problematicas identificadas, en relacion especialmente con la
formacion docente y la articulacion o alineacion curricular. Se propone redisefiar y sistematizar
un modelo local de Andlisis Didacticos que fundamenta y permite sistematizar la practica

(experiencia) de la docente en el contexto curricular del Preicfes Popular Maria Cano.

Palabras Claves: Formacion docente, analisis didactico, conocimiento didactico, resolucién de

problemas, multiples representaciones.



Abstract

The Preicfes Popular Program Maria Cano has been created in the municipality of Candelaria,
with the purpose of helping low-income students to present the Saber 11 Test, this is a
requirement in Colombia to enter public university institutions, as well as some private ones. In
addition, students who achieve relatively good results may have the option of receiving financial
support from some public and/or private entities to pursue university studies. However,
historically despite efforts, most students who have participated in this programme do not
achieve the required score (especially in mathematics) to be able to pursue higher education. In
this context, different types of analysis and empirical diagnoses have been made on the possible
causes of this problem, including the disqualification of teachers responsible for carrying out the
training activities of students to present the Test, the disarticulation of curricular, conceptual and
procedural references which frame or permeate this problem. The overall purpose of this thesis is
to systematize the author’s experience, having worked as a teacher in the Pre-Icfes Programme
during its three years of operation. The systematization of experiences is a research strategy in
action, which proposes to reflect systematically on teaching practices for training purposes of all
participants, around the problems identified, In relation to teacher training and the articulation or
alignment of curricula. More specifically, it is proposed to redesign and systematize a local
model of knowledge and didactic analysis that bases the teaching practice (experience) in the

curricular context of the Pre-Icfes Popular Program Maria Cano.

Keywords: Mathematics teacher training, didactic analysis, didactic knowledge, problem

solving, multiple representations



Introduccion

En el municipio de Candelaria - Valle del Cauca, se cre¢ el Preicfes Popular Maria Cano
como una iniciativa comunitaria dirigida a estudiantes de 11.° grado de escasos recursos, con el
propdsito de brindarles una preparacion que les permita enfrentar con mayores posibilidades la
Prueba Saber 11 y acceder a beneficios como becas e ingreso a la educacion superior publica.
Sin embargo, los analisis realizados muestran que son pocos los estudiantes que logran ingresar a
la universidad, lo cual puede estar relacionado con limitaciones en la preparacién académica y en

la articulacion entre referentes conceptuales, curriculares y procedimentales.

Ante este panorama, la autora plantea la necesidad de sistematizar su practica docente
apoyandose en referentes tedricos y metodoldgicos que permitan fortalecer la ensefianza de las
matematicas en este contexto. Una de las vias para ello es el modelo local de anélisis didactico,
el cual promueve la reflexion sobre la practica y favorece la construccion de conocimiento
profesional docente mediante el analisis de contenido, curricular y didactico. Este marco servira
de base para disefiar e implementar una unidad didactica en el afio 2025, centrada en el uso de

figuras geométricas como apoyo visual en la resolucién de problemas.

En el segundo se desarrollan los referentes conceptuales y curriculares que fundamentan el
modelo local de andlisis didactico, haciendo énfasis en la visualizacion, el uso de diferentes
registros de representacidn semidtica y la proposicion de problemas como mediadores en la
ensefanza y el aprendizaje. El tercer capitulo presenta la metodologia, basada en la
sistematizacion de experiencias desde un enfoque de investigacion-accién participativa y estudio

de casos, considerando la trayectoria de la autora como docente del Preicfes durante cuatro afios.

En el cuarto capitulo se analizan siete actividades seleccionadas de materiales del Ministerio
de Educacion y de libros especializados, aplicando los criterios de anélisis de contenido
propuestos en los referentes tedricos. Se examina como las representaciones implicitas y

explicitas en los problemas pueden generar dificultades, errores y obstaculos para los estudiantes,



asi como estrategias para anticipar y atender dichas situaciones en el aula. Se presta especial
atencion a los problemas que demandan el uso de maltiples representaciones y geométricos (o

gréaficos), dado que constituyen un reto frecuente para los estudiantes en contextos de evaluacion.

Finalmente, en el quinto capitulo se presentan las conclusiones, en las que se responden las
preguntas problema orientadoras del trabajo. Se destacan los conocimientos y habilidades
docentes que resultan fundamentales para el fortalecimiento de la practica en programas
comunitarios de preparacion para el Icfes, asi como recomendaciones para el disefio de futuras

actividades tipo prueba Saber 11.



Capitulo 1

El problema de investigacion

La Prueba Saber 11, antes conocida como ICFES (Instituto Colombiano para la Evaluacion
de la Educacion), evalla las competencias de los estudiantes al finalizar el bachillerato. Sus
resultados sirven para multiples propositos: orientar la mejora de los curriculos educativos
(MEN, 2015; Icfes, 2024), influir en los procesos de admision universitaria (Ministerio de
Educacion Nacional (MEN, 2024; Icfes, 2024) y otorgar becas a los estudiantes con los mejores
puntajes (ICETEX, 2025).

Dado que obtener buenos resultados en las Pruebas Saber 11 ofrece oportunidades para el
ingreso y sostenimiento, se han creado los Preicfes para mejorar el desempefio de los estudiantes.
En respuesta a estas oportunidades, y para disminuir las desigualdades existentes en el acceso a
las IES han sido creados los programas Pre-Icfes Populares (PIP), por parte de algunos
movimientos y organizaciones sociales preocupadas por "la exclusion que el sistema educativo
superior ejerce sobre el grueso de la poblacidn perteneciente, principalmente, a sectores
populares de la sociedad" (Picon et al., 2016, p. 156), con el propdsito de brindar oportunidades
a estudiantes de escasos recursos, y enfrentar la desigualdad (disminuir brechas) que suelen

presentarse en diversas regiones de Colombia.

En Colombia, los jovenes de escasos recursos son pocos los que pueden ingresar a las
Instituciones de Educacién Superior (IES). Segin Mora (2019), sélo el 55% de los estudiantes de
los estratos 1 y 2 consiguen ingresar a la Educacion Superior (p. 23). Aunque esta cifra ha
mejorado ligeramente, el Ministerio de Educacion Superior (MEN, 2023) reporta que el 60% de
personas de bajos recursos acceden actualmente a la IES. Ademas, solo el 19% de los hijos de
madres con educacién primaria lograron alcanzar el nivel de educacion media (MEN,2019). Por

tanto, las caracteristicas que determinan los niveles de rendimiento académico estan
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influenciadas por factores familiares, socioeconémicos... (Guaman-Gualan et al., 2021).

El Preicfes Popular Maria Cano se origin6 en el afio 2022 en el municipio de Candelaria-
Valle del Cauca, tiene como propoésito formar a los estudiantes de escasos recursos para la
presentacion de las Pruebas Saber 11, con el fin de facilitar su ingreso a universidades publicas
que requieren puntaje superior. Esta iniciativa surge como respuesta a la limitada oferta de

educacion superior en la region y a los altos indices de pobreza juvenil.

La docente de Matematicas del Preicfes Popular Maria Cano, estudiante de Licenciatura en
Matematicas quien es la autora de este trabajo de grado, enfrenta el desafio de ensefiar en un
contexto para el cual no cuenta con una formacion especifica. Esta limitacion podria afectar la
eficacia de su ensefianza y el desempefio de sus estudiantes. Ante esta situacion, resulta clave
entender la formacidn docente como un proceso continuo y en constante transformacion, que

permite construir mejores précticas a partir de la reflexiéon critica (Diaz, 2006).

Durante los tres afios de experiencia en el Preicfes Popular Maria Cano, la autora ha
observado gue los estudiantes enfrentan grandes dificultades para resolver problemas que
implican interpretar enunciados y extraer informacion de figuras geométricas, imagenes, graficos
y diagramas, especialmente cuando es necesario transitar del enfoque geométrico al algebraico.

Por ejemplo:

En la siguiente figura (Figura 1) se ilustran algunas de estas situaciones, tomadas de la
Prueba Icfes de Matematicas (Icfes, 2021).

Figura 1. Problema matematico tomado de las pruebas Saber 11°

Para fijar un aviso publicitario se coloca sobre un muro una escalera a 12 metros del suelo (ver
figura 1). Las figuras, ademas, muestran la situacién y algunas de las medidas involucradas.
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Nota. El anterior problema matemaético requiere utilizar maltiples representaciones y la
visualizacion para solucionarlo. Fuente: Icfes, 2021.

De acuerdo con algunos autores como Gutiérrez (1991), Bishop (1989, citado por Gutiérrez),
Duval (2017), entre otros, la comprension de determinados conceptos geométricos, asi como de
algunos registros de representacion (como el grafico y geométrico), y la habilidad para la
visualizacion de estos objetos y procesos son clave para la comprension de otros conceptos y
procesos matematicos, asi como para la comprension de los enunciados y la resolucion de
problemas. Para estos autores, el proceso (cognitivo) de visualizacion se refiere a dos aspectos

fundamentales:

oE| procesamiento visual de la informacion: el cual consiste en convertir la informacion

externa en imagenes mentales que ayuden a comprender el objeto o problema.

el a interpretacion de la informacién figurativa: lo cual implica extraer informacién relevante

de las imagenes mentales para solucionar el problema.

En este trabajo, se considera que fortalecer estos procesos podria contribuir en los estudiantes
a una mejor comprensién de los enunciados, ejercicios y problemas propuestos en las cartillas de
las pruebas ICFES y Preicfes, mejorando asi sus capacidades o competencias para trabajar mas
eficazmente con multiples representaciones y resolver los desafios planteados en este tipo de

preguntas, ejercicios y problemas.

A partir de las reflexiones anteriores y del andlisis didactico de las propuestas curriculares
gue enmarcan los procesos de formacién en el Programa Preicfes Maria Cano, se formula la

siguiente pregunta guia del proceso de investigacion y sistematizacion:

¢ Qué conocimientos y habilidades matematicas y didacticas relacionadas con el uso de
multiples representaciones y la visualizacion (en situaciones de resolucion de problemas),
permiten fundamentar una propuesta didactica para la formacion y desarrollo profesional de
una docente comprometida con la preparacion de estudiantes del programa Preicfes Popular

Maria Cano?

1.1 Objetivos

Objetivo general
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Identificar y describir los contenidos matematicos y las habilidades didacticas relacionadas
con el uso de multiples representaciones y la visualizacion en situaciones de resolucion de
problemas, que permiten desarrollar una propuesta didactica por parte de una docente

comprometida con la preparacion de estudiantes del programa Preicfes Maria Cano.
Objetivos Especificos (O.E.)

O.E. 1 Identificar los contenidos matematicos y elementos de un modelo de analisis que
permitan fundamentar una propuesta didactica basada en estrategias de resolucion de problemas

y el uso de multiples representaciones.

O.E. 2 Seleccionar, implementar y analizar algunas actividades didacticas (UDG) basada en
el uso de mdltiples representaciones y de resolucion de problemas, en el contexto de desarrollo

de la experiencia de la docente.

O.E. 3 Realizar un andlisis retrospectivo de los procesos anteriores con el propdsito de
establecer ajustes y mejoras de la propuesta de la UDG basada en el modelo local de

conocimientos y analisis didacticos.

1.2 Justificacion del problema de investigacion

De acuerdo con Rico (1997) y Bedoya (2024), el curriculo se concibe como un campo o
escenario de practicas, problemas y conocimientos en el que se organiza y desarrolla un proceso
sistemético de formacion de los docentes de matematicas alrededor de las necesidades, intereses
y posibilidades educativas de unos estudiantes. Una mirada al contexto (sistema) curricular y
didactico del aula de matematicas del programa Preicfes Maria Cano, nos plantea considerar
sistémicamente, ademas de los aspectos subjetivos referidos a los profesores y estudiantes, los
aspectos objetivos relacionados con los contenidos curriculares (disciplinares y didacticos) que
se requieren trabajar, y los medios (recursos didacticos de mediacidn) que faciliten desarrollar las
actividades propuestas con propdsitos de mejorar la eficacia de los resultados esperados en el
desarrollo del programa. Para ello, naturalmente se requieren ciertos conocimientos matematicos
y didacticos de las matematicas, que faciliten a los profesores enfrentar los desafios de los

procesos de ensefianza y aprendizaje.
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En este sentido, para el desarrollo de una propuesta didactica que favorezca la formacion y
desarrollo profesional de la docente del Preicfes, se elaborara un modelo local de conocimientos
didacticos de las matematicas, bases para realizar un analisis didactico en torno a los contenidos
matematicos, curriculares y didacticos, conceptuales (tedricos) y procedimentales (précticos),
que se requieren movilizar en el contexto del aula del preicfes. De manera general, este modelo
local de conocimientos y andlisis didacticos (ML-CAD), que consideramos puede permitir
organizar, comprender y fundamentar los elementos necesarios en la intervencion del aula y el
desarrollo de actividades (unidades) didacticas, comprende una seleccién situada de
conocimientos y actividades de andlisis-sintesis, relacionados con los aspectos historico-
epistemoldgicos, fenomenoldgicos, semioticos, cognitivos, curriculares e instruccionales

(didéacticos) referidos a los contenidos matematicos escolares en cuestion.

De una manera méas concreta y teniendo en cuenta algunas préacticas, reflexiones y resultados
en el contexto del Preicfes que nos ocupa, para el disefio, seleccion de contenidos y elaboracion
del ML-CAD, nos centraremos fundamentalmente en tres tipos de marcos de referencia desde la
Educacion Matemaética (DM y FDPPM), la resolucion de problemas, el uso de multiples registros
de representacion y la visualizacion en educacién matematica, como competencias didacticas y
recursos “organizadores” curriculares y didacticos de las practicas y formacion de los docentes

de matematicas (Rico et al., 2013; Orozco, 2024; Bedoya, 2024).

Con estos criterios, a continuacion, se procede a realizar una seleccién y revision de algunos

antecedentes del problema de investigacion y de sistematizacion de la experiencia docente.

1.3 Antecedentes

El analisis preliminar de los requerimientos y propdsitos del modelo local en el contexto del
programa preicfes que nos ocupa e interesa, permite determinar criterios de seleccién y revisién
de algunos antecedentes relacionados con los objetivos que guian el desarrollo y Sistematizacion

de esta Experiencia docente.

En un primer momento, se mencionan algunas investigaciones previas que han explorado

estrategias para mejorar el desempefio de los estudiantes en las Pruebas Saber 11, con enfoque en
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el &rea de matematicas. También se mencionan trabajos en los que se desarrolla un modelo local

de andlisis didactico como marco tedrico-metodoldgico de propuestas de formacion docente.

En un trabajo titulado Disefio e implementacion de un ambiente virtual de aprendizaje para
el entrenamiento de estudiantes en pruebas ICFES Saber 11 de matematicas, Estrada y Guerrero
(2022) propone actividades en una plataforma virtual orientadas a preparar estudiantes de
educacion media de dos instituciones educativas en Narifio para presentar las pruebas Icfes.
Teniendo en cuenta los bajos resultados obtenidos por los estudiantes en las pruebas presentadas
durante los Gltimos cinco afios, desarrolla una propuesta con el objetivo de “fortalecer

habilidades matematicas y de resolucion de problemas tipicos™ propuestos en las pruebas.

Por otro lado, en la tesis de maestria Las pruebas saber 11°y la ensefianza de las
matematicas en una escuela de secundaria de Bucaramanga-Colombia: un estudio de caso se
analiz6 de qué manera la prueba saber se articula con el proceso formativo de los maestros de la
institucion. Para ello, se analiz6 la normatividad de las pruebas saber 11y las practicas docentes
en el aula (Pérez, 2018).

Ademas, en la tesis de maestria EI conocimiento didactico y la visualizacién en la formacion
inicial de profesores de matematicas: el caso de la pendiente de la recta pendiente de la recta
tangente a una cuerda se sistematiza la experiencia de un docente en un curso de matematicas
impartido en la Universidad del Valle en Cali. Se propone la propuesta de la formacidn docente
en la ensefianza del concepto de la pendiente mediante el desarrollo de un modelo local de

analisis didactico (Orozco, 2024).

En un segundo momento, los estudios revisados resaltan que, aunque las imagenes son clave
para la resolucion de problemas, la visualizacion juega un papel importante al escoger las

heuristicas para encontrar soluciones.

En el articulo, How can procedural flowchats support the development of mathematics
problem-solving skills? investigan los desafios que enfrentan los docentes al utilizar diagramas
de flujo procedimentales en matematicas para explicar los procesos de resolucion de problemas.
El estudio analiza cobmo estas representaciones contribuyen a que los estudiantes planifiquen,
integren procedimientos y comuniquen soluciones de manera ldgica en la asignatura de Célculo

en escuelas secundarias de Queensland (Chinofunga et al., 2024). Los resultados muestran que
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las representaciones visuales apoyan los procesos cognitivos y que la interconexién entre la
representacion visual y la representacion mental influye en la toma de decisiones, aspecto

fundamental en la resolucion de problemas (Chinofunga et al., 2024).

Por otro lado, En el articulo Analysis of problem-solving strategies flor the development of
geometric imagination using eye-trackin, se evalla e evalGa la visualizacion de los estudiantes
mediante técnicas de seguimiento ocular (Chvatal et al., 2024). El objetivo principal es analizar
la relacion entre la estrategia elegida y la tasa de éxito en la resolucion de un problema
geomeétrico sin recurrir a calculos (Chvétal et al., 2024). Los autores destacan que las imagenes,
graficos y diagramas son fundamentales para el desarrollo de la imaginacion e intuicion,
indispensables en la resolucion de problemas (Chvatal et al., 2024). Sin embargo, también
evidencian que los estudiantes presentan dificultades al aplicar diferentes heuristicas, ya que
deben interactuar con la imagen y con sus propias representaciones mentales para decidir como
proceder. De igual manera, cuando una figura geomeétrica se presenta sin ninguna descripcion,
los estudiantes encuentran mayores obstaculos para avanzar en la resolucion, lo que se interpreta

como una limitacién en su capacidad de imaginacion (Chvatal et al., 2024).

Para finalizar, se puede evidenciar la importancia de desarrollar propuestas de formacion
docente innovadora por medio del ML-CAD, que permita mejorar el desempefio de los
estudiantes en las pruebas saber 11, particularmente en el area de matematicas del uso de

maultiples representaciones, visualizacion y resolucion de problemas.
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Capitulo 2

Referentes tedrico - conceptual y curricular

De acuerdo con autores y desarrollos del PNA (grupo internacional de investigacion de
didactica de las matematicas) el conocimiento y el analisis didacticos (CAD) de las matematicas
constituyen bases fundamentales de la formacion y el desarrollo profesional de los profesores de
matematica (Rico, Lupiafiez & Molina, 2013; Bedoya, 2025); para estos autores, desde una
perspectiva sociocultural, esta formacion y por tanto sus conocimientos base tienen o deben tener
un caracter local, esto es, situados tanto el espacio y el tiempo, como curricularmente. Es por esta
razén que en este trabajo, cuyo objeto central de estudio es la formacion y desarrollo profesional
del profesor de matematicas (FDPPM), se propone como primer objetivo especifico (O.E.1) el
disefio o desarrollo de un modelo local de conocimientos y de analisis didacticos (ML-CAD), el
cual constituye por una parte el conocimiento base de la FDPPM, y por otra parte el fundamento
(referente) tedrico - conceptual y contextual (curricular) de este proyecto de formacién, de
investigacion y de innovacion curricular y didactica. De acuerdo con esto, se debe entender el
ML-CAD que se ha elaborado y se va a presentar en este capitulo como referente conceptual,

constituye a la vez uno de los productos o resultados principales de este trabajo de investigacion.

En el siguiente diagrama (Figura 2) se mencionan los principales referentes tedricos que
orientan y fundamentan el ML-CAD, como propuesta general para la formacion de los

profesores de matematicas del Preicfes Popular Maria Cano.

En la figura (Figura 2) se presenta el Modelo Local de Conocimiento y Anélisis Didactico
(ML-CAD), el cual integra componentes teoricos, conceptuales y practicos del Conocimiento
Didactico Matematico (CDM) y del Analisis Didactico de las Matematicas (ADM), en relacion
con el conocimiento didactico curricular situado en el contexto del Preicfes. Asimismo, el

modelo incorpora referentes teoricos sobre la formulacion y resolucion de problemas, asi como
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sobre los procesos de coordinacion de los registros de representacion semiética y la
visualizacion; Los cuales son mediadores en la FDPPM en las Pruebas Saber 11. En la
implementacion de este modelo intervienen tanto los conocimientos de la docente como la
participacion de los estudiantes, lo que permitira realizar un analisis de los resultados obtenidos.
El objetivo es que, al presentar las pruebas Saber 11, una parte de los estudiantes logre alcanzar
un puntaje favorable que contribuya a disminuir las brechas de acceso a la educacion superior
publica. Si bien este modelo constituye Unicamente un primer acercamiento, se configura como
un paso inicial en la busqueda de dicho propésito. El diagrama, se explicara mas adelante.

Figura 2. Diagrama del desarrollo del ML-CAD que fundamenta la formacion y desarrollo
profesional de un docente de matematicas preicfes.
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Fuente: Elaboracion propia.

Los principales referentes tedrico-conceptuales en que se basa este trabajo son en términos
generales, la proposicién y la resolucién de problemas (Santos Trigo, 2024; Polya, 1965, citado
por Santos-Trigo, 2020), aspectos tedricos sobre la coordinacion de diferentes registros de
representacion y la visualizacion (Duval, 2017), propuestas sobre conocimiento y analisis
didactico (Bedoya, 2025; Cotrado et al., 2024; Rico, 2004). En particular, se prioriza el analisis
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de problemas (tipo Icfes) con contenido geométrico y que involucren diferentes registros de
representacion grafica, mediante tablas e imagenes, que para su comprension requiera la
coordinacion de maltiples representaciones semioticas y visualizacion. Estos problemas son
seleccionados de las propias propuestas del Icfes y de las cartillas curriculares de matematicas
del Preicfes Maria Cano. Con este marco curricular (contextual) y tedrico, se organiza o
estructura un modelo local de conocimiento y de andlisis didactico (ML-CAD, Bedoya, 2025) en
torno al contenido matematico explicito e implicito en los problemas seleccionados. En la
siguiente figura (Figura 2) se presenta esquematicamente la composicion de los diferentes
contenidos que estructuran el ML-CAD de esta propuesta de formacion de profesores de

matema@ticas preicfes.

2.1 Conocimiento Didactico y Analisis Didactico en la formacion y desarrollo
profesional de profesores de matematicas

Algunos autores en el campo de la Didactica de las Matematicas (Rico et al., 2013; Bedoya,
2025) consideran el conocimiento y el analisis didacticos, como los fundamentos tedricos y
practicos que sostienen la formacion y le desarrollo profesional de los profesores de
matematicas. Para estos autores, desde un punto de vista sociocultural, estos conocimientos son
de carécter situado (local) en relacién con los distintos contenidos curriculares, matematicos y
didacticos que se supone requiere un profesor de matematicas para su formacién y el ejercicio de
la profesion. ...

De acuerdo con algunos autores del campo de la formacién docente (Lagla-Chicaiza,
Martinez-Guerrero, Gonzalez-Albarracin & Cerna-Sandoval, 2023; Gutiérrez et al., 2019), la
formacion docente puede limitar el impacto de sus ensefianzas en el rendimiento de los
estudiantes. Para estos autores, la formacion docente, entendida como un proceso continuo, es
un factor clave para enfrentar estos desafios. Las practicas no pueden concebirse como una
actividad estatica, sino como un proceso en constante transformacién, en el que el docente se
construye a partir de la reflexion sobre su propia préactica. Para Jara (2018; Citado por Bedoya,
2024), una estrategia significativa para realizar estos procesos de reflexion sistematica,
formacion y desarrollo profesional docente integra aspectos metodoldgicos de la IAP

(Investigacion Accion Participativa), la Sistematizacion de Experiencias Docentes y el Analisis
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Didactico, estrategias que integran procesos y conocimientos teoricos y practicos relacionados
con el desarrollo de la formacion profesional docente, la investigacion educativa y la innovacion

curricular, tal como lo propones Rico et al (2013).

Siguiendo a Bedoya (2024), a través de modelos locales de conocimiento didactico y de
andlisis didactico, los docentes desarrollan y promueven su formacion, el aprendizaje y
fortalecen competencias profesionales propias y de sus estudiantes. Por Competencia, estamos
entendiendo, la capacidad de aplicar, en diferentes contextos, un conjunto de conocimientos
(curriculares, didacticos y matematicos), habilidades (estrategias de accion cognitivas y
metacognitivas, para proponer y resolver problemas) y actitudes que las personas desarrollan en
ambientes, en un primer momento, cercanos a la vida escolar o familiar (Ramirez et al., 2006;
Castellano et al., 2013; Benitez et al., 2023).

Los modelos locales de conocimientos y analisis didacticos, permite organizar y adaptar un
curriculo situado, utilizando los conocimientos didacticos sobre los contenidos trabajados. La
sistematizacion de estos procesos se concreta en el desarrollo de una unidad didactica guia
(UDG) vinculada a un contenido matematico escolar especifico (CME), que facilita la
recuperacion de la experiencia para fomentar la reflexion y mejorar la practica de la docente en
formacion (Bedoya, 2024, 2025).

Asimismo, no son suficientes las acciones individuales del docente; resulta esencial la

colaboracion articulada de diversos actores gque trabajen conjuntamente hacia un objetivo comun.

En conclusion, se resalta la necesidad de una formacion docente continua donde la reflexion
sobre la préctica sea clave para mejorar la ensefianza. La sistematizacién de experiencias y el
andlisis didactico fortalecen este proceso, permitiendo desarrollar propuestas pedagogicas
relevantes, como la Unidad Didéactica Guia. Asumir el aula como un espacio complejo exige una
mirada critica e integral del acto educativo, asi como la colaboracion entre actores

comprometidos con una educacién mas justa y transformadora.

2.1.1Andlisis Curricular

En Colombia, los estudiantes que finalizan el grado 11 deben presentar las Pruebas Saber 11,

requisito indispensable para el ingreso a la educacion superior. Estas pruebas, basadas en los
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Estandares Basicos de Competencias, permiten evaluar las habilidades adquiridas durante la

formacion académica, asi como identificar logros y debilidades que retroalimentan el curriculo y

las practicas pedagdgicas (MEN, 2015; Icfes, 2023). Desde su implementacion en 1968, han

servido como criterio de admision en algunas universidades y, actualmente, ofrecen informacién

clave sobre las competencias de los aspirantes. Ademas, permiten acceder a becas a quienes

obtienen buenos resultados (ICETEX, 2025; Grupo de Investigacion sobre Pruebas Masivas,

2008).

e Contexto nacional (macro curricular):

En el diagrama (Figura 3) se sintetiza la normatividad relacionada con las Pruebas Saber 11

(o prueba Icfes) en el area de matematicas, destacando a quiénes estan dirigidas, qué aspectos

evallan y con qué propdsito fueron implementadas. El diagrama, se explicara més adelante.

Figura 3. Caracterizacion de las pruebas saber 11
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Fuente: Elaboracién propia

En Colombia, los estudiantes que finalizan el grado 11 son evaluados mediante las Pruebas

Saber 11, un requisito esencial para ingresar a las IES. Estas pruebas fueron implementadas con

el objetivo de evaluar las competencias establecidas en el documento de Estandares Basicos de
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Competencias, el cual también define las habilidades que los estudiantes de Gltimo grado de
secundaria deben desarrollar a lo largo de su formacién académica (MEN, 2015; Icfes, 2023).
Anteriormente conocidas como ICFES (Instituto Colombiano para la Educacién Superior)
permiten identificar los logros, habilidades y debilidades de los estudiantes. Esta informacion se
utiliza para retroalimentar aspectos institucionales, lo que facilita ajustes en el curriculo y en las
estrategias pedagogicas, contribuyendo asi a mejorar el rendimiento estudiantil (MEN, 2015;
ICFES, 2023; ICFES, 2025). Por altimo, las Pruebas Saber 11 son muy parecidas a las pruebas
de validacion del bachillerato (ICFES, 2025).

Por otra parte, las Pruebas Saber 11 se implement6 en 1968 como criterio de admision en
algunas universidades, en respuesta a la necesidad de los aspirantes de trasladarse para
inscribirse y presentar examenes disefiados por las propias universidades (Grupo de
Investigacion sobre Pruebas Masivas en Colombia, 2008; Restrepo, 1998). Estas pruebas brindan
a las universidades informacion clave sobre las competencias de los aspirantes y de aquellos que
son admitidos en los programas de educacion superior (MEN, 2015; ICFES, 2023; ICFES,
2025). Finalmente, estas pruebas permiten a los estudiantes destacados acceder a becas,

fomentando el reconocimiento y apoyo a su desempefio académico (ICFES, 2012).

Por altimo, las Pruebas Saber 11 se llevan a cabo en un Gnico dia, dividido en dos sesiones:
una en la mafiana y otra en la tarde. En el cuadernillo estandar, los estudiantes deben responder
131 preguntas en la primera sesion y 147 en la segunda, con un tiempo limite de 4 horas y 30
minutos por sesion (MEN, 2023; ICFES, 2025). De estas, 50 preguntas corresponden a
matematicas, repartidas entre ambas sesiones, y el tiempo asignado para esta area es de 1 hora 'y
37 minutos (MEN, 2023; ICFES, 2025). Por otro lado, en el cuadernillo con ajustes razonables
para poblacion con discapacidad cognitiva o visual, el nimero de preguntas de matematicas se
reduce a 38 en total (MEN, 2023; ICFES, 2025). Ademas, los estudiantes con discapacidad
visual reciben un kit de apoyo que incluye materiales como abaco, pizarra Braille, regla, compas
y escuadra, entre otros, para facilitar su desarrollo en la prueba.

Dado a que los jovenes deben de responder a un gran nimero de preguntas en un solo dia, y
tener conocimientos previos, es fundamental proponer una propuesta de formacion docente que

permita a los maestros de matematicas desarrollar estrategias que ayuden a los estudiantes a
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agilizar tiempo de respuesta y mejorar su desempefio en estas pruebas.
I. Surgimiento de las competencias evaluadas en las Pruebas Saber 11

En el presente diagrama (Figura 4) se muestra como la interseccion de los procesos generales
establecidos en los Estandares Basicos de Matematicas se relaciona con las competencias
evaluadas en las Pruebas Saber 11. En particular, los procesos de “comunicacion” y
“razonamiento” se vinculan con la competencia de interpretacion y representacion. Por otro
lado, la convergencia entre los procesos de “formulacion, tratamiento y resolucion de
problemas”; “modelacion”; y “formulacién, comparacion y ejercitacion de procedimientos”, dan

lugar a la competencia de formulacion y ejecucion de procedimientos.

La resolucion de problemas es una macro competencia que surge de las competencias de
“interpretacion y representacion” y la “formulacion y ejecucion de procedimientos”. La primera
competencia se enfoca principalmente en la fase inicial propuesta por Polya, que implica
comprender el problema e identificar la informacion clave. En cambio, la segunda competencia

se centra en la aplicacion de diversas estrategias heuristicas para resolverlos.

Figura 4. Las competencias evaluadas en las pruebas saber 11, surgimiento de los procesos
generales del libro de los estandares.
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Fuente: Elaboracion propia.
En el presente diagrama (figura 4) se puede identificar el proceso general de “razonamiento”

promueve la formulacion, comprobacion y evaluacion de conjeturas, asi como la interpretacion
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de relaciones matemaéticas, con el fin de validar o refutar conclusiones; Esta competencia resulta
especialmente Gtil en el analisis de gréaficas, ya que permite identificar patrones, hacer
inferencias y justificar resultados a partir de la informacion visual presentada (MEN, 2006). Asi
como, el proceso general de “comunicacion” reconoce gque, aungue las matematicas no
constituyen un lenguaje natural, pueden expresarse y compartirse a través de multiples
representaciones: simbolos, graficas, expresiones verbales, entre otros; Comunicar en
matematicas implica transmitir conceptos, procedimientos y razonamientos; para intercambiar
ideas, validar resultados y construir conocimiento colectivo (MEN, 2006). Los anteriores
procesos generales, dan cuenta de la competencia Interpretacién y representacion, la cual
consiste en comprender, organizar y traducir la informacion matematica presente en diferentes
formas de representacion semiotica, reconociendo las relaciones entre ellas y realizando

conversiones adecuadas segun el contexto del problema.

Por otro lado, los procesos generales de “formulacién, tratamiento y resolucion de
problemas” promueven la exploracion de diferentes estrategias, verificacion de resultados y
reflexion sobre los procesos utilizados, lo que a su vez facilita la formulacidn de nuevos
problemas y enfoques. (2006). Asi como, la “modelacion” que consiste en resolver problemas
matematicos en contextos reales permitiendo la exploracion de soluciones practicas. Por otro
lado, el proceso general “formulacion, comparacién y ejercitacion de procedimientos” es
diferente a los anteriores, debido a que se sale de la exploracion y se centra mas en resolver
problemas aplicando procedimientos correctos y practicos (repetitivos). Mas, sin embargo, a
partir de los anteriores procesos surgen la competencia de las pruebas saber 11 formulacién y
ejecucion de procedimientos (Icfes2025; Icfes, 2023); que consiste en aplicar diversos métodos
para resolver problemas. (2023), lo que abarca las etapas de disefio, ejecucion y solucién (Icfes,

2023). En este sentido, también se incluyen las fases de Polya en la resolucion de problemas.

De la anterior, se puede inferir que la competencia “formulacion, comparacion y ejercitacion
de procedimientos” (del libro de los estandares) contradice las competencias de “modelacion” y
“formulacion, tratamiento y resolucién de problemas . Esto se debe a que “formulacion,
comparacion y ejercitacion de procedimientos” se centra en la memorizacion de procedimientos,
lo que limita la exploracion activa y la resolucion creativa de problemas que promueven las otras

dos competencias.
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A partir de estos procesos, surge la competencia evaluada en las Pruebas Saber 11:
Interpretacion y representacion se centra en analizar la informacion matematica transformarla
entre diversas representaciones semioéticas. Esta competencia permite al estudiante comprender
el problema, identificar los datos relevantes y establecer relaciones entre ellos. Por tanto, se
asocia principalmente con la fase inicial de la resolucion de problemas de la comprension.
Ademas, la competencia de formulacion y ejecucion de procedimientos (Icfes, 2023) implica
aplicar estrategias y métodos para resolver un problema matematico. Esta competencia abarca
tres momentos clave: disefiar un plan de solucion, ejecutar los procedimientos adecuados y
validar los resultados obtenidos. Estan directamente relacionada con las etapas centrales y finales
del modelo de resolucion de problemas propuesto por Polya.

I1. Surgimiento de los contenidos evaluadas en las Pruebas Saber 11.

Los conocimientos evaluados incluyen algebra y célculo, geometria y estadistica, los cuales
se extraen de los cinco pensamientos: numeérico, variacional, espacial, métrico y aleatorio,
también descritos en el libro de los estandares (Icfes, 2025). A continuacién, se presenta en el
diagrama (Figura 5) en donde se encuentran los contenidos matematicos geometria, algebra y

calculo consecuencia de los conocimientos bésicos de los estandares.

Figura 5. Los contenidos evaluados en las pruebas saber 11, surgen de los conocimientos
basicos del libro de los estandares.
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Fuente: Elaboracion propia.
Nota: Los contenidos evaluados en las pruebas Saber 11 se derivan de los enfoques y

sistemas conceptuales establecidos en el libro de estandares.

Los conocimientos basicos evaluados en las pruebas Saber 11 corresponden a saberes
conceptuales y procedimentales que se desarrollan a lo largo del proceso educativo, en funcién
de los diferentes tipos de pensamiento matematico y sus respectivos sistemas. Segun el proposito
del problema matematico, estos pueden centrarse en un solo tipo de conocimiento o en varios de
manera integrada (MEN, 2006).

El pensamiento espacial y los sistemas geométricos se enfocan en la comprension del espacio
a través de herramientas geomeétricas. Este tipo de pensamiento es esencial para el desarrollo del
pensamiento cientifico, y resulta Gtil en la resolucién de problemas relacionados con la
ubicacidn, la orientacion y otras situaciones espaciales (MEN, 2006). Por otro lado, el
pensamiento variacional y los sistemas algebraicos y analiticos se orientan a modelar problemas
mediante el uso del algebra y otras herramientas matematicas. Este pensamiento permite analizar
variaciones y cambios en diferentes contextos. En la educacion basica, se trabaja a través de
funciones, calculo numérico y algebra; en la educacién media, se profundiza con el calculo
diferencial e integral. Este proceso requiere la articulacién con otros tipos de pensamiento
(numérico, espacial, métrico y aleatorio), lo cual lo convierte en un aprendizaje complejo pero

esencial (MEN, 2006). Por tanto, los contenidos evaluados en las pruebas saber 11 son:

Geometria: Los contenidos matematicos en contextos reales incluyen el estudio de solidos y
figuras geométricas, congruencia y semejanza, teoremas de Pitagoras y Tales, coordenadas
polares y tridimensionales, y transformaciones en el plano. Por otro lado, los contenidos en
contextos meramente matematicos son: tridngulos, circulos, paralelogramos, esferas,
paralelepipedos rectos, cilindros y sus medidas, paralelismo y ortogonalidad entre rectas,
desigualdad triangular y sistemas de coordenadas cartesianas. (Icfes, 2023).

Algebray Calculo: Los contenidos en contextos reales incluyen fracciones, razones, nimeros
decimales o porcentajes, propiedades basicas de las operaciones aritméticas (suma, resta,
multiplicacién, division, y potenciacion, incluida la notacion cientifica), y relaciones lineales y

afines, como tasas de interés, tipos de cambio, velocidad y aceleracion. En cuanto el contenido
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meramente matematico es: expresiones algebraicas, sus propiedades y operaciones, la
representacion grafica y algebraica de funciones (racionales, trigonomeétricas, polinomiales,
exponenciales y logaritmicas), y sus propiedades basicas, como periodicidad, dominios, rangos y

crecimiento, ademas de las sucesiones y sus limites. (Icfes, 2023).

El contenido geométrico, algebraico y de célculo se articula de los pensamientos y sistemas
matematicos; ya sea el espacial, que consiste en comprender y representar el espacio mediante el
uso de sistemas geomeétricos o el variacional, que se enfoca en encontrar soluciones a problemas
relacionados con la variacion en diversos contextos, desarrollandose a través del uso de sistemas

algebraicos y analiticos.
I11. Surgimiento de los contextos de las pruebas saber 11.

Los contextos en los que se presentan las preguntas matematicas en las Pruebas Saber 11
subyacen del libro de los estandares (MEN, 2006; MEN, 2023), veamos la siguiente tabla (Tabla
4),

Figura 6. Contextos evaluados en las pruebas saber 11, surgen de los contextos del libro de los
estandares.
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Fuente: Elaboracién propia
Los contextos evaluados en las pruebas Saber 11 se basan en lo establecido en el libro de los
Estandares Basicos de Competencias, donde se identifican varios tipos de contextos, incluyendo
los de la vida cotidiana (MEN, 2006). Estos abarcan situaciones familiares o personales,

laborales u ocupacionales, asi como problematicas sociales o comunitarias relacionadas con la
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politica, la economia, la convivencia y el medio ambiente (Icfes, 2025). En general, os contextos
no exigen conocimientos especializados, ya que las preguntas suelen presentar informacion

suficiente para comprender la situacion planteada.

Ademas, se encuentra el contexto matematico o cientifico (Icfes, 2025), centrado
especificamente en situaciones propias de las matematicas (MEN, 2006). Estos contextos
también estan definidos en el libro de los estandares y hacen parte del enfoque netamente

disciplinar.
eContexto institucional (meso curricular) y del aula (micro curricular):

El proyecto se desarrolla en el Preicfes Popular Maria Cano, que tiene aproximadamente 40
estudiantes. Las clases de cada mddulo se imparten durante 4 o 5 sdbados, con sesiones
intensivas de 4 horas cada una. Este tiempo es limitado, por tanto, exige una planificacion

estratégica para abordar los contenidos.

En el aula se centra en fortalecer tres competencias matematicas clave establecidas por el
MEN (2023): interpretacién y representacion; formulacién y ejecucion; y argumentacion. Sin
embargo, dada la restriccion de tiempo, se ha priorizado el desarrollo de las dos primeras
competencias en el presente trabajo. Estas competencias se trabajan en diferentes sistemas de
representacion, que exige la visualizacion para resolverlos como: graficas, tablas y diagramas. Se
aborda aplicando las fases de Polya, con énfasis en la identificacion de informacion relevante y
el uso de heuristicas como la proposicién de problemas por parte del maestro para que los

estudiantes resuelvan los problemas.

Debido a la amplia variedad de temas evaluados en las Pruebas Saber 11°, se han
seleccionado problematicas que permitan integrar diferentes procesos matematicos. Por ejemplo,
se trabajan situaciones de geometria que involucran simultaneamente pensamiento numérico
(célculo de medidas) y variacional (relaciones entre variables). Este enfoque interdisciplinar
busca optimizar el tiempo disponible, permitiendo abordar multiples competencias y contenidos

a través de un mismo problema.

El desarrollo de las clases en el programa Preicfes se estructura mediante una metodologia

organizada que permite aprovechar el tiempo disponible. Cada sesion inicia con actividades de
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recordar conocimientos previos, donde los estudiantes recuperan conceptos fundamentales a
través de ejercicios practicos. Este enfoque facilita la conexién entre los saberes adquiridos y los

nuevos contenidos por aprender.

La segunda fase de la sesion se centra en el trabajo con material educativo oficial,
proporcionado tanto por el Ministerio de Educacion Nacional como por Los Tres Editores.
Durante este proceso, la docente realiza un analisis comparativo de los contenidos, seleccionando
los ejercicios mas pertinentes. Ademas, los estudiantes resuelven los problemas, comparten y

discuten sus argumentos y la maestra identifica los errores y habilidades de los estudiantes.

Como parte del proceso de evaluacion, Los Tres Editores proporcionan dos pruebas
diagndsticas que permiten establecer el nivel de preparacion de los estudiantes al ingresar al
programa. Estas herramientas de evaluacion cumplen una funcién fundamental en la
identificacion de fortalezas y areas de mejora, facilitando la adecuacion de las estrategias

pedagogicas a las necesidades especificas del grupo.
2.1.2 Analisis de Proposicion de Problemas y Resolucion de Problemas

En el Preicfes, la docente de matematicas suele formular preguntas mientras trabaja con
problemas tipo icfes, lo que permite a los estudiantes identificar la informacion relevante
presente en cada pregunta. A través de este proceso, la resolucién de problemas se convierte en
una guia que orienta al estudiante hacia la respuesta, sin que necesariamente perciba de forma
explicita la teoria subyacente. En este contexto, el presente analisis sobre las teorias de la
proposicion de problemas y resolucion de problemas matematicos tiene como propdsito
fundamentar la propuesta del ML-CAD:

Esta seccidn aborda la proposicion de problemas como una heuristica en la resolucién, en
linea con Polya (1973; citado por Santos-Trigo, 2024), quien sostiene que un problema puede
descomponerse para facilitar su comprension y solucién. Santos-Trigo (2024) complementa esta
idea al resaltar la importancia de que el docente guie al estudiante mediante la formulacién de
nuevos problemas relacionados con el problema inicial. Asimismo, Silver (1994; citado por

Baumanns y Rott, 2022) sefiala que la formulacion de nuevos problemas ocurre con frecuencia
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antes, durante o después de un proceso de RPM. Por ultimo, Algunos investigadores consideran
fundamental que los docentes, incluso cuando llevan sus propios problemas matematicos para
trabajar en clase, reformulen dichos problemas (Cai y Hwang, 2021). Esta reformulacion es
necesaria para comprender el pensamiento matematico de los estudiantes (Cai y Hwang, 2021),

ya que contribuye a potenciar tanto la ensefianza como el aprendizaje de las matematicas.

Por consiguiente, en el siguiente diagrama (Figura 7) se presenta una estructura de la
proposicion de problemas como heuristica orientadora para el docente en formacion en el
proceso de resolucion de problemas. Esta se fundamenta en las fases propuestas por Polya (1965;
Citado por Santos-Trigo, 2020) y Schoenfeld (1992; Citado por Santos-Trigo, 2020): La primera
fase, comprender el problema, parte de los saberes y recursos del docente. Implica descomponer
el problema en subproblemas, con el fin de identificar conocimientos previos, el contexto y el/los
objetivo(s) que son la base para la formulacion de problemas nuevos (Chua, 2023) que més
adelante perimiran resolver el problema inicial; En la segunda fase, se desarrollan preguntas
orientadoras con base en los objetivos establecidos, que permiten avanzar hacia la solucion del
problema (Chua, 2023; Polya, 1965; citado por Santos-Trigo, 2024), considerando tanto los
conocimientos previos como la experiencia y creencias del docente (Schoenfeld, 2015); La
tercera fase corresponde a la resolucién del o los problemas (Chua, 2023), verificando si las
soluciones obtenidas se articulan con los objetivos propuestos inicialmente (Chua, 2023) y al
mismo tiempo siendo conscientes de la decision que se toma en cada paso conocido como la
“metacognicion” (Schoenfeld, 1985); Finalmente, la cuarta fase se centra en el analisis y
reflexion sobre el proceso; se revisa la validez de la solucion, se exploran posibles alternativas y
se identifican dudas o aspectos que podrian mejorarse (Chua, 2023; Schoenfeld, 2015; Polya,
1965; citado por Santos-Trigo, 2024).

La reformulacion y generacion de problemas pueden darse en todas las fases del proceso de
RPM (Silver; 1994, citado por Baumanns y Rott, 2022). Aqui se detalla su relacion con cada
etapa de la RPM:

Figura 7. Proposicion de problemas como heuristica en la resolucion de problemas
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Fuente: Elaboracion propia.

Los procesos de proposicion de problemas matematicos (PPM) y resolucion de problemas
matematicos (RPM) son esenciales para el desarrollo tanto del pensamiento como el

conocimiento matematico (Polya, 1945; Hadamard, 1945; Halmos, 1980; citados por Santos-
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Trigo, 2020). La RPM ve como problema matemaético aquel que no tiene una solucién inmediata
y requiere un proceso de reflexion y accion para llegar a una respuesta (Gascon, 2011; Polya,
1981; Krulik et al., 1987, como se cita en Rodriguez, 2012). Dentro de este enfoque, la PPM
desempefia un papel central, ya que permite generar situaciones que motivan la exploracion, el
cuestionamiento y el analisis profundo de conceptos, representaciones, operaciones y
procedimientos matematicos (Santos-Trigo, 2020, 2024). De igual modo, la autora de este
trabajo, con base en su formacién en la Licenciatura en Matematicas, considera necesaria la
implementacion de la PPM, ya que en las clases de matematicas del preicfes se abordan
preguntas tipo saber 11. En este contexto, la docente debe orientar a los estudiantes en la
resolucion de dichas preguntas mediante la formulacion de problemas, lo cual facilita su

comprension y, en consecuencia, su solucion.

Segun Benitez et al. (2021), Polya (1965) fue uno de los primeros en compartir métodos para
abordar problemas matematicos complejos. Este enfoque inspir6 a otros investigadores a
profundizar en el estudio de la resolucion de problemas; entre ellos, Schoenfeld (1985) (citado
por Benitez et al., 2021) quien se centrd en como los estudiantes emplean recursos y estrategias
para enfrentar desafios matematicos. Asimismo, Polya fue pionero en destacar que la
formulacién de problemas facilita la comprensién y la aplicacién de conceptos matematicos en la

resolucion de problemas (Santos-Trigo, 2024).

Autores como Polya (1965; Citado por Benitez et al., 2021) Schoenfeld (1985; Citado por
Benitez et al., 2021) y Rodriguez (2012), las heuristicas son estrategias que guian la busqueda de
soluciones a problemas matematicos, estas permiten explorar diversos caminos y enfoques. Entre
las més comunes se encuentran la descomposicién del problema en partes mas pequefias, la
identificacion de patrones, la formulacion de problemas, y el uso de analogias con situaciones
similares ya resueltas. EI empleo de una u otra heuristica ayuda en la busqueda de opciones para
resolver un problema; sin embargo, esto no garantiza que la solucion obtenida sea correcta. Lo
verdaderamente valioso es analizar el proceso que se utiliza para comprender y resolver el
problema, ya que ello permite identificar tanto las metodologias utilizadas como los errores

cometidos en la aplicacion de los conocimientos matematicos.
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Por consiguiente, se identifican las etapas propuestas por Polya (1971, 1973, como se cit6 en
Chua, 2011; Rodriguez, 2012), que destacan la importancia de la proposicion de problemas como
estrategia para plantear y resolver problemas matematicos (Polya, 1945, citado por Santo-Trigo,
2020, 2024). Estas cuatro fases se articulan con los aportes tedricos de Schoenfeld (1992; citado
en Benitez et al., 2021), lo cual enriquece el proceso de resolucion de problemas en los docentes
(Schoenfeld, 2015). Asimismo, se integra la propuesta de Santos-Trigo (2020), quien sugiere que
los maestros formulen preguntas durante cada fase con el fin de guiar a los estudiantes en la
resolucion de problemas. Es importante destacar que dichas fases no siguen un orden y se puede

recorrer de matera repetitiva (Rodriguez, 2012)
I. Comprension del problema (bases para comprender el problema):

Esta fase consiste en identificar y entender claramente los elementos clave del problema, asi
como el contexto y los objetivos. Polya (1965; citado por Benitez et al., 2021) lo define como el
primer paso esencial, asegurandose de comprender tanto lo que se pregunta como lo que se
conoce del problema por medio de patrones, formulas conocidas, entre otros. Asimismo,
Schoenfeld (1985; citado por Benitez et al., 2021) subraya la importancia de comprender y
desglosar problemas complejos para ayudar a organizar la informacion relevante. En este
sentido, el reconocimiento de los recursos y conocimientos del maestro resulta esencial para

potenciar la resolucion de problemas (Shoenfeld, 2015).

Segun Chua (2024), esta fase se denomina “Observacién de la propiedad” y consiste en la
identificacion de la informacion de los datos presentes, la seleccion de conocimientos previos y
en definir el objetivo que se pretende alcanzar, de modo que permita la formulacién de
problemas. Sin embargo, con fines de formacion docente, la formulacion de problemas cumple
un rol fundamental al servir como estrategia para que el profesor guie a los estudiantes en la
exploracion y resolucién de problemas en cada una de sus fases (Santos-Trigo, 2024). Este
enfoque se alinea con la propuesta de Polya (1945; Citado en Santos-Trigo, 2024), quien sugiere
que, en esta etapa, se plantee preguntas clave como: ¢de qué se trata el problema?, ;qué datos se

proporcionan?, ;qué se pide encontrar

En este sentido, la PPM es una heuristica (o recurso) esencial en la labor docente, al

reestructurar el problema inicial en subproblemas contribuyen al analisis y comprension del
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problema matematico por parte de los estudiantes. Este proceso implica identificar el contexto,
los conocimientos previos y el objetivo del problema planteado.

I1. Concebir un plan (estrategias de resolucion de problemas o heuristicas):

Elaborar un plan implica definir una serie de estrategias para abordar el problemay
organizar los recursos necesarios para llegar a una solucion. Polya (1965; citado por Benitez et
al., 2021) destaca la importancia de pensar en un enfoque claro antes de proceder. Por
consiguiente, Schoenfeld (1985; citado por Benitez et al., 2021), enfatiza que el plan debe
basarse en los conocimientos previos, lo cual les permite explorar diversas formas de resolver el
problema. Ademas, Schoenfeld (2015) enfatiza que los docentes adquieren estrategias a través de
la experiencia, lo que fortalece su capacidad para analizar y descomponer problemas complejos,
facilitando la organizacion de la informacion relevante. Asi, como las creencias que influye en

cada una de las decisiones tomadas (Schoenfeld, 1985; Citado en Schoenfeld., 2025).

Chua (2024) denomina esta fase “construccion del problema”, la cual implica formar el
problema al considerar tanto el contexto matematico (real, hipotético y matematico) como los
conocimientos previos y el objetivo establecido desde el inicio. Segln Polya (1965; Citado en
Santos-Trigo, 2024; Rodriguez, 2012), en esta fase, es fundamental plantearse preguntas como:
¢como puede abordarse el problema?, ;es similar a otro que se haya resuelto antes?, ;se ha

enfrentado a una situacion semejante?, ;conoce algin teorema que pueda aplicarse?...

Por consiguiente, los docentes guian al estudiante a identificar los conocimientos previos
implicados, el contexto del problema y establecer un objetivo claro, para formular preguntas

orientadoras para solucionar el problema planteado inicialmente.
I11. Ejecucion del plan (uso de estrategias metacognitivas o de autosupervision y control):

Esta fase consiste en implementar el plan previamente disefiado. Segun Polya (1965; citado
por Benitez et al., 2021), hace énfasis en la accion de seguir el plan y ajustar las acciones segun
sea necesario, si se presentan dificultades en el camino. Mientras que Schoenfeld (1985; citado
por Benitez et al., 2021), pone énfasis en la metacognicion, resaltando que la resolucién de
problemas no solo depende de los conocimientos y estrategias disponibles, sino de como se

reflexiona sobre el proceso. Desde esta perspectiva, Segin Schoenfeld (2015), los docentes
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quienes resuelven problemas de manera eficaz tienden a planificar, monitorear su avance y
realizar ajustes cuando es necesario. En contraste, quienes no aplican estos mecanismos de
control, como ocurre con frecuencia entre los estudiantes, suelen tener dificultades para resolver
problemas que, en condiciones adecuadas, si podrian resolver. La capacidad de evaluar
continuamente el progreso, identificar errores y replantear estrategias es clave para lograr una

solucién efectiva.

Durante esta fase, Chua (2024) la denomina “Verificacion de la solucion”, la cual consiste en
resolver el problema con el fin de analizar si el problema guarda relacion con el/los objetivo(s)
planteado(s) y con los conocimientos requeridos. En caso de no cumplirse estas condiciones, se
debe regresar a la primera fase para replantear el problema. Por consiguiente, en esta etapa,
Polya (1965; Citado en Santos-Trigo, 2024; Rodriguez, 2012) menciona que surgen preguntas
orientadoras como: ¢ los pasos ejecutados conducen a la solucion del problema?, ¢es posible

reconocer si el procedimiento elegido es el adecuado?...

En este sentido, la PPM permite avanzar hacia la solucion mediante cada accion ejecutada,
proceso que se ve fortalecido por la metacognicién. Al ser consciente de las decisiones tomadas,
el docente puede reformular el o los problemas, o bien, orientar el proceso hacia rutas que

faciliten la identificacion de diversas estrategias empleadas por los estudiantes para resolverlos.
IV. Mirada hacia atras (creencias sobre las matematicas y la resolucién de problemas):

Segun Polya (1965; citado por Benitez et al., 2021), esta fase consiste en revisar los pasos
realizados y explorar diferentes enfoques para resolver el problema (Schoenfeld, 1992; citado
por Benitez et al., 2021; Santos-Trigo, 2024) complementa que son las creencias y concepciones
que influyen a la hora de resolver problemas, ya sea utilizando métodos formales o informales,
generalizando métodos de solucidn y plantear nuevos problemas. En este contexto, la
metacognicion cumple un papel central, ya que permite que el estudiante o docente no actie de
forma mecanica, sino que regule su pensamiento para la comprension del problema y la toma de

decisiones.

Chua (2023) denomina esta fase “observacion de la propiedad”, destacando que en ella se
reflexiona sobre su validez y en caso tal, realizar los ajustes necesarios hasta alcanzar el objetivo

esperado. Polya (1965; Citado en Santos-Trigo, 2024; Rodriguez, 2012) propone una serie de
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preguntas orientadoras que pueden formularse en esta etapa para facilitar la comprension del
problema: ¢se puede verificar el resultado?, ;puede obtener el mismo resultado de diferentes

maneras?, ¢puede emplearse el mismo método en otro problema?...

En este sentido, el andlisis de la solucidn del problema, tanto por parte del docente como de
los estudiantes, permite cuestionar la veracidad de la respuesta obtenida y reflexionar sobre la
posibilidad de emplear otras estrategias para resolver este tipo de problemas.

De lo mencionado en este apartado, se destaca la importancia de emplear heuristicas como la
formulacion de problemas, que orientan el proceso de resolucidn. Estas estrategias intervienen en
cada etapa: desde la comprension del enunciado y la ejecucion del plan, hasta la reflexion sobre
las decisiones tomadas Yy la exploracion de distintas formas de llegar a la solucion. Aunque
docente y estudiante asumen roles distintos, es el docente quien guia el proceso, ayudando a
interpretar el problema, anticipar errores y movilizar los conocimientos previos. A su vez, sus
creencias influyen en la forma en que interviene y acomparia la construccion del pensamiento

matematico del estudiante.

2.1.3 Analisis Semiotico: Uso de representaciones multiples y la visualizacion

En la clase del modulo de matematicas en el preicfes, se ha identificado que los estudiantes
tienen dificultad para representar en diferentes registros de representacion semidtica las
preguntas que contienen figuras geométricas (o graficas). Para abordar este tipo de problemas, no
solo se requiere la capacidad de coordinar entre registros, ademas el desarrollo de habilidades

vinculadas a la visualizacion y a lo visual (Duval, 2017).

Lo visual hace referencia a aquello que puede percibirse directamente de la figura, y se
relaciona con la aprehension perceptiva, la cual permite identificar los elementos béasicos
presentes en una representacion geométrica (Duval, 2017). Sin embargo, también intervienen
otras formas de aprehensién mas profundas en la visualizacion, como la aprehensidn operativa,
que se refiere a la capacidad de realizar transformaciones, ya sea directamente sobre la figura o
mental (Duval, 2017). Asimismo, es relevante la aprehension discursiva, que implica establecer
relaciones entre la informacion contenida en la figura y los conceptos matematicos previamente
aprendidos (Duval, 2017).
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Figura 8. Registros de representacion semidtica.
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Fuente: Elaboracion propia.

Las representaciones semioéticas son sistemas simbolicos (lenguaje natural, algebraico,
grafico, numérico y figurativo), que hacen visibles y manipulables los objetos matematicos, ya
que no se puede acceder directamente a estos (Duval, 2017). Existen transformaciones dentro del
mismo registro (tratamiento) de representacion, pero se presentan dificultades durante este
proceso, por falta de conocimiento y congruencia entre los procesos que se estan realizando.
Ademas, al trabajar con representaciones de diferentes registros (conversion), las dificultades
suelen ser ain mayores; debido a que se necesita establecer congruencia entre los diferentes
registros de representacion (heuristicas) utilizados para resolver problemas matematicos, esto
implica asegurar que las representaciones mantengan coherencia desde el inicio hasta la solucion
final del problema (Duval, 2017).

Los problemas matematicos representados mediante graficos, tablas o figuras geométricas
requieren un analisis de la informacién visual que presentan. Segin Bishop (1989), la

visualizacidn es una habilidad clave en el aprendizaje y comprension de las matematicas, implica



37

transformar informaciones externas en imagenes mentales que permiten comprender el concepto
u objeto matemaético para resolver problemas. Ademas, Arcavi (2003) amplia el concepto de
visualizacion al describirla como una capacidad, un proceso y un producto. Segun el autor, la
visualizacion consiste en crear, interpretar, usar y reflexionar sobre imagenes, diagramas y
representaciones, ya sea en la mente, en papel o mediante herramientas tecnolégicas. Su
proposito es representar y comunicar informacion, reflexionar sobre ideas previamente

desconocidas y fomentar el desarrollo del entendimiento matematico.

En geometria, segin Duval (1998,1995; citados en Torregrosa, 2017 y Torregrosa et al.,
2010), se identifican dos componentes fundamentales en la resolucion de problemas: la
perspectiva visual y la visualizacién. Este autor enuncia que la componente visual nos ofrece un
acceso directo a las figuras, permitiendo una aprehensién limitada de sus propiedades. Por otro
lado, la visualizacion amplia la comprension al tener acceso a elementos no evidentes a simple
vista, como los teoremas asociados a las figuras geomeétricas y las construcciones necesarias para
resolver problemas, lo que conlleva una aprehension mas profunda. Asimismo, Polya (citado en
Santos-Trigo, 2020) sugiere el uso de heuristicas como dibujo de figuras o construcciones

auxiliares para explorar y resolver problemas.
En cuanto la aprehensién, se distinguen tres tipos principales:

e Aprehension perceptiva: ldentificar las caracteristicas basicas de una figura sin hacer
juicio de ellas, es la primera que aparece en el proceso cognitivo (Duval, 2006: citado por
Martinez, 2020).

e Aprehension operativa: Realizar transformaciones fisicas o mentales sobre la figura
inicial (Duval, 2006; citado por Martinez, 2020).

e Aprehension discursiva: Relaciona la informacion presente en las figuras geométricas

(o graficas) con las propiedades matematicas (Duval, 2006; citado por Martinez, 2020).

Por consiguiente, al resolver problemas matematicos, se emplean diversas heuristicas, las
cuales pueden manifestarse a través de diferentes representaciones. La visualizacion juega un
papel fundamental en este proceso, ya que permean en la comprension de conceptos abstractos,

especialmente en geometria.
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2.1.4 Andlisis Didactico de Contenido

En el Preicfes Maria Cano, se ha observado que los estudiantes tienen dificultades para
plasmar la informacion visual de las figuras geomeétricas en diferentes registros de representacion
semidtica. Lo que afecta la aplicacion de teoremas y la comprension de relaciones entre figuras
... (Mudhefi et al., 2024). Ademas, los estudiantes presentan problemas para visualizar y
clasificar figuras, lo que limita su capacidad de resolucion (Mudhefi et al.,2024). También, la
falta de un vocabulario adecuado y de razonamiento Idgico dificulta la comprensién y aplicacion
de los conceptos geométricos. (Mudhefi et al., 2024). Segin Duval (2017), las dificultades
mencionadas anteriormente se deben a la incapacidad de identificar cudndo y como realizar las

transformaciones entre registros.

Segun Duval, los registros permiten comprender el problema coordinando distintos registros
de representacion semidtico (Duval, 2017). Por consiguiente, en el caso especifico de problemas
geomeétricos o graficos, intervienen componentes cognitivos vinculados con lo visual, lo cual
facilita la identificacion de las caracteristicas superficiales del problema, asi como con la
visualizacion, que implica la coordinacion de representaciones fisicas y mentales entre distintos

registros semiéticos.

La visualizacion permite evidenciar distintas aprehensiones que intervienen durante la
resolucion del problema. En primer lugar, se encuentra la aprehension perceptiva, relacionada
con la identificacion de caracteristicas visuales presentes en la representacion gréfica o
geométrica. Luego, se manifiesta la aprehension discursiva, que consiste en vincular los
conocimientos matematicos con la informacion contenida en dichas representaciones e
informacion del problema (Duval, 2006; citado por Martinez, 2020; Duval, 2017). Es importante
sefalar que estas aprehensiones no se presentan de forma lineal ni jerarquica, sino que

interactan de manera dinamica durante la resolucién del problema.

En este contexto, el docente actia como mediador en la RPM a traves de la PPM, los
registros semidticos y la visualizacion; Estos elementos cumplen un rol fundamental en la
comprension y resolucion de problemas por parte del estudiante. Desde la perspectiva
sociocultural, la mediacion forma parte esencial de los procesos de ensefianza y aprendizaje, e

involucra todas aquellas acciones, intervenciones y recursos didacticos que se implementan con
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el fin de promover el desarrollo del pensamiento matematico (Vygotsky; citado por Espinosa-
Rios, 2016). Este proceso suele iniciar con lo visual y la aprehension perceptiva, que ayuda a
identificar el contexto, los conocimientos previos y el objetivo del problema. A partir de alli, es
clave disefiar problemas complementarios que, desglosados del problema principal, el docente
orienta al estudiante a resolver el problema inicial, mediante configuraciones fisicas o
imaginarias de las representaciones geométricas, favoreciendo su articulacion con los conceptos
matematicos (Duval, 2006; citado por Martinez, 2020; Duval, 2017).

Dichos problemas auxiliares que se generan antes, durante o después de orientar el camino
hacia la solucién, identificando el contexto, conocimientos previos y objetivo del problema
(Chua, 2023; Polya, 1973; citado en Santos-Trigo, 2020) y, asimismo, permite conocer las
matematicas del estudiante (Cai y Hwang, 2021). Por ello, el docente debe prever posibles
dificultades que puedan surgir en el aula y establecer estrategias de intervencién (Schoenfeld,
2015). Finalmente, al considerar distintas formas de abordar el problema, aplicar
transformaciones, emplear diversos recursos y recordar maltiples conocimientos, es posible
llegar a una o varias soluciones (Chua, 2023; Schoenfeld, 2015; Polya, 1965; citado por Santos-
Trigo, 2020). Lo ideal seria converger en una misma solucion; sin embargo, en caso de que esto
no ocurra, se debe analizar las distintas heuristicas.

Figura 9. La visualizacion y la proposicion de problemas actian como mediadores clave en la
resolucion de problemas dentro del marco de la FDPPM.
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Por ejemplo, en el cuadernillo del Icfes se presenta el siguiente ejemplo (Figura 2), que sera
analizado de acuerdo con las fases de Polya y el uso de maltiples representaciones:

Figura 10. Figuras geométricas que requieren el uso de multiples representaciones para resolver
el problema matematico planteado.

Alfonso tiene tres empaques para almacenar dulces. Los empaques y los medidas de estos
se muestran en la figura.

1. Un cilindro cuya altura es & = 2, | 2. Una caja de base cuadrada, | 3. Una esfera con radio

vdmo«bmm,_(s) cuya altura es 4 = 2y e lado de 1 ,_(;}
2, basem-del-(%) 2

¢Cuél de los siguientes afirmaciones es verdadera respecto al volumen de los tres empoques?

A. El volumen del cilindro es mayor que el volumen de la cajo; odemds, el volumen de lo
esfera es igual que el volumen del cilindro.

B. El volumen del cilindro es igual que el volumen de la cojo; ademés, el volumen de la
esfera es mayor que el volumen del cilindro.

C. Elvolumen del cilindro es menor que el volumen de la cojo; ademés, el volumen de la
esfera es igual que el volumen del cilindro

D. Elvolumen del cilindro es mayor que el volumen de la cajo; odemés, el volumen de la
esfera es mayor que el volumen del cilindro.

Nota. El anterior problema matematico requiere utilizar multiples representaciones y la
visualizacion para solucionarlo (p. 15). Fuente: Icfes, 2021.

Cuando se desconoce el volumen de figuras geométricas, surge un problema matematico que
no puede resolverse de manera inmediata. En tales casos, resulta pertinente aplicar las fases de
resolucion de problemas propuestas por Polya (1965; Citado por Santos-Trigo, 2020)
complementada con las de Schoenfeld (1985; citado por Santos-Trigo, 2024; Schoenfeld, 2015),
complementadas con el uso de representaciones semiéticas y visualizacion (Duval, 2017). Este
enfoque es relevante porque permite establecer una relacion entre la percepcion de las

representaciones graficas y los conocimientos previos necesarios para resolver el problema.

Ademas, la formulacion de problemas desempefia un papel fundamental en el proceso del
maestro, ya que ayuda a comprender la situacion inicial y a generar nuevas preguntas
relacionadas con el problema principal (Silver, 1994; Citado por Baumanns y Rott, 2022). Esta
estrategia no solo guia a los estudiantes en la resolucién del problema original, sino que también

permite conocer su conocimiento matematico (Cai y Hwang, 2021). Cabe destacar que la
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formulacién de problemas esté presente en todas las etapas del proceso (Silver, 1994; Citado
Baumanns y Rott, 2021) de RPM, lo que enriquece el analisis desde multiples perspectivas y
facilita tanto la comprensién como la solucion. Ademas, es importante tener en cuenta que las
fases no siguen un orden rigido (Santos-Trigo, 2024; Chua, 2023; Rodriguez, 2012). Si bien
generalmente se inicia con la fase de comprender el problema, es posible transitar entre ellas de
manera flexible, a veces sin percatarse, avanzando y retrocediendo segun lo requiera el proceso

de resolucion.

e Entender el problema: Comprender un problema matematico implica identificar la
informacidn dada, considerar el contexto, los conocimientos previos y los objetivos a alcanzar
(Chua, 2023; Polya, 1965; citado por Benitez et al., 2021; Schoenfeld, 2015). También requiere
analizar de qué manera se van a replantear en subproblemas que faciliten su comprension y
solucién (Schoenfeld, 1985; citado por Benitez et al., 2021). Por otro lado, en problemas con
representaciones geométricas, la visualizacion es esencial para interpretar la informacion
(Bishop, 1989; Arcavi, 2003; Duval, 1998, citado por Torregrosa, 2017). Durante esta fase, se
emplean la aprehension perceptiva, para reconocer la informacién relevante, y la aprehension
discursiva, que articula los datos suministrados por el problema matematico y conocimientos
previos mediante un discurso tedrico o natural (Duval, 1998, citado por Torregrosa et al., 2007),
orientando asi la formulacion de problemas que llevara a la resolucion formal o intuitiva del

problema.

Por consiguiente, para resolver el problema (Figura 2), es importante que el maestro
identifique la informacion presente en el problema y los conocimientos previos (Schoenfeld,
2015) para la reformulacion de problemas que le permitiran al estudiante comprender y resolver
el problema inicial (Chua, 2023; Cai, 2021). Sin embargo, pueden surgir los siguientes
subproblemas, que sirven de apoyo para que el maestro comprenda mejor la informacion

presente en problema (Polya, 1971; citado por Santos-Trigo, 2024):

¢Qué figuras geométricas se tienen y qué se quiere calcular?; ;qué informacion tienen las
figuras presentes?; ¢ cuéles son las dimensiones conocidas y como afectan a cada figura?; ¢existe

alguna formula del volumen de todas las figuras o de cada una de ellas?; teniendo en cuenta la
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informacion del enunciado y las figuras presente ¢como puedo hallar el volumen? el volumen
tiene que ver con el area?; Si el volumen se calcula como base por altura por ancho, ¢cuéles

serian estas dimensiones en el caso de una esfera y de un cilindro?

e Concebir un plan: Concebir un plan implica el uso de heuristicas, como planteamiento de
subpreguntas a partir de los conocimientos previos, el contexto y la informacion suministrada por
el problema (Polya, 1965; Schoenfeld, 1992; citados por Benitez et al., 2021; Rodriguez, 2012).
En problemas matematicos donde se encuentran tablas, figuras geométricas, representacion de
funciones.. ., la visualizacién, las manipulaciones y las transformaciones de estas son
fundamentales (Bishop, 1989; Arcavi, 2003). Para ello, se recurre a la aprehension perceptiva,
discursiva y operativa, de tal manera que se articulan, es indispensable tener en cuenta los datos
del problema, la relacion entre los datos presentados y el conocimiento matemaético (formal o
informal), asi como las transformaciones que se hagan a las representaciones geométricas
(Duval, 1998 citado por Torregrosa et al., 2010), con el fin de concebir un plan por medio de la
formulacion de problemas que permita comprender y abordar la solucion del problema planteado
(Polya, 1965; Santos-Trigo, 2024).

En esta fase, es indispensable que el maestro resuelva el problema a partir de su experiencia
previa y mediante el uso de diversas heuristicas (Schoenfeld, 2015), que le permitan formular
preguntas estratégicas y analizar el problema desde distintas perspectivas para facilitar su

resolucion. Algunas preguntas orientadoras que puede plantearse son:

¢ Existe algin problema similar que haya resuelto anteriormente?; ;es posible hallar el
volumen de la esfera a partir del area de la circunferencia?; Al observar la figura de la esfera
(Figura 2), se identifica un radio y una circunferencia, ¢el radio de la esfera sera el mismo que el
de la circunferencia?; sabemos que el area se calcula como base por altura ¢cudl seria la base y la
altura en el caso de la circunferencia?, al hallar el area de la circunferencia ¢coémo se puede hallar
el volumen de la circunferencia?. Por otro lado, en el caso del cilindro, ¢qué figura compone la
base de la circunferencia?, si la base es una circunferencia ¢el area de la circunferencia de la
esfera es igual al hallar el area de la circunferencia del cilindro?, que representa la altura del
cilindro?, si la base es una circunferencia, ;qué sucede al “extender” esa base a lo largo de una

altura? Finalmente, con relacion en el rectangulo prisma surgen las siguientes preguntas: ¢Cudl
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es la forma de la base del prisma?; ;Como se calcula el &rea de un rectangulo?; ¢ Qué sucede si
extiendo ese rectangulo a través de una tercera dimension?; ¢ Cuales son las medidas de la base,
la altura del rectangulo y la profundidad (o ancho) del prisma?, ;cual es el volumen rectangulo

prisma?

e Ejecutar el plan: Se ejecuta el plan establecido para resolver los problemas en la anterior
fase. Esta fase es crucial para que el docente analice sus conocimientos, habilidades, detecte
errores ... (Schoenfeld, 2015). Durante esta fase, se transforma o construye sobre las figuras
geomeétricas para identificar los conocimientos previos que ayuden a resolver (Duval, 1998
citado por Torregrosa et al., 2010) los subproblemas. Este proceso no solo permite entender los
datos presentes, sino que también guia hacia la solucion mediante la exploracion. Ademas, estas
configuraciones permiten hacer relaciones entre los procesos de configuraciones sobre las figuras
y discursos tedricos, usando conceptos matematicos (Torregrosa, 2007,2010, 2017). Al mismo
tiempo, el leguaje natural interviene para ayudar a comprender como se conectan las ideas en

cada paso de la solucion (Torregrosa, 2007, 2010, 2017).

Por consiguiente, Para hallar el volumen de una esfera, se
pueden formar infinitos tridngulos is6sceles, todos de igual
medida, ya que comparten el mismo vértice y los radios de una
circunferencia son congruentes. Sin embargo, no se conoce
directamente el valor de la hipotenusa, por lo que se recurre al
teorema de Pitagoras para calcularla. Ademas, es necesario

considerar el valor absoluto, dado que los volimenes no pueden

ser negativos.
V=|z%=|r?— h?|r Donder = h

Integrar a ambos lados de la igualdad

T
f z2%dr
-r
T

[2—3— hz.r]_r

T
(r? — h®)dr

-r

V = T = Vs

T

Utilizar el teorema de integral definida
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2r3
T — ZhZ.T'| T

Ahora, teniendo en cuenta que r = h, se remplaza r en h.

2r3
——2rir

V=
3

T

4
Por tanto, V = §T37T

3
Ahora, hallado el volumen de la esfera, se remplaza el valor del radio, r = >

Veamos, IV = i(5)37'[ = 27'[
32 2

Por otro lado, para hallar el volumen del cilindro es necesario hallar:
V = Areapyqe- altura
Donde el Areay,s. = base - altura - m
Areapgse =TT T =121

Por tanto,

V=r’n-altura=r?m-h
3
Ahora, hallado el volumen del cilindro, se remplaza el valor del radio r = 2 y la altura
h=2
2 3\2 9
Veamos,V = r“m-h = (E) - (2) =oT

Finalmente, para hallar el volumen del cilindro es necesario hallar el area de la base y el

volumen, veamos:

V = Areay .- altura
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Donde el Area, s, = base - altura
Areapgse = L+ L = L2

Por tanto, V = L? - altura = L?> - h

Ahora, hallado el volumen del rectangulo prisma, se remplaza el valor lado de la base

3
L= 5 y la altura h = 2.

2
Veamos, V =12 -h = (%) - (2) =§

Por lo anterior, se puede observar que el volumen del cilindro y el del cuerpo con base
circular (posiblemente referido como “circunferencia”) son iguales. No obstante, el volumen del
prisma rectangular resulta ser menor que los anteriores. A partir de esta comparacion surgen
algunas inquietudes, especialmente si se tiene en cuenta que Santos-Trigo (2020) resalta la
importancia de proponer problemas en cada una de las fases del proceso, con el fin de apoyar al
docente en su rol como resolutor de problemas: ¢ Tienen validez matematica los argumentos
expuestos en esta fase? ¢Existe alguna interpretacion errénea de los conceptos? ¢ Se han seguido

los pasos adecuados para llegar a estas conclusiones?

e Mirar hacia atras: Esta fase consiste en el anélisis de la solucién obtenida, con el objetivo
de validar tanto el resultado final como la coherencia de cada decision tomada durante el proceso
y, asimismo, ver la posibilidad de encontrar otras maneras de resolver el problema (Chua, 2024;
Shoenfeld, 2015; Polya, 1965, citado en Santos-Trigo, 2024). Siendo la formulacion de
problemas como ayuda para la resolucion de problemas (Schoenfeld, 2015), surgen las siguientes
dudas: ¢se puede verificar el resultado?, ¢existen otras maneras de resolver el problema?, entre
otros. Durante este proceso actlan todas las aprehensiones que permitieron de una manera u otra

resolver el problema principal.

En conclusién, la formulacion de problemas con representaciones semioéticas (figuras
geomeétricas, graficos o tablas de datos) como ayuda al docente para resolver problemas. Al
descomponer el problema en partes mas simples, permite tanto el entendimiento como la

resolucion del problema principal.
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Capitulo 3

Metodologia

Se propone como estrategia metodoldgica sistematizar las practicas docentes con miras de
cualificar dichas practicas y la formacion de los docentes con las ideas de mejorar los resultados
por parte de los estudiantes (Molina et al., 2011, citado en Bedoya, 2024; Jara, 2018). La
Sistematizacion de Experiencia como estrategia de formacion (y desarrollo profesional) Docente
SED.

Asimismo, metodoldgicamente, la SED se concibe en este trabajo (de acuerdo con Bedoya,
2024) como una estrategia de Investigacion Accion Participativa (IAP) con propdsitos de
formacion y desarrollo profesional docente. Este enfoque se basa en la metodologia de
investigacion de disefio (Camargo, 2021; Molina et al, 2011, citado en Bedoya, 2024) concretado
en el disefio de experimentos didacticos (Simoén, 2000; citado en Bedoya, 2024), un estudio de
caso (Stake, 1998, citado por Orozco, 2024; Martinez, 2011, citado por Orozco, 2024) y una
evaluacion permanente de la préctica didactica del docente (Rico, 2013).

3.1 Marco Metodologico

En el presente trabajo se desarrollara una Investigacion Accion Participativa (IAP), segin
Camargo (2021), se fundamenta en la colaboracion entre el investigador y la comunidad
involucrada para mejorar las practicas sociales. Este enfoque busca comprender, innovar y
transformar la practica educativa de la docente en el del Preicfes a partir de la participacion de

los actores implicados en el proceso, es decir, la docente y los estudiantes.

La Sistematizacion de Experiencias es una estrategia investigativa propia de la accion

educativa que busca comprender, reflexionar y transformar las préacticas a partir de su analisis
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critico y colectivo. Segun Camargo (2021), este proceso consiste en reconstruir y analizar de
manera ordenada lo que se ha vivido en la préactica, identificando los aciertos, las dificultades y
los aprendizajes que surgen de la experiencia. En el caso del Pre-Icfes Popular Maria Cano, la
sistematizacion permite reconocer las fortalezas y debilidades en la ensefianza de las
matematicas, y con ello proponer estrategias que contribuyan a mejorar los resultados de los
estudiantes en la Prueba Saber 11°. Asi, se convierte en un componente esencial dentro de la
IAP, al promover la reflexion critica, la formacidn docente y la mejora continua de las practicas

pedagdgicas.
Segun Bedoya (2024):

La sistematizacion de experiencias docentes integrada con el conocimiento y el analisis
didacticos permite a los docentes reflexionar sistematicamente sobre problemas de sus
practicas, de su propia formacién y desarrollo profesional. ... La Didactica de las
Matematicas es la disciplina que se ocupa de estudiar e investigar los problemas de la
practica en la educacién matematica y proponer marcos explicativos para abordarlos e

intentar su resolucion. (p.7).

Ademas, la investigacion de disefio permite analizar de manera sistematica el disefio e
implementacién de nuevas estrategias de ensefianza, con el objetivo de innovar y optimizar los
procesos de aprendizaje. livari y Venable (2009, citados por Molina et al., 2011) plantean que
este tipo de investigacion busca resolver problemas que se presentan en la educacion y generar
conocimiento mediante fases, algunas de estas son propuestas por algunos autores (Cobb et al.,
2000, citado en Bedoya, 2024; 2000; Cobb et al., 2008, citado en Bedoya, 2024; Confrey, 2006,
citado en Molina et al., 2011):

FASE I: Preparacién del experimento (Disefio)

FASE I1: Recuperacion de la experiencia por medio de la Experimentacién (Intervencion en

el aula y recogida de datos)
FASE I11: Ejecucion del Analisis retrospectivo de los datos (Andlisis de los datos y

revision y reformulacion de hipotesis)
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La investigacion de disefio puede articularse con otras teorias pedagdgicas (livary et al.,
2009, citado en Molina et. al., 2011), como los experimentos de ensefianza; estos determinan el
“...diseno, implementacion y evaluacion de secuencias de ensefianza” (Camargo, 2021; Molina
et al., 2011)., con el objetivo de elaborar un modelo de ensefianza y mejorar la practica docente.
La investigacion de disefio y el experimento de ensefianza se concreta en el disefio de un

experimento didactico que se desarrolla mediante el modelo local (Bedoya, 2024).

Los experimentos didacticos, segun Bedoya (2024) y Valverde (2014), son una herramienta
esencial para la formacidn continua de docentes de matematicas. A través de un riguroso Analisis
Didactico, los profesores disefian propuestas de ensefianza innovadoras y desarrollar sus
competencias profesionales (Rico, 1997; Gdmez, 2007, citado por Bedoya, 2024; Valverde 2014,
citado por Bedoya 2024). Este proceso implica un estudio profundo de los aspectos curriculares,
conceptuales y procedimentales de la ensefianza, considerando los Conocimientos Didacticos
(CD), de los contenidos que se estan trabajando como el analisis de contenido, el conceptual,
cognitivo, de instruccion y evaluativo (Rico 2013, citado por Bedoya 2024). De esta manera, los
docentes no solo mejoran su préactica, sino que también contribuyen a la renovacion curricular y
pedagdgica, tal como lo plantean autores como Rico (1997), y Bedoya (2024, 2025). Por

consiguiente, el experimento didactico se implementa mediante el desarrollo del modelo local.

Por otro lado, el estudio de caso consiste en registrar y analizar las acciones de los
participantes de la investigacion con aras de mejorar practicas sociales, en este caso del Preicfes
Popular Maria Cano. La informacion se obtiene a partir de diversas fuentes como: audios,
videos, observaciones directas y toma de datos (Orozco, 2024); estas permiten el registro de los
datos mediante transcripciones. Este enfoque permitié comprender en profundidad los procesos
desarrollados durante la implementacion de la Unidad Didactica Guia (UDG) y valorar el papel

de la docente-investigadora en la mediacién de las actividades propuestas.

Finalmente, Segun Orozco (2024), la evaluacion de programas de formacion se entiende
COMO un proceso sistematico y continuo que permite analizar la coherencia, pertinencia y
resultados de una intervencién educativa. En el caso del presente proyecto, esta evaluacién se
aplica a la implementacion del experimento didactico desarrollado a partir del modelo local de

analisis didactico, con el propdsito de valorar su funcionamiento en cada una de sus fases. De
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este modo, la evaluacion no se concibe como una etapa final, sino como un proceso continuo que
posibilita identificar fortalezas, debilidades y oportunidades de mejora, orientando el redisefio

del experimento y aportando a la construccidn teorica sobre la didactica de la visualizacion.

En conclusidn, la presente investigacion articula la Investigacion Accién Participativa (IAP),
la Sistematizacion de Experiencias y el experimento didactico como estrategias complementarias
para comprender y transformar la practica docente. Este enfoque favorece un anélisis reflexivo y
sistematico de la ensefianza de las matematicas, orientado al disefio, implementacion y
valoracion de propuestas innovadoras que fortalezcan el aprendizaje. En el contexto del Pre-Icfes
Popular Maria Cano, dichas estrategias conforman un proceso continuo de accion, reflexion y
mejora, en el que la docente-investigadora y los estudiantes participan activamente en la
construccién de conocimiento y en el desarrollo de competencias clave para la Prueba Saber 11°.
Asimismo, el estudio de caso permite recolectar informacién desde la experiencia concreta,
mientras que la evaluacion del programa de formacion valora el progreso profesional de la

docente-investigadora y retroalimenta el proceso investigativo.

3.2 Disefio Metodoldgico

En este apartado se explica como se observa la informacidn desde un enfoque de
sistematizacion de experiencias, con el objetivo de responder a la pregunta problema y dar
cuenta del cumplimiento de los objetivos planteados. Para ello, se presenta un esquema que
muestra las relaciones entre las fases y los objetivos, detallando de qué manera se desarrollaran y
alcanzaran estos Ultimos. Por consiguiente, se estructura el andlisis de forma coherente y

alineada con los propdsitos de la investigacion.

En el presente esquema se muestra coémo se llevara a cabo la presente investigacion

sistematica.

Figura 11. Esquema metodoldgico de la investigacion sistematizada con enfoque cualitativo
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Fuente: Elaboracion propia.

A continuacion, se explica en el diagrama anterior (figura 11) las fases del experimento de

ensefianza. Veamos:

oFASE I: Para el disefio del ML-CAD fue necesario realizar una contextualizacion
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sociocultural, politica y critica del Preicfes Popular Maria Cano. Comprender el lugar donde
se implementa la propuesta, su trayectoria y las problematicas (en matematicas) que lo

atraviesan, resulta fundamental para orientar el desarrollo del modelo.

En el segundo capitulo del presente proyecto, al revisar la normatividad de la Prueba Saber
11, se identificd que las competencias evaluadas por el Icfes de “interpretacion y
representacion” y “formulacion y ejecucion de procedimientos”; surge la subcompetencia de
resolucion de problemas. Desde los referentes conceptuales y tedricos revisados, se destaca la
proposicion de problemas como una heuristica clave en la ensefianza de las matematicas, al
guiar la intervencién docente hacia la resolucién de problemas (Santos-Trigo, 2024) tipo
Icfes.

Asimismo, al tratarse de problemas de naturaleza geométrica o grafica, la visualizacion se
convierte en un componente fundamental. En este tipo de problemas, no basta con interpretar
el enunciado, sino que es necesario analizar la informacion contenida en la representacion
grafica o geométrica y articularla con los conocimientos matematicos. Debido a esta
complejidad, se requiere considerar los distintos tipos de visualizacion y los sistemas de

representacion semidtica que intervienen en el proceso.

Todo lo anterior fundamenta el desarrollo del analisis didactico de contenido, el cual sustenta
la construccion del Modelo Local de UDG.

Por tanto, al comprender todos los elementos necesarios en la intervencion del aula y

permitira el desarrollo de actividades o unidad didactica. (Rico, 2013).

oFASE II: La implementacion de la propuesta didactica se llevara a cabo en 2025, mediante
una Unidad Didactica Guia (UDG) en el Preicfes de Candelaria, que constara de dos sesiones
de cuatro horas cada una. En la que se resolveran problemas tipo Icfes que involucran
situaciones con representaciones graficas y geometricas, y asi identificar dificultades. Los
resultados de esta sesidn orientaran las estrategias de la segunda, centrada en fortalecer la

interpretacion y resolucion de problemas matematicos.

Ademas, en las sesiones se trabajara en grupos de maximo tres integrantes, con el fin de

fomentar el debate y el intercambio de conocimientos. Una vez la docente pase por los
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grupos fomentara la participacion de todos los estudiantes. El aprendizaje cooperativo, que
se estructura en subgrupos con habilidades diversas, favorece un mejor rendimiento que el
trabajo individual o competitivo, y su éxito depende de la participacion de los miembros (de
Haro, 2010).

Lo anterior constituye la base para el desarrollo del analisis didactico de contenido, el cual
sustenta la construccion del Modelo Local que, a su vez, serd fundamental en la seleccion y

analisis de las actividades que daran soporte a la UDG.

Para la recuperacion de la experiencia, en un primer momento se parte de la descripcion
interpretativa de la docente; que consiste en relatar lo ocurrido (Viramontes, 2024) durante la
clase; y dar cuenta de los hechos observados (Viramontes, 2024) o de la informacién
obtenida sobre la implementacion de la UDG. Esta descripcidn se puede complementar con
las grabaciones de audio y video (Viramontes, 2024), que aportan detalles adicionales sobre
lo sucedido en clase. Una vez transcrita la informacion, se desarrollaran codigos o categorias
emergentes de la transcripcion, los cuales se relacionaran con la teoria presente (Viramontes,
2024) en el capitulo 2.

oFASE I11: Analisis Retrospectivo: En esta Gltima fase se analizaran los resultados obtenidos
en las fases anteriores, especialmente en la Fase Il. Para ello, se llevara a cabo un analisis
didactico del proceso, utilizando las grabaciones y transcripciones de las sesiones. Esto
permitird identificar patrones, dificultades y avances en el desarrollo de las competencias

trabajadas.

Propuesta de una formaciéon docente basada en la teoria sisteméatica de ML-CAD para
desarrollar habilidades en la resolucion de problemas geométricos que requieran

visualizacion, representaciones semioticas y PPM, en el Preicfes.

3.2.1 Contexto

El contexto local en el que se desarrolla este trabajo de grado es la Licenciatura en
Matematicas de la Facultad de Educacién y Pedagogia de la Universidad del Valle; y por otra
parte se desarrolla en el contexto del Programa Preicfes Popular Maria Cano, en el cual la autora

participa como docente.
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El Preicfes Popular Maria Cano, situado en el municipio de Candelaria - Valle del Cauca, es
impulsado por jovenes Candelarefios, ha venido funcionando continuamente desde hace tres afios
y tiene como objetivo, ofrecer a jovenes de grado 11 de escasos recursos de la region la
oportunidad de prepararse para las Pruebas Saber 11. Asi, buscan que los jovenes accedan a las
IES, especialmente a las Universidades Publicas, ya que en estas instituciones tienen matricula
gratuita para estudiantes de estrato 1, 2 y 3 (MEN, 2024). Esta iniciativa responde a la baja
accesibilidad a la educacion superior en la regién; afectada por un indice de pobreza juvenil del

87,54 % y la ausencia de universidades en funcionamiento (DNP, 2024).

El Programa inicié en 2022 con sesiones de un mes antes de las Pruebas Saber 11, utilizando
cartillas del Icfes y ofreciendo dos clases por docente los fines de semana en un espacio limitado
en Villagorgona. De los 12 participantes, tres ingresaron a la educacion superior. Mientras que
en el 2023 y 2024, el programa se extendid a cinco meses, con clases sabatinas en el Colegio
Ana Julia Holguin de Hurtado, donde cada modulo se trabaj6 durante un mes. El espacio era mas
amplio y mejor equipado, contando con cuadernillos del Icfes (Evaluar para avanzar) y pruebas
diagnosticas proporcionadas por la editorial Los Tres Editores para medir el progreso estudiantil,

quienes evalUan las mismas competencias de las pruebas saber 11.

Ademas, el Preicfes contd con la participacion de estudiantes provenientes de diversas
instituciones educativas, tanto publicas como privadas, ubicadas en la cabecera municipal de
Candelaria y sus corregimientos. Entre ellas, la Institucién Educativa Sagrada Familia (2024)
destaco por su proyecto ‘Tic para el mejoramiento de Prueba Saber', que incluye simulacros y
fortalecimiento de lecturas para las Pruebas Saber 11. Por otra parte, la Institucién Educativa
Marino Rengifo Salcedo (2019), realiza esfuerzos para actualizar su curriculo y alinearlo con los
estandares del ICFES, aunque aln enfrenta desafios en la implementacién de evaluaciones

basadas en competencias.

Segun en los resultados de la cohorte anterior (LTE, 2024), conformada por 36 estudiantes,
los resultados de las Pruebas Saber 11 evidenciando un promedio 244 en el desempefio global y
en el area especifica de matematicas de 46. A nivel general, solo 4 estudiantes (11.1%) superaron

o igualaron los 300 puntos. Ademas, 25 estudiantes (69.4%) se ubicd en un rango intermedio
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(200-292 puntos), mientras que 7 (19.4%) obtuvieron menos de 200 puntos, lo que refleja
dificultades significativas. En matematicas, 3 estudiantes (8.3%) alcanzaron un nivel avanzado
(65-74 puntos). Por otro lado, 5 (13.9%) lograron un puntaje satisfactorio (53-57 puntos). Sin
embargo, ninguno de los estudiantes con resultados globales inferiores a 200 puntos alcanzo6 un
nivel minimo o insuficiente en esta area, lo que sugiere una correlacion entre el bajo rendimiento
general y las limitaciones en competencias matematicas. De los cuales ingresaron 10 a ingresar a
la IES de los cuales 3 estudian ingenieria en la Universidad del Valle y 3 en Universidad

Nacional de Palmira.
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Capitulo 4

Resultados

4.1 Seleccidn y analisis de actividades (UDG) fundamentada por el modelo
local

En el presente trabajo se plantea un modelo local que da continuidad al O.E. 2, la seleccion y
analisis de las actividades de la UDG a partir de lo expuesto en el capitulo 2, donde se aborda los
referentes tedrico — conceptual y curricular. Este modelo integra las competencias de
interpretacion y representacion, asi como de formulacion y ejecucion de procedimientos, que
incluyen la subcategoria de resolucién de problemas. Desde esta perspectiva, se propone que el
docente oriente al estudiante en la resolucion de problemas matematicos siguiendo las fases de
Polya, complementadas con los aportes de Schoenfeld. Asimismo, se incorpora la proposicion de
problemas como estrategia para descomponer el enunciado inicial, facilitar su comprension y
orientar la solucion, reconociendo la relevancia de las representaciones y la visualizacion en

problemas con componentes geométricos o graficos.

Para la seleccion de las preguntas se tomaron como referencia las cartillas de la Editorial
LTE (2018) y las del programa Evaluar para Avanzar del Ministerio de Educacion (2023). Se
eligieron siete actividades que plantean problemas tipo Icfes con representaciones geométricas,
gréaficas y tabulares, entre otras, que exigen el uso de la visualizacion para realizar
transformaciones entre distintos registros de representacion semiotica durante su resolucion. La
seleccion respondio al propdsito de abarcar diversas tematicas y niveles de dificultad, en
coherencia con el enfoque de las Pruebas Saber 11, las cuales evalian las competencias
desarrolladas por los estudiantes a lo largo de su trayectoria escolar. Ademas, se retoman del
libro de Estandares (MEN, 2006) las habilidades que se deben desarrollar para dar respuesta a los

problemas propuestos.
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Estas actividades se analizan desde el enfoque de resolucion de problemas, con el propdsito
de que el docente pueda anticipar las posibles estrategias, soluciones o dificultades que los
estudiantes pueden presentar durante su desarrollo (Schoenfeld, 2015). Al mismo tiempo, este
enfoque permite que los estudiantes exploren diversas maneras de abordar y resolver los
problemas propuestos (Shoenfeld, 2015). Asimismo, se trabaja con la proposicion de problemas
como mediador en la comprension y resolucion de las situaciones planteadas, entendida como
una herramienta que le permite al docente comprender como los estudiantes construyen y

significan las matemaéticas (Cai & Hwang, 2021).

Figura 12. Pregunta O tipo Icfes.
ACTIVIDAD 0

La siguiente figura esta compuesta por los cuadrados P y R y el tridngulo rectangulo S.

— M —

Si el area del cuadrado R es 36 m? y el area del cuadrado P es 64 m?, ;cual es el area total de

la figura?
A. 48 m? B. 100 m?
C. 124 m? D. 148 m?

Fuente: Icfes, 2023

Referente curricular

Pensamiento métrico y sistema de medidas Grado 5°
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Diferencio y ordeno, en objetos y eventos, propiedades o atributos que se puedan
medir (longitudes, distancias, areas de superficies, volimenes de cuerpos sdlidos,
volimenes de liquidos y capacidades de recipientes; pesos y masa de cuerpos
s6lidos; duracion de eventos o procesos; amplitud de angulos) (MEN, 2006).

Utilizo diferentes procedimientos de calculo para hallar el area de la superficie

Competencia(s) de exterior y el volumen de algunos cuerpos sélidos (MEN, 2006).

los estdndares
Describo y argumento relaciones entre el perimetro y el area de figuras diferentes,
cuando se fija una de estas medidas (MEN, 2006).

Andlisis Didactico de Contenido

Para resolver este problema geométrico, es fundamental visualizar la figura y analizar la
informacidn disponible. El uso de distintos registros de representacion semidtica ya sea mediante
tratamientos o conversiones, funciona como una heuristica. Segin Duval, la configuracion de las
figuras desempefia un papel crucial en la comprensién y resolucion de problemas geométricos,
pues permite identificar estrategias relevantes. Ademas, el proceso se implementara siguiendo las
cuatro fases propuestas por Polya, teniendo en cuenta los conocimientos previos.

eComprender el problema: En esta fase, se analiza la informacion proporcionada, el contexto
del problema y el objetivo a alcanzar. Dado que se trata de un problema matematico cuyo
proposito es hallar el area de un tridngulo, es esencial responder a preguntas clave: ;Qué datos se
proporcionan? y ;Qué se debe determinar? Este paso permite identificar claramente los
elementos necesarios para su resolucion.

eConcebir un plan: En esta fase, el docente debe recurrir a su experiencia previa con problemas
similares para disefiar una estrategia de solucion. Dado que se trata de un problema geométrico,
es fundamental integrar la visualizacion y el analisis de los registros de representacion semiotica
(tratamiento o conversidn) como parte del proceso. Para guiar la resolucion, se proponen las
siguientes subpreguntas, alineadas con el objetivo de hallar el area del tridangulo: ¢Es posible
descomponer la figura en elementos mas simples?; ¢ Que figuras geométricas se identifican en el
planteamiento?; ;Cémo se determinaron las areas de los cuadrados R y P?; ;Qué informacion
especifica permite calcular el area del triangulo: las areas de R y P o los lados que las
conforman?; ;Qué relaciones matematicas (geomeétricas o algebraicas) pueden aplicarse?; ¢ Es
necesario hacer conversiones entre registros (grafico, numérico, algebraico) para facilitar el
proceso?

eEjecutar el plan: En esta fase, se aplican las estrategias disefiadas para resolver el problema,
utilizando heuristicas como tratamientos y conversiones entre registros de representacion
semidtica. Esto permite reconfigurar la figura, facilitando una mejor comprension de la
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informacion y estableciendo conexiones entre el lenguaje natural y los conceptos matematicos
formales e informales. Durante la ejecucion del plan, es fundamental realizar una evaluacion
constante mediante preguntas clave que verifiquen el avance hacia la solucion, como: ¢las
estrategias aplicadas estan produciendo resultados coherentes con el objetivo de hallar el area del
triangulo? ¢ Los calculos y relaciones geométricas establecidas son matematicamente validas? Si
en este proceso de verificacion se detectan inconsistencias o dificultades para alcanzar la
solucion, seré necesario volver a la fase inicial de comprension del problema para revisar los
supuestos, reanalizar la informacion disponible y replantear las estrategias, garantizando asi que
todo el proceso mantenga coherencia con el objetivo geométrico establecido. Veamos:

En este caso, se reconocen dos cuadrados y un triangulo rectangulo, lo que implica la necesidad
de identificar conocimientos base sobre estas figuras.

Ladode P =8m
LadodeR =6m

A partir de los datos sobre las figuras, se identifica la longitud de los lados de los cuadrados. Se
identifica que la hipotenusa del triangulo rectangulo corresponde a la diagonal del rectangulo
formado por los dos cuadrados, pero no se conoce su longitud. Durante este proceso, se
evidencia la visualizacién, ya que mas alla de observar la figura, se reconocen caracteristicas de
los triangulos rectangulos. El teorema de Pitagoras, un conocimiento fundamental, también
forma parte de la visualizacién y razonamiento como un proceso discursivo teorico, ya que su
aplicacién permite calcular la longitud de la hipotenusa.

(hipotenusa)? = (Lado P)? + (Lado R)?

(hipotenusa)? = (8m)? + (6m)?

hipotenusa = /64m? + 36m?

hipotenusa = 1/ 100m?

hipotenusa = 50m

Sin embargo, no es necesario conocer el teorema de Pitagoras. Pues, de nada sirve hallar la
hipotenusa para resolver el problema.
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Una vez conocidas las dimensiones del triangulo, se determina su area.

Areade S = basexaltura ;base = ladode R = 6my altura = lado de P = 8m
p 6m * 8m
Areade S = — = 24m?

Finalmente, al sumar las areas de los cuadrados y el tridngulo, se obtiene el area total de la
figura, completando asi el proceso de resolucién. Este Gltimo paso también implica visualizacién,
ya que se buscan estrategias (en este caso, la suma de areas) basadas en conocimientos basicos
para hallar el rea total.

Area de P = 64m?; Area de R = 36m?; Area de S = 24m?
Area total = Areade P + Areade R + Areade S
Area total = 64m? + 36m? + 24m?

Area total = 124m?

Mirar hacia atras: Revisar si lo anterior tiene sentido y buscar otras maneras de resolverlo. En
este caso, se pudo evidenciar que no era necesario utilizar el teorema de Pitagoras.

Figura 13. Pregunta 1 tipo Icfes.
ACTIVIDAD 1

Responde las preguntas de acuerdo con la siguiente informacién.
Una empresa comercializa termos con las caracteristicas que muestra la imagen:
Nombre del producto: Termo 1/2 litro
Perimetro de la base: 31,415 cm
Radio de la base: 5 cm
Altura: 25 cm

La empresa tiene los siguientes modelos de caja para empacar sus productos.




61

Molde I Molde II Molde III
4cm 10cm

5cm !/ﬁ\
25¢m l_ .

32¢cm 32¢m

O 25cm

10cm

25¢cm

1.El o los moldes de cajas en que se puede empacar el termo es o son:
A. Solamente [ B. I1ylll

C. Solamente 111 D. IylII

2.Si se desea construir 1.000 cajas, como el molde Il para empacar los termos ¢Qué cantidad de

material es necesario para dicho trabajo?

A. Una lamina de cartdn de 40m de B. Una lamina de carton de 400m de
largo por 3m de ancho. largo por 30m de ancho

C. Una lamina de carton de 40m de D. Una lamina de carton de 400m de
largo por 30m de ancho. largo por 30m de largo.

Fuente: LTE, 2018

Pensamiento métrico y sistemas de medidas Grado 5°
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Diferencio y ordeno, en objetos y eventos, propiedades o atributos
que se puedan medir (longitudes, distancias, areas de superficies,
volimenes de cuerpos solidos, volumenes de liquidos y capacidades
de recipientes; pesos y masa de cuerpos solidos; duracion de eventos
0 procesos; amplitud de &ngulos) (MEN, 2006).

Utilizo diferentes procedimientos de calculo para hallar el area de la
Competencia(s) de los superficie exterior y el volumen de algunos cuerpos sélidos (MEN,

estandares basicos. 2006).

Describo y argumento relaciones entre el perimetro y el area de
figuras diferentes, cuando se fija una de estas medidas (MEN, 2006).

Pensamiento métrico y sistema de medidas Grado 7°

Calculo areas y volumenes a través de composicion y
descomposicion de figuras y cuerpos (MEN,2006).

Analisis Didactico de Contenido

Para resolver el siguiente problema, se identifica que los moldes I y 1l tienen un radio igual o
menor al del termo. Por tanto, estos quedan descartados, ya que no encajarian los moldes para
empacar el termo. EI molde debe ser lo suficientemente grande para albergar el termo sin
restricciones de espacio. Por consiguiente, el molde 111 es el Unico que cumple esta condicion,
entonces es la Unica opcion valida. En esta problematica solo implica analizar caracteristicas
béasicas de una figura, es conocida como aprehension perceptiva.

Para el segundo problema, se resolvera con reconfiguraciones de la figura dada. Ademas, se
utilizara la formulacién de problemas como estrategia de apoyo en el proceso de resolucién.
También se emplearan distintos registros de representacion semidtica y se tomaran en cuenta
los conocimientos e informacién disponibles. Para finalizar, los anteriores aspectos se
complementaran con las fases de Polya. El objetivo principal es determinar el area de la lamina
necesaria para fabricar 1000 cajas.

eComprender el problema: Para comprender el problema es necesario hacer preguntas
orientadoras como ¢qué informacion se tiene?, (Qué conocimientos previos se pueden
abordar?, ;qué objetivo se tiene para resolver el problema? Encontrar el area de la lamina para
hacer 1000 cajas.

e Concebir un plan: Para concebir el plan se considera los conocimientos previos, la
informacién dada del problema, el objetivo establecido que nos permitira desarrollar los
subproblemas y resolver el problema dado. Para ello, surgen las siguientes preguntas: ;,cOmo
hallo el ancho y largo de la lamina para empacar 100 termos?, ¢se hallara con el area?, ;,como
se halla el area del molde 111?, ¢se puede reconfigurar la figura?, ¢puede ser un rectangulo y dos
cuadrados?, ;cual es el area del rectangulo y el cuadrado?, ;como cambiar las unidades de
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medida de cm am?

eEjecucion del plan: Para solucionar el problema, se analiza la informacion proporcionada
sobre el molde I11. Este molde permite ensamblar una caja en la que se empacara el termo. Se
identifica que posee cuatro caras y dos tapas (bases), las cuales se interceptan en sus aristas. En
este proceso, se lleva a cabo una aprehension tanto perceptiva como discursiva, ya que se
reconoce la teoria subyacente en la representacion grafica. De esta manera, se establecen las
bases para comprender el problema, lo que corresponde a una de las etapas mencionadas por
Schoenfeld en la resolucién de problemas.

Una vez identificada la informacidn, es posible aplicar una estrategia (heuristica) para abordar
la solucion. Como se menciono previamente, el molde 111 cuenta con cuatro caras, a partir de
las cuales se puede identificar:

cara = base * altura; base = 10 cm; altura = 25 cm

cara = 10cm = 25cm

cara = 250cm?
Pero, el molde 111 dispone de 4 caras. Por tanto,

4cara = 4 * 250cm?

4cara = 1000cm?
Sin embargo, falta otra parte del molde 111 que son las bases

tapa = base * altura; base = 10cm; altura = 10cm

tapa = 10cm * 10cm

tapa = 100cm?
Son dos tapas que tienen la caja
2tapa = 2 * 100cm?
2 tapa = 200cm?
Ahora, sumamos el total de caras y tapas para formar una caja.
Total del 4rea del molde 111 = 1000cm? + 200cm? = 1200cm?

Ahora, queda hacer una regla de 3
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1 caja — 1200cm?
1000 cajas — x
lcaja * x = 1200cm? * 1000caja

1200cm? * 1000caja
X =

1 caja
x = 1200cm? * 1000

x = 1'200.000cm?

Por tanto, se tiene que la lamina tiene un area de 1'200.000cm?, pero la respuesta esta en

metro.
1m? — 10.000cm?
x — 1'200.000cm?
1m? = 1'200.000cm? = x * 10.000cm?

_ 1m? * 1200.000cm?
= 10.000cm?

x =m? %120

x = 120m?

Por tanto, la opcion correcta es la A ya que tenemos la base y la altura, y al hallar el total de la

ldmina nos da 1200m?

eMirada hacia atras: Esta fase consiste en examinar cada uno de los pasos desarrollados para

determinar si se cumplio el objetivo planteado desde el inicio: hallar el area de las laminas.

Asimismo, permitio encontrar la solucién al problema mediante la reconfiguracion de la figura
de una forma diferente a la utilizada anteriormente. Ademas, existen

otras maneras de resolverla.

10 cm
calcular:

Veamos, que hay otra manera de resolver el problema:

25cm Para determinar el area de la caja del termo, es necesario analizar la
configuracién geomeétrica presentada en el problema. La figura
muestra una base dividida en cuatro secciones iguales, cada una con
medidas de 10 cm y la altura de 25 cm. Esta informacion permite
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Area qrq = base - altura
Donde,
base =4+ 10cm = 40 cm y la altura = 25 cm
Por tanto,
Cara = base - altura = 40cm - 25cm = 1000cm?
Sin embargo, se desconocen el area de la base y tapa de la caja
Area,,s, = base - altura = 10cm - 10cm = 100cm?

10¢c

10cem Ahora, como son dos partes (area de la base y la tapa) que nos falta por hallar.
Entonces

wen | 2 - 100cm? = 200cm?
En total, una lamina de la caja del termo nos da
Area qrq + Areapse = 1000cm? + 200cm? = 1200cm?
En los siguientes pasos seran iguales a los planteados anteriormente. En el que se halla cuanto
mide la lamina en cm?. Para finalizar, se hace el cambio de cm? a m?. Se puede preguntar:

¢abra una manera de resolverlo mas corto de tal manera que no consuma tanto tiempo en las
pruebas?

Figura 14. Pregunta 2 tipo Icfes.
ACTIVIDAD 2

Dado un segmento PQ, se puede construir un nuevo segmento que tenga cuatro veces la longitud

de PQ. Para esto, se debe realizar el procedimiento que se muestra en la figura:
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Paso 1. Prolongar la linea que lo contiene. s """~~~ :

Paso 2. Trazar un circulo con centro en Q
que pase por el punto P e identificar
el punto R, donde se cortan nueva-
mente la linea y el circulo.

| Paso 3. Trazar un nuevo circulo con centro
en R que pase por el punto P e
identificar el punto S, se cortan
nuevamente la linea y el circulo.

Paso 4. Crear el segmento PS uniendo el
punto P y el punto S. P Q R s

Si se quiere hacer un proceso similar para construir un segmento 16 veces mas grande que el
segmento inicial, ;cudl es la cantidad minima de circulos que se deben usar?
A 1 B. 2
C. 4 D. 8
Fuente: Icfes, 2023.

Pensamiento espacial y sistemas geométricos Grado 5°

Construyo y descompongo figuras y sélidos a partir de condiciones dadas
(MEN, 2006).

Competencia(s) del Construyo igualdades y desigualdades numéricas como representacion de
libro de los relaciones entre distintos datos (MEN, 2006).

andar . L . . e
estandares Predigo patrones de variacion en una secuencia, geométrica o grafica

(MEN, 2006).

Pensamiento Variacional y sistemas algebraicos y analiticos (Grado 3°

Construyo secuencias numeéricas y geométricas utilizando propiedades de
los nimeros y de las figuras geométricas (MEN, 2006).

Analisis Didactico de Contenido

Para analizar la informacion proporcionada por el problema y su representacion gréafica, se
favorece la aprehension perceptiva, asi como el uso de diferentes heuristicas, ya sea mediante
tratamientos o conversiones. Ademas, se recurre a la formulacion de problemas como apoyo para
comprender y resolver la situacion planteada, lo cual permite identificar el comportamiento de la
secuencia geométrica descrita. De esta manera, se emplea las fases de Polya como estrategia
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central del proceso.

eComprender el problema consiste en analizar la informacion dada, reflexionar sobre los
conocimientos matematicos presentes, establecer objetivos, preguntas que orienten a resolver el
problema como ¢qué informacion se da?, ¢qué conocimientos previos tengo en relacion con lo
planteado? Por consiguiente, se establece el objetivo de cuantos circulos me puede formar 16
\veces el segmento PQ.

eConcebir un plan: En esta fase se tendra en cuenta los conocimientos previos, la experiencia
resolviendo este problema, el objetivo. Por consiguiente, se plantean los siguientes problemas:

¢ cudl es el segmento inicial?, ¢qué relacién tiene el segmento con el semicirculo?, ¢al formar el
semicirculo se tiene en cuenta PQ o 2PQ?, ;qué relacion hay entre el segmento y los circulos
que se forman?, ¢se puede hallar con regla de 3?, ¢se puede establecer relacion entre segmento
PQ y el semicirculo?

oEjecutar el plan: Al llevar a cabo el plan consiste en contestar todas las preguntas presentes en
la anterior fase con miras de dar cuenta del objetivo presente en la anterior fase. Veamos: En el
presente problema se puede identificar la siguiente relacion entre los segmentos y la cantidad de
semicirculos.

Sea PR = 2PQ - 1 circulo
PS = 4PQ — 2 circulos

Por consiguiente, en un primer momento se descarta la opcion A 'y B, ya que ni uno ni dos
circulos permitiran construir un segmento 16 veces mas grande que PQ.
Por tanto, de lo anterior podemos inferir que:

24PQ — 3 circulos
8PQ - 3 circulos
/Ahora, para construir un segmento 16 veces mas grande que PQ, se tiene:
2(8PQ) — 4 circulos
16PQ — 4 circulos

Por tanto, 4 circulos permiten construir un segmento 16 veces mas grande que PQ.
e Mirada hacia atras:
Sin embargo, que pasaria si se resuelve por regla de tres. Veamos:

2PQ — 1 circulo
4PQ - 2 circulos
16 PQ — x
4PQ * x = 16PQ * 2circulos
x = 16PQ * 2circulos4PQ

x = 8 circulos

Pero, se obtiene que se necesiten 8 circulos para obtener 16 veces PQ.
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Se observa que las dos heuristicas aplicadas arrojan resultados diferentes. Segun Polya y
Schoenfeld, es fundamental mirar hacia atras para revisar y validar cada paso del proceso,
asegurando que la légica utilizada sea consistente y correcta. Anteriormente, se puede evidenciar
que al utilizar las heuristicas nos dio resultados diferentes, por tal motivo, es necesario regresar a
la primera fase, para analizar qué fue lo que sucedio.

Por consiguiente, no es posible llevar a cabo la solucion del problema con regla de tres debido a
que hay que analizar una secuencia que va aumentando de n+1, de acuerdo con los pasos dados.
Por tanto, nos podemos preguntar: ¢cuando se puede utilizar regla de tres?, ;cuando se debe
generalizar por secuencia?

Figura 15. Pregunta 3 tipo Icfes.
Actividad 3
Se tienen los siguientes recipientes, uno de forma semiesférica, uno cilindrico y otro de forma

conica de radio R y altura h

th=2R Eh — 4R
V'l' d =7TT2h V. =1TL’T2h
Vesfera — §7."..’,.3 cilinaro cono 3
Figura 1 Figura 2 Figura 3

Respeto a la capacidad de los recipientes, No es correcto afirmar que:
A. Lacapacidad de la figura 2 es el triple  B. La capacidad de la figura 3 es el doble
de la figura 1. de la figura 1.

C. La capacidad de la figura 3 es la D. La capacidad de la figura 1 es la
mitad de la figura 1. tercera parte de la figura 2.

Fuente: LTE, 2025.

Pensamiento métrico y sistema de medidas Grado 3°
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Reconozco en los objetos propiedades o atributos que se pueden medir
(longitud, areas, volumen, capacidad, peso y masa) y, en los eventos, su
duracion.

Pensamiento métrico y sistemas de medidas Grado 5°

Utilizo diferentes procedimientos de calculo para hallar el area de la
superficie exterior y el volumen de algunos cuerpos sélidos (MEN,
2006).

Reconozco el uso de algunas magnitudes (longitud, area, volumen,
capacidad, peso y masa, duracion, rapidez temperatura) y de algunas de
las unidades que se usan para medir cantidades de la magnitud
respectiva en situaciones aditivas y multiplicativas (MEN, 2006).

Competencia(s) del
libro de los estandares

Pensamiento métrico y sistemas de medidas Grado 7°

Calculo areas y volimenes a través de composicion y descomposicion
de figuras y cuerpos (MEN, 2006).

Analisis Didactico de Contenido

Para resolver el presente problema, se requiere identificar la informacion contenida tanto en las
figuras como en el texto proporcionado. Asimismo, es necesario contar con conocimientos
previos relacionados con el concepto de volumen, la sustitucion en formulas dadas y el andlisis
de figuras geométricas. Ademas, se requiere los conocimientos tedricos previamente
mencionados, asi como habilidades en la formulacion y resolucion de problemas.

eComprender el problema: Consiste en analizar la informacion presente tanto en el contexto
dado del problema como en la informacidn presente en las figuras tridimensionales con el
objetivo de mencionar cual informacidn es incorrecta. Para ello, se plantean las siguientes
preguntas, ¢Qué informacion se da?, ;cual es el radio de en las figuras?, ¢cual es la altura en las
figuras?

eConcebir un plan: En esta fase se emplean diversas heuristicas para abordar la resolucion del
problema, basadas tanto en la experiencia como en los conocimientos previos del docente. A
partir de este enfoque, surgen los siguientes interrogantes: ¢De acuerdo con las figuras y sus
respectivos voliumenes, es necesario realizar algun ajuste en los valores presentados? En el caso
de la figura que representa una semicircunferencia, ¢su volumen equivale al de una
circunferencia completa? ;Coémo se puede comprobar que los recipientes tienen la misma
capacidad volumétrica?

eEjecutar el plan: De acuerdo con la fase anterior, se procedera a responder las preguntas
formuladas, las cuales orientan la resolucion del problema matematico y permiten verificar el
cumplimiento del objetivo establecido desde el inicio. Asimismo, estas preguntas facilitaran el
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andlisis sobre su pertinencia como guia en el proceso de resolucién del problema.
Por consiguiente, se verifica cada una de las opciones para identificar cual item no se cumple.
A. Verificar la capacidad de la figura 2 es el triple de la figura 1.

Para este punto, se debe tener en cuenta que no se calculara el volumen de toda la
circunferencia, sino Unicamente la mitad. Por lo tanto, la férmula que se aplicard
corresponde al volumen de la figura completa dividido entre dos:

V]_ = %T[T?)
Por consiguiente:
2R3
V, mr*h mR?2R  —{ _2mR® 1 )
3N 3§nR3 3§nR3 3§nR3 1 2nR?
B. Verificar la capacidad de la figura 3 es el doble de la figura 1.
mr’h  mR?4R  4mR3
2V, ) 2nr3 ) 2nR3  4mR3
3 3 3
C. Verificar la capacidad de la figura 3 es la mitad de la figura 1.
nr’h  wR?4R 5
V; —3  _—3 _4AmR® 2 4
1, ~ mr2h mR?22R - 3  2mR3 3
272 2 2
D. Verificar la capacidad de la figura 1 es la tercera parte de la figura 2.
2 2 2
A B §m"3 §7TR3 §7rR3 B 27R3 3 .

1, mrh mR?2R ™ 2nR® " 3 2mR3
372 3 3 3
eMirada hacia atras: A partir de las verificaciones realizadas, se evidencid que, si el resultado
es igual a 1, significa que las capacidades de las figuras son equivalentes. En cambio, si el
resultado difiere de 1, indica que los volimenes de las figuras son distintos. Por lo tanto, se
puede concluir que se cumplio el objetivo de verificar si los volimenes eran diferentes en el
punto C. Ademas, este andlisis permite identificar que existen otras formas posibles de resolver
el problema.
'Veamos para cada uno de los pasos anteriores, en la que se establecen igualdades entre los
volimenes:

A. capacidad de la figura 2 es el triple de la figura 1.

V, = 3V,— nr’h = 3§nr3—> 2R3 = 3§nR3—>27rR3 = 2mR3

B. capacidad de la figura 3 es el doble de la figura 1.




71

v o7 nrih ) 2nr®  mWRZ%*4R ) 2mR3®  4mR3® 4nR3
= e d = e d = e d =
3 1 3 3 3 3 3 3

C. capacidad de la figura 3 es la mitad de la figura 1.

1 nr’h  nwr’h  mwR?4R  mwR?2R  4mR® 2nR3 4
i=gler 3 =% 773 T2z 73 ~ 2z 737!
D. capacidad de la figura 1 es la tercera parte de la figura 2.
1 2 , mr*h 2, 2
V1—§V2—>§T[T = 3 —>§T[R =§TCR

Figura 16. Pregunta 4 tipo Icfes.
ACTIVIDAD 4 (Icfes, 2021)

Cada uno de los lados del cuadrilatero de la figura se traslada una unidad hacia la izquierda;
luego se amplia esta al doble de su tamafio, manteniéndose fijo el vértice inferior. Dos de los

vértices del cuadrilatero ampliado son (-5,7) y (-1,1).

¢ Cuales son las coordenadas de los otros dos vértices?

A.(-1,5) y (3,7). B.(5,-1) y (7,3).
C.(57)y(1,1). D.(1,5) y (-5,-7)
Fuente: Icfes, 2021

Grado 7°

Pensamiento espacial y sistemas geométricos
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Competencia(s) del libro |Identifico caracteristicas de localizacidn de objetos en sistemas de
de los estandares  frepresentacion cartesiana y geométrica (MEN, 2006).

Analisis Didactico de Contenido

Para resolver el problema, se aplican transformaciones en el plano cartesiano con base en los
conocimientos sobre ubicacion de puntos. Aunque parece sencillo, el enunciado presenta
desafios que requieren una comprension. Siguiendo la propuesta de Chua (2023), se plantea el
objetivo de encontrar las coordenadas dada la presente transformacién y se utilizan preguntas
orientadoras para guiar la resolucién del problema.

eComprender el problema: En esta fase, el objetivo es determinar las coordenadas de los
vertices a partir de la informacion presentada en el grafico. Para ello, se deben identificar los
conocimientos matematicos necesarios que permitan obtener las nuevas coordenadas de la figura
al ampliarla. Se plantean preguntas como: ¢Qué figura se presenta?, ;qué es un cuadrilatero?,
dadas las coordenadas iniciales, ¢cudles serén las nuevas al trasladar la figura hacia la
izquierda?, ¢como se duplica una figura? y ¢qué busca resolver el problema?...

eConcebir un plan: Una vez comprendido el problema, identificada los conocimientos previos
y el objetivo del problema, es posible descomponer el problema inicial en subproblemas mas
simples considerando los datos proporcionados. Veamos: Si al duplicar la figura se tienen dos
puntos fijos, surgen preguntas que orientan al docente para guiar al estudiante en la resolucién y,
a su vez, permiten reconocer sus conocimientos matematicos: ¢Cuéles serian los otros dos
puntos faltantes?, ¢al ampliar la figura esta conserva su forma o cambia?, ;Qué implica duplicar
la figura?, ¢qué puntos corresponden a la coordenada x y cuéles a la coordenada y?

eEjecutar el plan: En esta fase se analizan las soluciones propuestas por los estudiantes y las
dificultades que puedan presentarse. Al trasladar la figura una unidad hacia la izquierda en el eje
x, se resta 1 a cada coordenada x, obteniendo asi los vértices de la
nueva representacion grafica en color rojo.
(-24) - (-2-14) =(-3,4)
(24) - (2—1,4) = (1,4)

(3.7 O1H-(0-11)=(-14

i (0,3) = (0 —1,3) = (—1,3)

Al duplicar el cuadrilatero, se multiplican por 2
las coordenadas de cada punto. Veamos:

(—3,4) » 2(—3,4) = (—6,8)

(1,4) - 2(1,4) = (2,8)
(-1,4) = 2(1,4) = (2,8)

(—1,3) = 2(=1,3) = (—2,6)
eMirada hacia atras: Segun las opciones de
respuesta de la pregunta principal, ninguna
coincide con la solucién obtenida. Por ello, se
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retoman las fases anteriores. En la ejecucién del plan, solo se considera correcta la etapa en la
que la figura se desplaza una unidad hacia la izquierda. Surge entonces la necesidad de precisar
qué implica duplicar una figura. A partir de los datos proporcionados, se identifican dos puntos
fijos: (—5,7)y (—1,1). Se plantea si duplicar significa conservar la misma figura, pero en mayor
escala, y si este proceso puede generar simetria. En caso de existir, se analizan los vértices tras el
desplazamiento y los movimientos realizados en los puntos dados, con el fin de determinar los
Vvertices faltantes.

Figura 17. Pregunta 5 tipo Icfes.
ACTIVIDAD 5

Un jardinero siembra varios arboles en el parque y monitorea su crecimiento. Cada mes registro
en una tabla la cantidad de &rboles que tenian méas de 10 cm de altura.

Mes | Cantidad de drboles
17
29
41
53

ol | lad | P | =

Si x representa el mes, ¢cudl de las siguientes expresiones representa la cantidad de arboles que
tenian méas de 10 cm de altura en dicho mes?

A.12x+5 B.x+ 17

C.12x + 17 D.x+ 12
Fuente: Icfes, 2023.

Pensamiento variacional y sistemas algebraicos y (Grado 7°
Competencia(s) del libro de analiticos.

los estandares Describo y represento situaciones de variacion relacionando
diferentes representaciones (diagramas, expresiones verbales
generalizadas y tablas) (MEN, 2006).

Andlisis Didactico de Contenido

En este problema es necesario pasar del pensamiento numérico al variacional, lo cual es posible
mediante el uso de diferentes representaciones semidticas que transmiten la misma informacion.
Para ello, es fundamental aplicar las fases de trabajo previamente establecidas.

eComprender el problema: En esta fase se formulan preguntas que permitan entender el
enunciado, identificar los conocimientos previos y precisar el objetivo, el cual consiste en
generalizar patrones numéricos representados en una tabla. Para ello, es necesario realizar
conversiones. Surgen asi interrogantes como: ¢ Qué se solicita?, ¢ cuantos arboles hay por mes? y
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¢ qué relacion existe entre el mes y la cantidad de arboles?
eConcebir un plan: Una vez comprendido el problema, el docente debe desglosarlo en
subproblemas que orienten a los estudiantes en su resolucion. Entre las preguntas que pueden
guiar este proceso se encuentran: ;Cual es la relacién entre el mes y la cantidad de arboles?,
¢cudl es la diferencia de arboles por mes? y ¢a qué hace referencia dicha diferencia?, ;,como se
generaliza dicha informacion?
eEjecutar el plan: La relacion entre los meses y los arboles muestra que, por cada mes, una
cantidad determinada de ellos supera los 10 cm de crecimiento.
Se observa que esta cantidad aumenta en 12 arboles cada mes.
Por ello, la funcién que modela la situacion es:
f(x) = 12x.

Sin embargo, como en el primer mes ya hay 17 arboles que superan los 10 cm, por tanto, la
funcion se ajusta a:

f(x)=12x + 17.
eMirada hacia atras: Es posible desarrollar las siguientes preguntas, para conocer las
matematicas de los estudiantes: ;Existen otras maneras de resolver el problema? ¢ Qué pasaria si
en el primer mes ningun arbol hubiese crecido méas de 10 cm de altura? ; COmo cambiarian los
resultados si nos dieran la cantidad total de arboles que crecieron cada mes y nos dijeran que, en
el primer mes, 5 arboles crecieron 10 cm? ¢ Tiene sentido que un crecimiento sea negativo? ¢En
qué situacion real podria ocurrir?

Figura 18. Pregunta 6 tipo Icfes.

ACTIVIDAD 6
Para observar los efectos de un medicamento, este se inyecta en un animal y se registra el
comportamiento de la temperatura (2C) en funcién del tiempo (horas), como lo muestra la

grafica.
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¢ Cudl de las siguientes expresiones corresponde a la curva que describe la temperatura del

animal en funcién del tiempo?

A f(t) = 2cos(5t) + 36 B. f(t) = 3cos(5°t) + 38

C. f(t) = 2sen(Zt) + 36 D. f(t) = 3sen (2?” t) +38

Fuente: Icfes, 2023.

Pensamiento espacial y sistemas geométricos Grado 9°

Competencia(s) del

. ) Analizo en representaciones graficas cartesianas los comportamientos de
libro de los estandares

cambio de funciones especificas pertenecientes a familias de funciones
polindmicas, racionales, exponenciales y logaritmicas (MEN, 2006).

Analisis Didactico de Contenido

En este problema se debe analizar la informacién de la gréfica y, a partir de ella, seleccionar otra
forma de representarla. EI objetivo es utilizar un registro distinto que permita percibir con mayor
claridad los efectos del medicamento, registrado a través del comportamiento de la temperatura
del animal durante las primeras tres horas posteriores a la inyeccion.
eComprender el problema: Para que el estudiante entienda el problema, el docente puede guiar
con preguntas como: ¢Qué informacidn proporciona el problema? ;Qué se puede identificar de
la funcion? ¢ Qué representa la coordenada x? ¢ Qué representa la coordenada y? ¢Qué tipo de
funcion es?; El propoésito es que el estudiante reconozca que se busca utilizar un registro de
representacion semiotica diferente que exprese la misma informacion que la grafica original de
la funcién.
eConcebir un plan: Una vez comprendido el problema, se formularén preguntas para guiar a los
estudiantes hacia su resolucion, partiendo de sus conocimientos previos y del objetivo planteado.
Algunas de estas preguntas pueden ser: ¢ Qué tipo de funcion es? ¢ Queé representa la temperatura
con respecto al tiempo? ;Qué valor representa n? ;Cudl es la temperatura maxima registrada?
¢ Cudl es la temperatura minima registrada? ;Como se calcula la amplitud de la onda a partir de
esos valores?; Ent = 0, ¢la gréfica estd en un punto maximo,
minimo o en el valor medio?; Si comienza en un maximo, ¢qué
funcion trigonométrica resulta mas conveniente: seno 0
coseno?
eEjecucion del plan: Para esta etapa es fundamental
reconocer que se trata de una funcion seno que crece cuando:
x=0(dondex=¢t)yy=20
Por lo tanto, corresponde a la funcion trigonométrica seno.

38

36

34
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Segun la grafica, la amplitud es de 2, lo que permite identificar que, de las opciones dadas, la
funcion es:

2
f() = 2sen (5-t).
Cuando t = 0, se cumple que f(0) = 0. Sin embargo, la temperatura inicial en t = 0 es de
36 °C, por lo que la funcidn final es:
2
f(t) = 2sen (?n t) + 36.
Mirada hacia atras: A partir de lo anterior, es pertinente reflexionar sobre el origen del valor
2 . . f , . . . . .
?”: ¢a cuanto equivale ?; Si  estéa presente en el circulo unitario o en una circunferencia, ¢por
qué aparece también en la funcion presente? ;Cual es la relacion entre ambos contextos?

4.2 Andlisis de resultados de la UDG en el marco de la recuperacion de la
experiencia para el fortalecimiento de la propuesta

En el presente apartado se da continuidad al O.E. 2, referido a la recuperacion de la
experiencia mediante la implementacion de la UDG, y se aborda el O.E. 3, orientado al analisis
de las fases anteriores. El propdsito es caracterizar los conocimientos y habilidades matematicas
y didacticas asociados con la coordinacién entre los registros de representacion semiética, la
visualizacion y la proposicion de problemas matematicos (PPM) en situaciones de resolucion de

problemas matematicos (RPM).

En este sentido, la propuesta responde a las necesidades identificadas en el contexto del
Preicfes, con el fin de disefiar una estrategia de formacion docente en matematicas. Parte del
reconocimiento de las condiciones socioecondmicas de los estudiantes, quienes en su mayoria
provienen de colegios publicos, pertenecen a los estratos 1 y 2 y son hijos de trabajadores del
sector obrero. Estas circunstancias limitan sus oportunidades de acceso a recursos educativos
complementarios, lo que acentda la necesidad de fortalecer las competencias docentes. El
objetivo central es mejorar los puntajes de los estudiantes en las Pruebas Saber 11, lo cual no
solo incrementaria sus posibilidades de ingreso a instituciones de educacion superior pablicas,
sino que también contribuiria a consolidar sus conocimientos matematicos, fundamentales para

un adecuado desempefio en areas afines.

Esta propuesta se sustenta en la experiencia de la autora como docente de matematicas en el

Preicfes Popular Maria Cano, en los procesos de preparacion para la Prueba Saber 11. Asimismo,
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se fundamenta en la comunicacion con otros docentes, quienes han compartido percepciones y

retos asociados a la ensefianza de las matematicas en este contexto:

Se reconoce que los conocimientos matematicos son fundamentales no solo en el médulo
especifico de matematicas, sino también en el de ciencias naturales, donde resultan necesarios
para la resolucion de problemas que resalta la importancia de desarrollar habilidades para
interpretar adecuadamente la informacion presente en enunciados, graficos, imagenes y tablas, lo

cual exige tanto pensamiento I6gico-matematico como competencias de comprension lectora.

La docente este afio hizo parte del Preicfes Popular Comunitario Paulo Freire. En esta
experiencia se ha identificado que, en las anteriores promociones, si bien una parte significativa
de los estudiantes logra ingresar a la educacion superior publica tras presentar las Pruebas Saber
11, son pocos quienes logran permanecer hasta culminar programas de formacion en areas afines
con las matematicas. Ademas, los anélisis realizados a partir de pruebas diagndsticas evidencian
que los estudiantes presentan mayores dificultades en problemas que involucran representaciones
geomeétricas, entre otras ..., razon por la cual esta competencia ha sido priorizada en el desarrollo

de la propuesta.

A continuacion, se presenta la transcripcion de la propuesta hipotética guia: En el presente
andlisis de las transcripciones de la implementacion se consideran las grabaciones de audio y
video, asi como las notas tomadas (Viramontes, 2024) por la docente, con el fin de reconstruir la
experiencia. Se seleccionaron por su potencial para aportar informacion significativa. Para
desarrollar el andlisis, primero se examinaron las transcripciones y, posteriormente, se establecio
una relacién con la teoria presentada en el capitulo 2, en la que se abordan las representaciones
semioticas, la visualizacion y la formulacion de problemas como mediadores en la resolucion de

problemas matematicos, elementos indispensables en la FDPPM.
En las transcripciones se tendran en cuenta los siguientes items:

e Li: hace referencia a las intervenciones de la docente y de los estudiantes. Ademas,
resulta util en el analisis, ya que permite identificar las lineas en las que se sustentan los

analisis.
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D: identifica las intervenciones de la docente.

e Ei: hace referencia a los estudiantes. Cuando intervenga un estudiante especifico, se

registrard como Ei (donde i = 1,2, 3, ...n) para sefialar a cual corresponde.

e E:indica que la intervencion fue realizada de manera simultanea por dos 0 mas

estudiantes.

e Puntos suspensivos (...): indican que el estudiante tardo en responder o que hubo

intervencion de otras personas durante su participacion.

Es importante sefialar que, para abordar las actividades del cuadernillo, fue necesario
considerar ciertos conocimientos previos que permitieran a los estudiantes comprender los
problemas propuestos. Antes de responder las preguntas, la docente dedic6 un espacio inicial
para revisar los conceptos base requeridos en cada caso. Durante el desarrollo de las actividades,
en un primer momento se otorgaron entre cinco y quince minutos para que los grupos de
estudiantes intentaran resolver los problemas. Posteriormente, se acerco a algunos grupos con el
proposito de identificar posibles errores, reconocer las estrategias empleadas y orientar el
proceso de reflexion (metacognicion). Finalmente, cada problema fue resuelto de forma

colectiva, favoreciendo las diferentes estrategias utilizadas para resolver.

Ademas, al finalizar cada actividad se realizaron modificaciones en las preguntas con el
proposito de analizar coémo los estudiantes responderian ante una pregunta diferente utilizando
los mismos datos iniciales. Este ejercicio permitio valorar si los estudiantes habian comprendido
la nocién matematica involucrada. En este sentido, la docente formuld preguntas hipotéticas,
como, por ejemplo: ¢qué ocurriria si, en lugar de calcular el &rea, se solicitara el perimetro?, con

el fin de profundizar en la comprension del problema.
A continuacion, se presentan las transcripciones con sus respectivos analisis:

e En el presente problema (Actividad 0 de la UDG), inicialmente se repasaron los conceptos de
area y perimetro, asi como la diferencia entre ambos en determinadas figuras geométricas.

Posteriormente, se retomd la discusion previa sobre el problema planteado para calcular el



79

area de los cuadrados, verificando que los resultados coincidieran con lo representado en la

figura.
ACTIVIDAD 0 (Guia-1 Icfes 2023)
La siguiente figura esta compuesta por los cuadrados P v R v el triangulo rectangulo 5.
P 8|m
s
s
_6 m —
R
Si el area del cuadrado R es 36 m? v el drea del cuadrado P es 64 m?, jcudl es el drea
total de la figura?
A 48m° B. 100m?
C. 124 m? D. 148m?
Linea Transcripcién

L1 | D: ¢Qué debemos hallar?

L2 | E2: El &rea total de la figura.

L3 | D: ¢(Qué informacién nos dan?

L4 | E2:EléareadePyR.

L5 | D: ¢Como podemos hallar el area total de la figura?

L6 | E2: Sumando las areas dadas.

L7 | D: Muy bien, pero nos falta algo. ;Qué areaes lade Py R?

L8 | E2: Es el area de la figura que esta aqui.

L9 | D: ¢Cuéles son esas figuras?

L10 | E2: Son como cuadrados.

L11 | D: Muy bien. Entonces, ¢qué area de toda la figura nos faltaria?

L12 | E2: Creo que el triangulo, pero los lados del tridngulo corresponden a los cuadrados.
L13 | D: Ahora, segun lo que vimos al inicio de la clase, ;como se halla el area y el
perimetro de las figuras?

L14 | E2: Depende.

L15 | D: ¢De qué depende?

L16 | E2: Del cuadrado... tenemos la base y la altura de la figura, por eso sabemos cual es
el area de los cuadrados.

L17 | D: Sefialame cual es el area de los cuadrados, de acuerdo con la figura.

L18 | E2: Pues es esto de aca adentro. (Sefiala lo que esta relleno en los cuadrados).
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L19
L20
L21
L22
L23

L24
L25
L26
L27
L28
L29
L30

L31

L32
L33
L34

L35
L36
L37
L38
L39

L40
L41
L42
L43
L44
L45

L46
L47

D: Ahora, ¢cuél es la base y la altura del tridngulo?

E2: No tiene... Por tanto, el area de la figura es la suma del area de los cuadrados.
D: ¢Por qué? ;Y los lados del tridngulo qué valores tienen?

E2: No le corresponden al triangulo.

D: Dame un momento.

Dado que la estudiante no comprendia completamente, se pregunté a la clase y
algunos estudiantes respondieron:

: ¢Qué informacion nos dan en el problema 3?

: El &rea de los cuadrados.

: ¢Qué nos preguntan?

: El area total de la figura.

: ¢Como hacemos para hallar el area total?

E3: Sumamos las areas dadas... y hallamos el area del tridngulo rectangulo.

D: Pero, ¢cémo hallamos el &rea de la figura?, ;es el borde o es lo que se encuentra
dentro de la figura?

E1: Aldn no la hemos hallado. Estamos encontrando el lado faltante del triangulo
utilizando el teorema de Pitagoras.

D: ¢Por qué estas hallando ese lado?

E1: Porque necesito calcular el area del tridngulo para poder encontrar el area total.
D: Ahora, ¢como hallamos el area de una figura?, ;es el borde o es lo que se
encuentra dentro de la figura?

E1: Es la suma de los lados.

D: Segun el ejercicio que realizamos en clase, ¢cual era el &rea?

E: ... Es lo que estd dentro de la figura.

D: Segun el &rea que hallamos anteriormente del rectangulo, ;cémo la calculamos?
E: Multiplicamos la base con la altura...Entonces, para hallar el area del tridngulo se
debe multiplicar la base por la altura y dividir entre dos... Lo que esta dentro de la
figura.

D: Exacto. Entonces ¢cuanto da el area?

E1: El area nos dio 24 m?.

D: Entonces, ¢qué nos preguntaron?

E: Cual es el area total de la figura.

D: ¢Como se halla?

E1: Solo sumamos las areas que nos dieron de los cuadrados con el area del triangulo.
Eso me dio 124

D: Exacto... ;Entendiste?

E2: ...Si.

O mQomoO
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En el presente andlisis se identifican distintas fases de la resolucion de problemas, en las que
la docente formula preguntas para orientar la comprension del enunciado (Santos-Trigo, 2024;
Schoenfeld, 2015) identificacion de los datos, los conocimientos previos, el objetivo del
problema (Chua, 2023). Asimismo, las preguntas que median en las intervenciones se relacionan
con la fase de concebir un plan (Santos-Trigo, 2024; Chua, 2023; Schoenfeld, 2015), pues guia a
los estudiantes hacia la solucidn utilizando distintos registros de representacion semidtica
(Torregrosa, 2010, 2017). Durante este proceso, las respuestas de los estudiantes reflejan tanto
sus conocimientos como sus dificultades (Cai et al., 2021); en el caso de E1, los errores se
vinculan con la forma en que la docente plantea las preguntas, mientras que en E2 se evidencia la
importancia de recurrir a los conocimientos matematicos previamente trabajados para reconocer

y corregir errores. A continuacion, se presenta el analisis de la transcripcion:

Las preguntas orientadoras de la docente buscan que los estudiantes reconozcan la
informacion proporcionada por el problema, sin necesidad de la informacion de la figura (L1-L4;
L24-L.27), identificando que se pretende hallar el area total de la figura y las areas parciales
indicadas en el enunciado. Esta estrategia se relaciona con comprender el problema planteado
(Schoenfeld, 2015; Schoenfeld, 1985; Polya, 1973), ya que permite comprender el problema y el
objetivo de la actividad. Por tanto, el enunciado escrito de un problema geométrico es el punto de
partida que permite comprender y seleccionar la informacion relevante en la representacion, lo

que es crucial para resolver problemas (Rincon et al., 2017).

Por otro lado, cuando la docente pregunta cdmo se puede hallar el area total de la figura,
algunos estudiantes responden que deben “sumar las areas de las figuras dadas” (L5-L12; L28-
L29; L33). Esto muestra que, para ciertos estudiantes como E2 (L6), este tipo de problema tipo
Icfes pareciera no representa una dificultad, pues menciona de manera inmediata un
procedimiento adecuado para hallar el area total de la figura. En términos de Silver (1994; citado
por Baumanns & Rott, 2021), el planteamiento de problemas por parte de los docentes permite
identificar los conocimientos de los estudiantes; en este sentido, para algunos estudiantes, el
enunciado de la actividad 0 no es un problema para el estudiante, ya que disponen de una

estrategia inmediata para resolver (Polya, 1981; citado por Rodriguez, 2012).
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En consecuencia, al preguntar por las &reas de P, Q y S, la docente impulsa a los estudiantes
a interactuar con la figura geométrica y a concebir y ejecutar un plan de resolucion. En este
proceso, surgen diferentes estrategias y dificultades. E2 sostiene que no es necesario calcular el
area del triangulo porque “no tiene lados” (L7-L12) y, en consecuencia, propone sumar
unicamente las &reas de los rectangulos (L17-L22). Esta interpretacion refleja una dificultad en la
aprehension operativa (Duval, 2017), al considerar que, tras la descomposicion de la figura, los
cuadrados “heredan” los lados del triangulo (L12-L13; L16-L20), lo que evidencia limitaciones
en el manejo de distintos registros de representacion. Por otro lado, E1 plantea el uso del teorema
de Pitagoras para hallar un lado faltante (L31), lo que muestra un error en la seleccion de la
estrategia o heuristicas. Por tanto, es necesario que el docente establezca preguntas que permita
la interaccidon de los estudiantes con las representaciones geométricas; estas preguntas actdan
como estrategias que guian y motivan a los estudiantes a comprender, analizar y explorar los

objetos geométricos en distintos contextos (Rincon et al., 2017).

Ante estas dificultades, la docente interviene para que E1 reconozca su error, retomando los
conceptos previos sobre areas y perimetros trabajados en clases anteriores (L34-L39). En este
proceso se evidencian distintas formas de aprehension (Duval, 1998): la perceptiva, al identificar
en la figura sus lados y las medidas; la discursiva, al relacionar la situacion con los
conocimientos matematicos previos sobre area y perimetro, lo que implica un cambio de registro;
y la operativa, al realizar mentalmente las transformaciones necesarias para reconocer el area y el
perimetro de las figuras de cuadrados y del tridngulo presentes en el problema. En consecuencia,
la proposicién de problemas por parte del docente es una estrategia fundamental para abordar
dificultades, estas dificultades pueden estar relacionadas con decidir las heuristicas que se aplica
en un momento dado (Rincén et al., 2017). Asimismo, las aprehensiones visuales que tienen los
estudiantes no garantizan necesariamente la solucion correcta del problema (Rincon et al., 2017),

como se evidencia con el caso de E1.

Por otra parte, la dificultad de E2 persiste, posiblemente porque la docente insiste en
preguntar por la diferencia entre area y perimetro, aludiendo a lo que corresponde a lo “dentro” o
lo “fuera” de la figura (L30; L34). En consecuencia, segun Rincén, Montes y Mola (2017), la

formulacion de problemas por parte del docente no sélo sirve para guiar y apoyar a los
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estudiantes en la resolucion de problemas matematicos, sino que también funciona como una
estrategia para identificar los conocimientos previos y posibles errores que este cometiendo el
estudiante durante el proceso; Sin embargo, es importante destacar que la manera en cémo el
docente expresa y plantea estos problemas influye en la forma en la que el estudiante abordan y

comprende el problema matemaético.

Por otra parte, la estrategia de trabajo grupal permitié abordar estos errores y evidenciar otras
dificultades, como la confusion de E1 entre area y perimetro (L34-L35). Al ser guiado por la
docente, E1 reconoce su error y resolver el problema correctamente junto con el grupo (L35-
L.39). Asi mismo, la dificultad que presentaba E2 cuando se descomponia la figura, pero no

consta que esté haya superado esa dificultad.

Se concluye que el trabajo colaborativo media en la comprension de la informacion del
problema y la resolucion (Rincon et al., 2017) de las actividades (L39-L44), permitiendo
identificar vacios en el conocimiento de algunos estudiantes que inicialmente parecian no tener

dificultades, como se evidenci6 en los casos de E1 y E2.

e En el presente problema (Actividad 1 de la UDG), a partir de la sesion anterior realizada
ocho dias antes, algunos conocimientos fundamentales para la solucion, tales como las
conversiones, unidades de medida y los procedimientos de multiplicacion con nimeros
grandes. Estos saberes resultan especialmente relevantes dado que en la prueba Icfes no se
permite el uso de calculadora, lo que exige del estudiante precision y agilidad en el manejo

de estos procesos matematicos basicos.

Malde [

10em 2.51 se desea construir 1.000 cajas, como el molde IIT para empacar los termos ;Qué cantidad de

material es necesario para dicho trabajo?

A. Una limina de carton de 40m de B. Una lamina de carton de 400m de
b large por 3m de ancho. largo por 30m de ancho
C. Una lamina de carton de 40m de D. Una lamina de carton de 400m de

largo por 30m de ancho. largo por 30m de largo.

10cm
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Linea Transcripcion

L1 | E4: Profe, estoy confundida.

L2 | D: ¢Por que?

L3 | E4: Silo veo asi... ;como va a ser el largo? (sefiala, tomando el largo como el ancho
del molde I1). ;Y como va a ser el ancho? (sefiala, tomando el ancho como el largo
del molde I1). La idea es tener la lamina que cumpla con las condiciones...

L4 | E5: Para hallar el area de la lamina del molde 11, ¢cual seria el largo y el ancho?

L5 | D: Segun la imagen, ¢para ti cual seria?

L6 | E5: Pues este, profe, es el ancho (sefiala la base de la figura) y este es el largo
(sefala otra parte de la figura).

L7 | D: Exacto.

L8 | E5: Esta bien... pero segun las opciones de respuesta, estan confundiendo el largo
con el ancho.

L9 | D: Ahhh, ya entiendo la duda de ustedes. En este caso podemos tomar cualquiera
como base o altura; lo importante es que coincida con lo que se esta enunciando.
Segun la informacion de la imagen... ;ya hallaste el area de la figura?

L10 | E6: Yacasi, el area de la caja es 10\ \times\ 25.

L11 | D: Pero, ¢los 10 cm donde estan ubicados en la figura?

L12 | E6: Es la base.

L13 | D: Segun la imagen, (10 cm es la base de toda la figura?

L14 | E5: Mmm... jentonces como se halla la base?

L15 | D: Segun la correccion que se hizo en el tablero, ¢los 10 ¢m a qué corresponden?

L16 | E6: ...A una parte de la figura. Nosotros debemos hallar la base de toda la figura.

L17 | D: jSiiil... Pero, ;como lo hallaron?

L18 | E6: Pues, parece que los anchos de la figura miden lo mismo que la base dada.

L19 | D: Explicame.

L20 | E6: Tenemos 4 bases que van a medir lo mismo (sefiala los rectangulos que forman la
base). Entonces, sumamos 4 veces 10.

L21 | E5: Esto suma 40.

L22 | D: Muy bien, entonces la base es de 40 cm... Ahora, ;cuél es el area de la figura?

L23 | E7: 1000 cm?, porque se multiplican los 40 cm de la base por los 25 ¢m de la figura.

L24 | D: Muy bien, ¢sera que ya encontramos toda el area de la figura?

L25 | E6: jSiii!

L26 | E7: ...No, no le hemos hallado el 4rea a las tapas de la caja... que serian 10 * 10, y al
final eso da 100.

ti; D: Muy bien, 100 cm? ... Entonces, ;ya hallamos el area total de la figura?

E: No, falta la otra tapa de la caja.
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L29

L30
L31

L32

L33
L34
L35
L36
L37
L38
L39
L40
L41

L42
L43
L44
L45
L46
L47
L48
L49
LS50
L51
L52
L53
L54
LS5

L56

L57

D: (Coémo hacemos para hallar el area de la otra tapa?

E6: La podemos hallar, asi como hallamos la primera tapa.

D: Muy bien. Entonces... segin la informacion de la imagen y como hallamos la
anterior tapa, ¢como hallamos esta?

E6: Si son dos tapas que tienen las mismas medidas... podemos sumar 100 mas 100
y eso nos daria 200 ... cm?

D: Entonces... ;/Cudl es el area de la caja? ;Como se halla?

E: Sumamos las areas dadas.

D: ¢Cuales areas hallamos?

E: Lade 1.000 y la de 200.

D: Ahora, ¢cuél es el area total de la figura?

E: 1.200 cm?.

E8: Profe, entonces ya tenemos la respuesta.

E7: No, porque hallamos el area de una sola lamina de la caja.

D: Entonces, ¢como hacemos para hallar el area de la Iamina de las 1.000 cajas?... si
con 1 caja se tiene que el area de la figura es de 1.200 cm?. ;Cémo se halla el 4rea de
dos ldminas?

E6: Sumamos dos veces 1.200.

E7: O multiplicamos 2 por 1.200 cm?. El resultado sale mas rapido.

D: Exacto. Ahora, ;como hallamos el area de las mil cajas?

E6: Multiplicamos 1.200 ¢m? por 1.000.

E: El resultado da 1'200.000 cm? (sin hacer uso de la calculadora).

E10: No entiendo, ¢por qué se multiplica por 1.000?

D: De acuerdo con la informacién del problema, ¢cuéntas cajas se van a armar?

E10: 1.000 cajas.

D: Exacto... ahora, ;el 4rea que hallamos de cuantas cajas es?

E: De una... el area es de 1.200.

D: Muy bien. Entonces, ¢como debemos hallar el &rea de las 1.000 cajas?

E9: Tocaria sumar 1.200, pero mil veces.

E7: Por eso queda mas facil multiplicarlo por 1.000.

D: Muy bien, entonces ¢ya tenemos la respuesta correcta, de acuerdo con las opciones
dadas por el problema?

E: No profe, hay que pasar de centimetros cuadrados a metros cuadrados... Segln lo
que se hizo la vez pasada (conversiones), nos dio 120 m? ... Por tanto, la respuesta
correcta es la que, al multiplicar la base por la altura nos dé 120 m2,

E6: Pues la opcion A.

(Después, la estudiante se acerca y comenta)
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L58 | E6: Profe, lo que dije no estuvo mal al comienzo.

L59 | D: ¢Que dijiste?

L60 | E6: Para hallar el area de la figura dije que se multiplica 10 * 25.

L61 | D: Ahh ya... Entonces ;como hallarias el area de la caja?

L62 | E6: Profe, yo podia haber hallado el area de la figura tomando una parte (sefiala un
rectdngulo pequefio que forma la figura) y al final, para hallar toda el area del
rectangulo grande, solo multiplicaria esa area por 4, que son las partes que faltaban.
Asi mismo, hallamos una parte de una lamina.

En el analisis se evidencia; que el docente plantea preguntas orientadas para que los
estudiantes comprendan el problema y reconozcan su objetivo (Santos-Trigo, 2024; Chua, 2023),
promoviendo la participacion (Rincon et al., 2017). Ademas, propone situaciones que permitan
identificar los conocimientos previos y guien la elaboracion de un plan de resolucién (Santos-
Trigo, 2020; Schoenfeld, 2015). Durante el proceso, se retoman los contenidos trabajados en
clases anteriores; son conocidos como heuristicas (Santos-Trigo, 2020), como el calculo de
areas, perimetros, conversiones de medida y transformaciones geométricas. Ademas, el trabajo
en equipo favorece el intercambio de estrategias heuristicas y el aprendizaje colaborativo
(Rincon et al., 2017). Asimismo, se observa gque un estudiante analiza el procedimiento realizado
y reflexiona sobre la manera de resolver el problema, relacionando la configuracion de la figura,
la visualizacién y sus conocimientos matematicos para avanzar en la solucion (Schoenfeld,

2015). A continuacion, se presenta el andlisis de la transcripcion:

Se presenta una dificultad que no recae en la comprension del estudiante (E4 y E5), sino de
la representacion grafica utilizada en el enunciado. Debido a la posicién de la figura, se genera
ambiguedad en la identificacion de las dimensiones; la base representada como la altura y el alto
se interpreta como el ancho, lo que genera una contradiccion en la lectura de los datos (L1-L9).
Esta confusion constituye un obstaculo para el estudiante; pues en el proceso de aprehension
discursiva intenta relacionar lo que visualiza con sus conocimientos previos (Duval, 2017). Pero,

al percibir que dicha relacion no coincide, se le dificulta resolver el problema.

El estudiante E6 da un primer paso para resolver el ejercicio (L10). Sin embargo, al
considerar que la base corresponde a 10 cm, el docente interviene para analizar dicha suposicién

y aclara que no se esta teniendo en cuenta la base total del rectangulo grande (L11; L13; L15). A
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partir de lo trabajado previamente en el tablero, el docente formula preguntas orientadoras que
permiten precisar cual es la base que realmente debe considerarse (L15-L19). Ante esta
retroalimentacion, el estudiante E6, con la colaboracion de E5, reconoce el procedimiento
correcto para determinar la base del rectangulo grande (L16-L21). Esto refleja que la
intervencion docente, apoyada en el uso de preguntas y en el trabajo colaborativo, favorece la
correccion de interpretaciones erroneas y el avance en la resolucion del problema. La
intervencion del docente resulta fundamental, dado que el estudiante, en un primer momento,
solo reconocid una parte de la medida correspondiente a la base del rectangulo. Ante esta
dificultad, fue necesario orientar el analisis hacia la identificacion de la base total. Este proceso
evidencia la importancia de coordinar distintos registros de representacion, ya que la
comprension de una figura geométrica no se limita a un Unico registro, sino que exige articular

las informaciones disponibles para dar sentido al problema (Duval, 2017).

Una vez encontrada la base de la figura, la docente recuerda que la medida esté en
centimetros (L22). Posteriormente, el estudiante E7 calcula el area del rectangulo mayor (L23) y
menciona que aun falta hallar el area de las tapas (L26). A partir de esta observacion, el grupo
procede a calcular el area de una de ellas, aunque advierte que todavia no se han identificado
todas las tapas de la caja (L28; L30). Mas adelante, el estudiante E6 completa el procedimiento y
obtiene el area correspondiente a las tapas (L32). En este proceso se ponen en juego distintas
aprehensiones de la figura. Por un lado, la aprehensidn operativa permite descomponer la figura
(Duval, 2017) en un rectangulo y cuadrado para organizar el procedimiento de calculo. Por otro
lado, la aprehensién discursiva posibilita relacionar esta configuracion con los conocimientos
matematicos previos (Duval, 2017), justificando la pertinencia de los calculos realizados. La
articulacion de ambas aprehensiones facilita que los estudiantes avancen en la resolucién de una

parte significativa del problema.

La docente pregunta por el area total de la caja (L33), y los estudiantes responden que se
obtiene sumando todas las areas (L36). Con esta estrategia, mencionan las areas que deben
calcular y hallan el area de una lamina (L38). A partir de este resultado, la docente pregunta
como calcular el area de mil cajas (L40) y sefiala que una lamina corresponde a 1.200 cm?

(L41). Luego, pregunta cuanto seria el area de dos laminas. En este punto, los estudiantes
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proponen distintos procedimientos: E6 plantea sumar 1.200 cm? mil veces (L42), mientras que
E7 propone multiplicar 1.200 cm? por mil (L43). Finalmente, la docente amplia la situacién y
pregunta como calcular el area de mil cajas (L44). Los estudiantes concluyen que se debe
multiplicar 1.200 cm? por mil para obtener el area total de las ldminas correspondientes a las mil
cajas, sin recurrir a la calculadora (L45). El texto explica que la labor del docente es
fundamental en la orientacion del proceso de resolucion de problemas mediante la formulacién
de estos y la utilizacién de sus conocimientos, tal como sefiala Santos-Trigo (2024). Esto implica
que el profesor guia a los estudiantes para que utilicen sus conocimientos matematicos
especificos dentro de un mismo registro de representacion, facilitando asi la comprension y la
resolucion efectiva de los problemas, promoviendo un trabajo coordinado y coherente en torno a

un mismo sistema de simbolos y lenguaje matematico (Rincon et al.,2017).

Por otro lado, el estudiante E10 no comprende la razon por la cual se multiplica por mil para
hallar el area total de las laminas correspondientes a las 1.000 cajas (L47). Ante esto, la docente
formula preguntas que lo llevan a recordar la informacion de la pregunta principal: “;cual es el
area de las cajas que se hallara?” (L47-L48). Luego, se retoma la idea del area total de una caja
ya calculada y se pregunta a cuantas cajas corresponde ese valor (L50). Gracias a esta
orientacion, el estudiante recuerda el dato de que una caja tiene un area de 1.200 cm2 y la
docente retoma la pregunta central del problema: ;como se debe hallar el area de las mil cajas?
(L51). En su respuesta, explica que seria necesario sumar mil veces el area de una de las cajas,
que corresponde a 1.200 cm? (L52). Ante esto, E7 interviene y sefiala que resulta mas sencillo
multiplicar por mil (L53). Por tanto, segun Polya (1965, citado por Benitez et al., 2021) para que
se comprenda el problema, es necesario el planteamiento de problemas, como un paso
fundamental en la resolucion. Ademas, el trabajo en equipo favorece el aprendizaje de
heuristicas, ya que, al compartir y contrastar distintos procedimientos, los estudiantes enriquecen
sus estrategias y fortalecen la coordinacion en el uso de registros de representacion semidtica en

un mismo registro (Rincon et al., 2017).

Anteriormente, se habia calculado que el area de la lamina para disefiar las 1.000 cajas

correspondia a 1’200.000 cm? (L45). Sin embargo, los estudiantes reconocen que es necesario
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convertir de cm? a m?, lo cual da como resultado 120 m? al multiplicar la base por la altura
(L56). De esta manera, el estudiante E6 concluye que la respuesta correcta es la opcion A (L57).
El trabajo colaborativo y los temas abordados durante la clase son fundamentales para facilitar la
resolucion del problema matematico, ya que a través del intercambio de ideas y la discusion en
grupo los estudiantes podran construir un entendimiento mas profundo, compartir estrategias y

fortalecer su proceso de resolucién (Rincon et al., 2017).

Por Gltimo, el estudiante E6 se acerca donde la docente, para explicar que la manera en la que
pretendia resolver el problema no era incorrecta (L58). Sefiala que habia considerado calcular el
area a partir de un rectangulo pequefio de 10 cm X 25 c¢m ubicado dentro del rectdngulo mayor
(L62). Explica que este calculo corresponde al area de un rectangulo pequefio, y que luego
pensaba multiplicar el resultado por 4, ya que son cuatro los rectangulos pequefios que
conforman el rectangulo grande. El estudiante reflexiona sobre la manera en que resolvid el
problema matematico, analizando su proceso y valorando la viabilidad de la estrategia utilizada.
Segln Polya (1965; citado por Benitez et al., 2021; Santos-Trigo, 2024), esta revision es
fundamental, pues permite identificar diferentes formas de abordar la tarea. En la misma linea,
Schoenfeld (1992; citado por Benitez et al., 2021) destaca la importancia de tomar conciencia de
cada decision adoptada durante la resolucion, lo que permite ajustar las estrategias de acuerdo
con las necesidades del proceso y fortalece la metacognicion y la autorregulacion en el trabajo
matematico. Este ejercicio de reflexion evidencia la aprehensidn operativa, dado que el
estudiante transforma la representacion geométrica del rectdngulo grande y de los rectangulos
pequefios en contenido, facilitando la comprension y la organizacion conceptual. Asimismo, se
manifiesta un aspecto discursivo cuando el estudiante interactlia con sus conocimientos y los
expresa, integrando recursos visuales y verbales en su razonamiento, lo que potencia la

comprension (Rincon et al., 2017).
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Capitulo 5

Conclusiones

5.1. Conclusiones generales

La propuesta busca que la autora de este trabajo, docente en formacion de la Licenciatura en
Matematicas de la Universidad del Valle, fortalezca sus competencias para la ensefianza en el
Preicfes Popular Maria Cano. Se parte de la idea de que una formacion docente puede generar
cambios significativos en la manera de ensefar y, por ende, en los resultados de los estudiantes
en matematicas. Por consiguiente, el propdsito central es aportar a la disminucién de las brechas
en el acceso a la educacion superior, teniendo en cuenta que la mayoria de los estudiantes
pertenecen a estratos 1 y 2 y cuentan con recursos educativos muy limitados. En este marco, el
objetivo principal es identificar y describir los contenidos matematicos y las habilidades
didacticas relacionadas con el uso de maltiples representaciones y la visualizacion en la
resolucion de problemas, como base para construir una propuesta didactica que apoye la

preparacion de los estudiantes del curso de preicfes.

Ademas, la propuesta se fundamenta en la experiencia docente de la autora y en el dialogo
con otros profesores, lo que ha permitido reconocer la importancia de trabajar con
representaciones geomeétricas, graficas e imagenes. Estas suelen generar dificultades en los
estudiantes al momento de interpretar la informacién, lo que evidencia la necesidad de fortalecer
dichas competencias. En este sentido, las matematicas resultan indispensables no solo en su
modulo especifico, sino también en ciencias naturales, donde se requiere interpretar enunciados,
graficos y tablas. Asimismo, la autora, en calidad de docente en formacion, ha participado en el
Preicfes Popular Comunitario Paulo Freire, donde junto con otros docentes se identificd, a partir
de diagnosticos de la Prueba Saber 11, que las principales dificultades de los estudiantes se

encuentran en el manejo de representaciones geometricas. Por esta razon, dicha competencia se
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ha priorizado en la propuesta, y los avances en los resultados han mostrado mejoras progresivas

en este aspecto.

En relacion con el Objetivo Especifico 1, se identifican los contenidos matematicos y los
elementos de analisis que sustentan ML-CAD para FDPPM, aplicable a contextos de Preicfes
comunitarios. Dicho modelo articula los contenidos curriculares de la Prueba Saber 11
vinculados con la “interpretacion y representacion” y “la formulacion y ejecucion de
procedimientos”, asociados a la subcompetencia de resolucién de problemas. Sin embargo, en la
competencia “formulacion y ejecucion de procedimientos” del Icfes se evidencian enfoques
contradictorios: mientras se plantea que la resolucion de problemas debe partir de la exploracion,
también se promueve la aplicacién mecanica de procedimientos que en la practica se reducen a la
memorizacion y repeticion de ejercicios. En este marco, se evidencia la necesidad de fortalecer
enfoques didacticos alternativos, como la proposicion de problemas, la coordinacion entre
distintos registros de representacion semiotica y el desarrollo de la visualizacion, los cuales

permiten potenciar la resolucién de problemas geométrico (o gréafico).

En relacion con el Objetivo Especifico 2, la seleccion y aplicacion de actividades didacticas
se realiz6 a partir de siete preguntas tipo Icfes, tomadas del libro de los Tres Editores (2018) y
del programa Evaluar para Avanzar del Ministerio de Educacion (2023a). El anélisis de estas
actividades evidencia que las estrategias fundamentadas en la visualizacion, la coordinacion de
multiples representaciones y la proposicién de problemas median en la resolucién de problemas
matematicas con representaciones graficas. Asimismo, permitieron identificar la amplitud
temaética abordada, reconocer diversas formas de resolver un mismo problema y anticipar

posibles errores, dificultades u obstaculos que pueden surgir en el aula (Schoenfeld, 2015).

En relacion con el Objetivo Especifico 3, el analisis retrospectivo permite dar respuesta a la
pregunta problema: ;Qué conocimientos y habilidades matematicas y didacticas relacionadas con
el uso de multiples representaciones y la visualizacion, en situaciones de resolucion de
problemas, permiten fundamentar una propuesta didactica para la formacién y desarrollo
profesional de una docente comprometida con la preparacion de estudiantes del programa

Preicfes Popular Maria Cano?...
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Los resultados muestran que la docente-investigadora logra avances significativos en el
desarrollo de conocimientos y habilidades didacticas relacionadas con la visualizacién, el uso de
multiples representaciones y la proposicion de problemas como mediadores en la resolucién de
problemas. Estas estrategias le permiten analizar los procesos de pensamiento de los estudiantes,
anticipar posibles errores y disefar intervenciones pedagdgicas mas pertinentes. Sin embargo, se
identifican aspectos que requieren fortalecerse, especialmente la seleccion de actividades
didacticas, el manejo del lenguaje geométrico y la coherencia entre las representaciones y el

contexto de las preguntas.

La proposicion de problemas se consolida como una herramienta heuristica que amplia el
conocimiento didactico del contenido de la docente, al permitirle explorar como los estudiantes
comprenden, argumentan y construyen significados matematicos (Santos-Trigo, 2024). A través
de este enfoque, la docente-investigadora desarrolla la capacidad de analizar las estrategias de
sus estudiantes y de ajustar sus decisiones pedagdgicas para favorecer la comprension

conceptual.

Ademas, la visualizacién emerge como heuristica fundamental tanto para la interpretacién de
representaciones geomeétricas, graficas y tabulares, como para la articulacion entre distintos
registros de representacidén semidtica que median para resolver este tipo de problemas (Duval,
2017). Este proceso no solo potencia el razonamiento matematico de los estudiantes, sino que
también fortalece el conocimiento profesional de la docente sobre cémo mediar la comprension a
partir de imagenes, esquemas o graficos. De igual manera, la coordinacion de mdltiples
representaciones permite a la docente reflexionar sobre la forma en que las diferentes
representaciones contribuyen a la construccion del significado matematico y sobre la necesidad
de seleccionar aquellas que favorezcan segin Rincon, Montes y mola (2017) el articular y

coordinar entre lo visual, lo simbdlico, lo algebraico...

No obstante, se reconoce la importancia de seleccionar cuidadosamente las actividades, en
especial aquellas relacionadas con problemas geométricos, de modo que la informacion
presentada en la representacion tenga coherencia con el contexto de la pregunta (Rincon et al.,

2017). Ademas, el lenguaje empleado por la docente tiene un papel crucial en la percepcién y
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comprension del estudiante. Segun Rincon, Montes y Mola (2017), el uso adecuado del lenguaje
geométrico y la comunicacion clara son fundamentales para que los estudiantes puedan
interpretar correctamente las representaciones geometricas, minimizar obstaculos y establecer

conexiones entre sus conocimientos previos y las nuevas representaciones.

En conclusién, los resultados muestran que el fortalecimiento de la visualizacion, la
proposicion de problemas y el uso de multiples representaciones como mediadores en situaciones
de resolucion de problemas no solo mejoran los aprendizajes de los estudiantes, sino que
consolidan la formacién profesional de la docente en preparacién. Estos elementos se convierten
en recursos clave para enriquecer su préctica, anticipar dificultades y proponer estrategias mas
flexibles, con lo cual se sientan bases sélidas para seguir transformando la ensefianza de las

matematicas en el Preicfes Popular Maria Cano.

5.2. Recomendaciones

Para futuras investigaciones, se sugiere continuar con el desarrollo y validacion de la
propuesta mediante el disefio de actividades tipo Icfes que integren distintos registros de
representacion semidtica como geomeétrico, grafico, tabular, etc., que fortalezcan la visualizacién
como mediadora en la resolucion de problemas. Estas acciones permitiran evaluar su incidencia
en el desempefio de los estudiantes del Preicfes Popular Maria Cano y en el fortalecimiento del
conocimiento didactico de los docentes en formacion, aportando a la mejora de la ensefianza y el
aprendizaje de las matematicas en contextos comunitarios. Asi mismo como le ayudara a

aquellos estudiante qye ingresen a estuair carreras en la educacion superior
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