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Ambientes virtuales con metodologia de aprendizaje basado en problemas (ABP): Una estrategia diddctica para el fortalecimiento de
competencias matematicas

RESUMEN

Los ultimos anos han develado la necesidad de implementar estrategias didacticas con escenarios
alternos a los presenciales en los que el aprendizaje basado en problemas (ABP), en alianza con
ambientes virtuales de aprendizaje, se conviertan en alternativas viables para mejorar propuestas de
ensefanza-aprendizaje. En este articulo se presentan los resultados de una investigacion que tuvo
como objetivo implementar estrategias diddcticas para el fortalecimiento de la competencia
matematica de resolucidon de problemas, mediante el aprendizaje basado en problemas (ABP) y los
ambientes virtuales de aprendizaje. Como propuesta de innovacidn, se fundamentd la metodologia
ABP, implementada en un ambiente de aprendizaje con la plataforma Edmodo como herramienta
tecnolégica. La opcidn metodoldgica usada fue la investigacidon-accién en el aula, con la participacién
de 36 estudiantes de séptimo grado de una institucién de educacion publica de Barranquilla, Colombia.
Para la recoleccion de datos se utilizaron instrumentos como la observacién, encuesta
semiestructurada y cuestionarios de evaluacion, tipo pruebas Saber. Entre los hallazgos, se resalta la
recepcion positiva de la estrategia educativa y la motivaciéon de los estudiantes frente a los aprendizajes
construidos en situaciones reales; por lo tanto, el ABP rebasa el hecho de ser una aplicacion
metodoldgica para implicar en el aula cambios estructurales, entre los que se puede resaltar la cultura
de aprendizaje.

Palabras clave: resolucién de problemas; estrategias educativas; proceso de aprendizaje; aprendizaje
en linea; competencias TIC.

ABSTRACT

The last few years have revealed the need for didactic strategies with alternate scenarios to face-to-
face ones in which PBL problem-based learning in alliance with virtual learning environments becomes
viable alternatives to improve teaching-learning proposals. This article presents the results of an
investigation that aimed to implement didactic strategies to strengthen mathematical problem-solving
competence through problem-based learning (ABP) and virtual learning environments. As an
innovation proposal, the ABP methodology was based and implemented in a learning environment with
the Edmodo platform as a technological tool. The methodological option used was action research in
the classroom, with the participation of 36 seventh-grade students from a public educational institution
in Barranquilla-Colombia. For data collection, instruments such as observation, semi-structured
surveys, and evaluation questionnaires, such as Saber tests, were used. Among the findings, it is
highlighted the positive reception of the educational strategy and the motivation of the students in the
face of learning built in real situations, therefore, the PBL goes beyond the fact of being a
methodological application to imply in the classroom structural changes among the students. that can
highlight the learning culture.

Keywords: problem-solving; educational strategies; learning process; online learning; ICT skills.
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INTRODUCCION

Una de las principales preocupaciones que
afronta la educacion en Colombia tiene que ver
con el regular desempefio de los estudiantes en
el area de matemadticas, aspecto que se
evidencia en los resultados obtenidos por los
estudiantes colombianos en la prueba realizada
por el Instituto Colombiano para el Fomento de
la Educacion Superior (Icfes), denominada
Saber 11 (Icfes, 2018), en la cual
aproximadamente el 50 % de la poblacién se
ubicd en el nivel bajo de competencia en el 4drea
de matematicas. A nivel internacional,
Colombia ha venido participando en el
Programa Internacional de Evaluacion de
Estudiantes (PISA, por su sigla en inglés), el cual
es un proyecto internacional comparativo de
evaluacién  educativa liderado por la
Organizacion para la Cooperacién y el
Desarrollo Econémico (OCDE), y con el que se
evaluan estudiantes cercanos a los 15 afios de
edad (grados 7.° a 11.°). En la prueba realizada
en el 2012, por 9 073 estudiantes, cerca del 74
% no alcanzé el desempeiio minimo esperado;
es decir que la clasificacién fue por debajo del
nivel bdsico (Orobio y Zapata, 2017), lo que
ubicé a Colombia en el puesto 62, entre 65
participantes, en lo relacionado con el
componente de matematicas (Ayala-Garcia,
2015).

Desde las instituciones de educacion la
preocupacion es clara, de manera que se toman
acciones a partir de estudios que puedan dar
respuestas y hagan aportes para mejorar la
problemdtica expuesta. En el Instituto la Salle,
de la ciudad de Barranquilla, se presenta el bajo
desempeiio académico de sus estudiantes en el
area de matematicas, el cual se pudo evidenciar
en los resultados arrojados por las Pruebas
Saber aplicadas a la institucion durante los
ultimos afos. Dichos resultados muestran que
los estudiantes de la institucion presentaron
dificultades en la competencia matematica,
especificamente en la de formulacion vy

resolucién de problemas. Esta competencia se
relaciona con la capacidad de plantear y disefiar
estrategias que permitan solucionar problemas
provenientes de diversos contextos, ya sean
directamente matemadticos o aquellos que
pueden surgir en la vida cotidiana, siempre que
sean susceptibles de un tratamiento
matematico (lcfes, 2017a). Se relaciona
también con la habilidad o destreza para
seleccionar y verificar la pertinencia de
propuestas a determinados problemas vy
estrategias de solucion desde diferentes puntos
de vista (MEN, 2006). Esta competencia evalua
el proceso de formulacion, tratamiento vy
resolucion de problemas; el proceso de
formulacion, comparacién y ejercitacion de
procedimientos; y el proceso de modelacion:
todos descritos en los estandares bdsicos de
competencias (Icfes, 2017b).

En este contexto, se presentan los resultados de
una investigacion que tuvo como objetivo
implementar estrategias didacticas para el
fortalecimiento de la competencia matematica
de resolucion de problemas mediante el
aprendizaje basado en problemas (ABP) y los
ambientes virtuales de aprendizaje. Como
propuesta de innovacién, el trabajo se
fundamenté en la metodologia ABP,
implementada en un ambiente de aprendizaje
con la plataforma Edmodo como herramienta
tecnolégica. Por lo tanto, se establecieron
estrategias  didacticas  que por  sus
caracteristicas y las de la problematica podrian
ofrecer opciones para contribuir a la mejora de
las dificultades presentadas por los estudiantes.
Se anexan las unidades didacticas en las que se
propone el desarrollo de cinco guias de trabajo
orientadas a la resolucion de problemas
matematicos, fomentando el trabajo en grupo,
el intercambio de estrategias y |la
retroalimentacién de informacion.

En suma, se traté de resolver la pregunta:
¢Como se puede lograr el desarrollo de la
competencia matemadtica de resolucion de
problemas con Ila implementacién del
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aprendizaje basado en problemas (ABP) y la
creacion de ambientes virtuales de
aprendizaje?

ANTECEDENTES

Los resultados de estudios a nivel internacional,
como el de PISA, Estudio de Tendencias en
Matematicas y Ciencias (TIMSS, por sus siglas en
inglés), han publicado que el logro matematico
de los estudiantes de Ameérica Latina aun se
encuentra en el décimo mas bajo (Rivas, 2015).
Los problemas de PISA no solo se dirigen a la
capacidad de aplicar conceptos, sino que se
refieren principalmente a cdmo los conceptos
se pueden aplicar en diversas situacionesy a la
capacidad de los estudiantes para razonar y
discutir como se resuelven los problemas
(Parwati et al., 2018). No obstante, en Colombia
esta problemadtica se evidencia a partir de
pruebas estandarizadas nacionales e
internacionales, las cuales evidencian que la
capacidad de los estudiantes para resolver
problemas matematicos es un tema que se
experimenta en la mayoria de las instituciones
de educacién media de caracter oficial.

Enla busqueda de soluciones y de hacer aportes
desde el ambito docente, se proponen trabajos
qgue involucran directamente y en contexto a
maestros y estudiantes, de manera que estos
puedan contribuir a mejorar las habilidades de
los estudiantes para resolver problemas
matematicos. En principio, se relacionaran en
este item algunas investigaciones a nivel
internacional y luego a nivel nacional o local,
para entrar en contexto con la presente
investigacion.

En un estudio presentado por Parwati et al.
(2018) se describe y evalia el efecto de un
modelo de aprendizaje para la resolucién de
problemas matemadticos donde se resalta la
capacidad de resolver problemas en
estudiantes de escuelas primarias en Singaraja,
Bali. Entre los hallazgos de esta investigacion se
mostré que la capacidad para resolver

problemas matematicos de los estudiantes que
aprendieron a través del modelo es alta en
comparacidon con otros modelos y facilita la
interaccion entre los estudiantes. Como
conclusion, se definid qué es un modelo de
aprendizaje de resolucién de problemas
orientado a la sabiduria local, eficaz para
mejorar la capacidad de resoluciéon de
problemas matematicos. En este aspecto, se
evidencia no solo el aspecto del contexto para
mejorar, sino la interaccidn entre estudiantes.
En esta misma linea, Popham et al. (2019)
resaltan el hallazgo cuando se ensefian
simultaneamente las estrategias de aprendizaje
autorreguladas con herramientas tecnolégicas,
lo cual puede constituir elementos utiles para
ayudar a los estudiantes a superar los desafios
de la resolucidn de problemas en matematicas.

Por otra parte, en Colombia, Paredes et al.
(2015) evidencian cémo el ABP potencia el
pensamiento matematico, a partir de la
incidencia de los aprendizajes sobre los
resultados obtenidos por los estudiantes de
undécimo grado en la Prueba saber 11. Esta
investigaciéon  empirico-analitica  permitio
concluir que el ABP es una estrategia didactica
para mejorar el desempefio de las
competencias matematicas, destacandose,
entre estas, la competencia de resolucion de
problemas vy, entre los componentes, el
numérico variacional. En sintonia, Sanchez
(2016) concluyé que el ABP facilita el
aprendizaje de las matematicas y aporta al
desarrollo de habilidades de pensamiento
abstracto. Para soportar avances en la
influencia del aprendizaje basado en problemas
y su influencia en los aprendizajes significativos,
se cita a Espinoza y Sdnchez (2014) y a Restrepo-
Milldan y Candela-Rodriguez (2020), quienes
estudiaron las posibilidades para ensefar y
aprender a partir de la evaluacion del ABP y sus
conexiones como aprendizaje significativo en
estudiantes. Los resultados evidenciaron que en
cada una de las categorias analizadas se
presentaron cambios estadisticamente
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importantes, lo que permite aseverar que el
ABP influye en el aprendizaje significativo de
cada estudiante y se demuestra ademas que las
orientaciones con esta metodologia pueden
permitir mejoras efectivas en los aprendizajes
de los estudiantes.
Aprendizaje significativo y
constructivismo

El enfoque constructivista se considera base
fundamental para este trabajo, ya que por sus
caracteristicas epistemoldgicas podria
constituir un aporte a la solucion del problema
de investigacién y a la consecuciéon de los
objetivos propuestos.

Como aporte inicial se toma a David Ausubel y
su teoria de aprendizaje significativo. Segun
Ausubel (1983):

el aprendizaje del alumno depende de |a
estructura cognitiva previa que se
relaciona con la nueva informacion,
debe entenderse por "estructura
cognitiva", al conjunto de conceptos,
ideas que un individuo posee en un
determinado campo del conocimiento,
asi como su organizacion (p. 1).

Esto quiere decir que en el proceso de
aprendizaje es importante tener en cuenta lo
qgue el alumno ya sabe para que, de esta
manera, guarde relacién con lo que debe
aprender; es decir que el estudiante no puede
ser un receptor pasivo. El estudiante hace uso
de los significados que ya internalizé, de modo
gue pueda captar los significados que se le
ofrecen, de manera que el estudiante podra
construir su propio conocimiento (Rodriguez,
2011). De aqui se puede resaltar que el
aprendizaje es proceso de construccidon
progresiva de significaciones y
conceptualizaciones, razén por la que este
punto de vista se enmarca bajo el paradigma
constructivista (Rodriguez, 2011).

En este orden de ideas, se remarca el aporte
realizado por el psicélogo ruso Lev Vygotsky en

su aporte al constructivismo y la teoria conocida
como “Zona de Desarrollo Proximo” (ZDP), la
cual define como la distancia entre el nivel de
resolucién de una tarea que una persona puede
alcanzar actuando independientemente y el
nivel que puede alcanzar con la ayuda de un
compafero mas competente o experto en esa
tarea (Esteban-Guitart, 2018). En otras
palabras, la Zona de Desarrollo Préximo
constituye el espacio donde el estudiante
menos competente puede encontrar nuevas
formas de entender, comprender y analizar de
manera adecuada un determinado problema,
gracias a la ayuda y a los recursos que su
maestro o sus comparfieros le puedan ofrecer,
mediante la interaccion entre ellos (Coll et al.,
1997).

En esta misma linea, se asume un
constructivismo fundamentado en el
aprendizaje humano como un proceso de
construccidén de conocimiento, en el que los
nuevos aprendizajes se generan a partir de los
conocimientos previos ya existentes (Requena,
2008; Santos, 2007). El estudiante, en este
modelo, cambia totalmente su rol dentro de la
dinamica de la clase: deja de ser un simple
observador de las explicaciones del maestro
para participar activamente de las actividades
gue promueven su aprendizaje (Santos-Trigo,
2010). Ademas de lo anterior, el
constructivismo permite implementar
estrategias mas efectivas para el proceso de
ensefianza y aprendizaje porque se centra en el
estudiante, teniendo en cuenta sus habilidades,
intereses y necesidades para aprender (Castillo,
2008). El constructivismo ha dado origen a un
gran numero de estrategias metodoldgicas,
entre las que se encuentran el aprendizaje
basado en problemas y los ambientes de
aprendizaje (Santos-Trigo y Reyes, 2014), y en
educacion involucra a personas que estructuran
intencionalmente materiales y tiempo para
promover la creacion de conocimientos vy
habilidades especificas o el aprendizaje con
otros (Hendry et al., 1999).
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Aprendizaje basado en problemas (ABP)

La utilizacion de modelos de ensefianza
tradicionales poco relevantes para la resolucion
de problemas ha sido el foco de la ensefianza de
las matematicas en la escuela actual. Desde los
niveles primarios, pasando por los medios hasta
llegar a la educacion superior, se han concebido
estudiantes con un grado débil de motivaciony,
en la misma linea de Parga et al. (2016),
dependiendo de la forma como los docentes
imparten los contenidos, haciendo uso de la
memoria. En un momento de la historia en el
que el volumen de la informaciéon que manejan
los estudiantes es supremamente grande
comparado con el de hace algun tiempo, los
estudiantes adquieren una baja capacidad para
resolver problemas matematicos, pocos
dominios cognitivos y efectivos que se deben
conseguir de acuerdo con el objetivo de Ia
educacion institucional y nacional (Parwatti et
al., 2014). Sin embargo, en las ultimas décadas
ha habido una tendencia general en Ia
educacion hacia enfoques de aprendizaje
centrados en el estudiante que enfatizan en el
aprendizaje autodirigido, el aprendizaje
colaborativo y el aprendizaje relacionado con la

practica; una de estas tendencias es el
aprendizaje basado en problemas (ABP)
(Perrenet et al., 2000;Schwartz, 2013 ).

Teniendo en cuenta que el conocimiento crece
de forma acelerada y es cambiante a través del
tiempo, el objetivo de la educacion no debe ser
entonces la preservacién de los conocimientos
especificos de una materia; resulta importante
gue el estudiante adquiera modelos de
aprendizaje para la vida y, en esta tarea, la
escuela juega un papel fundamental (Villalobos
et al., 2016). En este sentido, resulta necesario
que la escuela renueve su propuesta educativa
y los docentes sus practicas pedagodgicas
(Vezub, 2007) para, de esta forma, ofrecerles a
los estudiantes espacios de aprendizaje donde
estos puedan vivenciar experiencias de
aprendizaje significativas, que contribuyan a
formarlos como seres competentes para

resolver los problemas que les plantee su
entorno (Schwartz, 2013).

El aprendizaje basado en problemas (ABP),
como modelo educativo innovador, inicié desde
1969, en la Universidad McMaster, en Canada,
para el estudio de medicina (Sutton y Knuth,
2017). No obstante, se ha implementado con
éxito en muchas otras lineas o programas
educativos como en economia, derecho vy
psicologia, entre otros, y finalmente en la
escuela. Este modelo se enmarca dentro del
enfoque constructivista, para responder a las
exigencias que hoy se plantean en la educacién
en general. De acuerdo con Sanchez y Ramis
(2004), “se basa en la utilizacién de problemas,
adecuadamente formulados, para motivar a los
estudiantes a identificar, investigar y aprender
los conceptos y principios que ellos necesitan
conocer para resolverlos” (p. 102).

Entre las caracteristicas fundamentales de este
modelo educativo, segin Perrenet et al.,
(2000), se encuentran:

e El aprendizaje estd centrado en el
alumno.

e El aprendizaje se produce en pequefios
grupos.

e Los profesores son facilitadores o guias
en este proceso.

e Los problemas son el foco de
organizacién y estimulo para el
aprendizaje.

e |os problemas son un vehiculo para el
desarrollo de habilidades de resolucién
de problemas.

e La nueva informacién se adquiere
mediante un aprendizaje autodirigido.

El ABP constituye en si mismo una forma
alternativa de trabajo en el aula o fuera de ella
(Solares-Pineda et al., 2016), al ofrecerle al
docente una forma diferente de ensefar los
contenidos vy, al estudiante, una forma
diferente de aprenderlos. Esta estrategia no
solo garantiza la adquisicidon del conocimiento,
sino que también dota al estudiante de toda
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una serie de habilidades y actitudes necesarias
para su aprendizaje (Escribano y Del Valle,
2015).

Segln algunos estudios seguidos por Martinez
et al. (2006), al aplicar ABP aumenta la
motivacion y el interés entre los estudiantes, al
enfrentar los contenidos de una asignatura con
las estrategias del ABP. De esta manera, la
motivacidn se convierte en una categoria clave
para el desarrollo de un trabajo adecuado, no
solo el de aprender un concepto, sino en poner
en marcha estrategias que le permitan al
estudiante resolver problemas similares a los
aprendidos. En este sentido, los problemas que
se proponen en el ABP cumplen un papel
primordial. Segun opinan Escribano y Del Valle
(2015), los problemas que se implementen en el
ABP deben comprometer el interés de los
estudiantes y deben motivarlos a estudiar de
manera profunda los conceptos; ademas,
deben guardar relaciéon con los objetivos del
curso y con situaciones de la vida real o laboral.

En la implementacion del ABP en el ambito
escolar, el docente debe procurar el disefio o la
seleccion de problemas que sean llamativos
para los estudiantes, problemas que no se
enmarquen dentro de lo tradicional, que
guarden relaciéon con su entorno mas cercano;
problemas reales, que les ayuden a encontrar
sentido a lo que los estudiantes aprenden. El
ABP, como bien lo establece Gorbaneff (2010),
“motiva el aprendizaje, porque el conocimiento
se adquiere en un contexto significativo y es
considerado, por los alumnos, relacionado con
la practica” (p. 70).

Gran parte del éxito de esta metodologia se
fundamenta en el trabajo grupal. La
importancia de trabajar en grupo, segun lo
explica Fenwick (2002), es que ayuda a los
sujetos a intercambiar ideas, aumenta el
aprendizaje de los entornos educativos, facilita
la vida académica y promueve la ayuda mutua,
y, segun las percepciones de los mismos
estudiantes, los principales aprendizajes los
consiguen en los trabajos grupales. En este

sentido, propiciar ambientes de aprendizaje en
los que los estudiantes tengan que trabajar en
grupo, en la solucién de un problema, es
brindarles la oportunidad para que estos
puedan compartir dudas, opiniones, estrategias
de solucidn, conseguir acuerdos y apoyo entre
ellos (Schleicher, 2015). La colaboracidn que se
da entre los miembros de un grupo es sin duda
alguna un elemento muy importante no solo
porque permite que sus integrantes desarrollen
la seguridad y la autoridad que estos necesitan
para ser responsables de su propio aprendizaje,
sino porque también los prepara para su etapa
profesional, en la cual indiscutiblemente
deberan trabajar en equipo (Lermanda, 2016).

Los ambientes virtuales de aprendizaje

Un ambiente de aprendizaje es, como lo
definen Boude y Medina (2011), "un espacio
construido por el profesor con la intencién de
lograr unos objetivos de aprendizaje concretos,
esto significa realizar un proceso reflexivo en el
que se atiende a las preguntas del qué, cémo y
para qué enseno" (p. 303). Ademas, constituye
un espacio de interaccion, donde los
estudiantes pueden encontrar los recursos
necesarios para trabajar en la consecucion de
las metas propuestas. El ambiente de
aprendizaje no solo lo constituye el espacio
fisico, sino que también estd determinado por
las relaciones y los afectos que entre individuos
se puedan establecer y que son determinantes
para el éxito o fracaso del proceso educativo
(Batista, 2006).

En la actualidad, los ambientes de aprendizaje
se han podido enriquecer con la incorporacién
de herramientas tecnoldgicas como las
denominadas “tecnologias de la informacién y
la comunicacion” (TIC). Estas se han
incorporado con el propdsito complementar los
entornos de aprendizaje, ofreciendo nuevas
alternativas pedagdgicas y mejorando los
procesos de aprendizaje (Caberoy Garcia, 2016;
Jaramillo et al., 2009).
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Es importante tener en cuenta que el docente
que incorpore estas herramientas en su labor
pedagdgica debe tener un dominio adecuado
de las mismas para que, de esta forma, las
pueda utilizar con la pertinencia adecuada.
Segun De Castro et al. (2014),

las TIC son una de las tantas
herramientas que puede utilizar un
profesor para enriquecer los ambientes
de aprendizaje; pero para hacerlo y
generar un impacto positivo en los
estudiantes, el docente debe tener claro
el concepto de ellas y el propdsito que
busca al utilizarlas (p. 5).

De lo anterior, se puede establecer que la
tecnologia no puede ser vinculada a los
ambientes de aprendizaje de cualquier manera,
sino que resulta necesario que el docente sea
consciente de todas las potencialidades que
esta le ofrece y del objetivo que persigue al
tratar de implementarlas.

En el disefio de ambientes virtuales de
aprendizaje, donde la tecnologia es relevante,
es muy importante, ademas, que el docente
aprenda a utilizar todas las posibilidades que
esta le ofrece en la construccién de
conocimientos pedagdgicos y tecnoldgicos para
ofrecer mejores posibilidades a los estudiantes.
La relevancia de la tecnologia en un ambiente
virtual de aprendizaje se relaciona con la
medida en que esta pueda provocar en los
estudiantes procesos de autoaprendizaje, en los
que se fomente la reflexién y la critica, la
autonomiay la autogestion (Galvis et al., 2016).

La introduccién de la tecnologia a los
denominados  “ambientes  virtuales de
aprendizaje” ha permitido que esta sea aplicada
en la educacion virtual, donde no es necesaria
la presencia fisica de quienes participan en el
proceso educativo (Olguin et al., 2015). En esta
linea, una de las herramientas tecnolégicas mas
utilizadas son las denominadas “redes sociales”,
las cuales despiertan de por si un amplio interés
en la sociedad actual (Alonso et al., 2014,

Pabdén, 2014). Entre estas redes sociales
aplicadas a la educacién, se encuentra la
plataforma Edmodo (Ahumada et al., 2018),
cuya descripcion la ubica como una plataforma
social educativa gratuita creada en el 2008 por
Jeff O’Hara y Nic Borg con el objetivo de crear
un espacio virtual donde los maestros y los
estudiantes pudieran interactuar compartiendo
videos, enlaces, tareas, evaluaciones, entre
otros (Alonso et al., 2014). Asi mismo, el uso de
herramientas TIC también podria ayudar a los
maestros y estudiantes a explorar y analizar
tareas matematicas de manera que puedan
mejorar y complementar los enfoques de papel
y lapiz (Santos-Trigo, 2010).

Competencia matematica

MEN (2012) define la competencia como “un
conjunto de conocimientos, habilidades,
actitudes, comprensiones vy disposiciones
cognitivas, socio-afectivas y psicomotoras
apropiadamente relacionadas entre si para
facilitar el desempefo flexible, eficaz y con
sentido de wuna actividad en contextos
relativamente nuevos y retadores” (p. 49). En
otras palabras, el término “competencia” se
define como la capacidad de actuar de la mejor
manera ante un tipo determinado de situacion
y para lo cual resultan necesarios no solo los
conocimientos, sino laimplementacién de otros
recursos cognitivos importantes, que se
complementan entre si (Perrenoud, 2008).

Diversos autores han abordado el término de
“competencia matematica”. En primera
instancia, Artunduaga et al. (2015) sostienen
que se es competente en matematicas cuando
se tiene la habilidad de utilizar el conocimiento
de manera flexible y de poder aplicar lo que se
aprendié en diferentes contextos. Segun Rico
(2005), las competencias matematicas deben
activarse para conectar el mundo real, donde
surge el problema, con las matemdticas, y
resolver entonces la problemdtica trazada. Este
conocimiento aprendido en un contexto vy
aplicado en otro tiene un objetivo fundamental
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y es el de poder solucionar situaciones-
problema desde un punto de vista social
(Godino, 2002).

Formar la competencia matematica es un
proceso que no se da de inmediato. Segun MEN
(2006), las competencias matemadticas no se
adquieren de un dia para otro, sino que para
que estas se den se requieren de ambientes de
aprendizaje que posibiliten la vivencia de
experiencias enriquecedoras y en los cuales se
pueda avanzar a niveles de competencia mas
complejos. La escuela, en este sentido, cumple
un papel trascendental porque debe procurar
brindar a los estudiantes todas las herramientas
y los recursos necesarios para propiciar el
desarrollo de habilidades, actitudes vy
conocimientos necesarios para su beneficio y el
de los demas.

Resolucion de problemas matematicos

Antes de hablar de la resolucién de problemas
matematicos resulta pertinente iniciar con la
definicion de qué es un problema. Segun
Schwartz (2013), se tiene un problema cuando
de una forma consciente se realizan acciones
para alcanzar un objetivo plenamente
establecido, pero al que no se puede llegar de
manera inmediata. Ademas de lo anterior,
Juidias y Rodriguez (2007) sostienen que un
verdadero problema matematico se caracteriza
porgque conduce a que el individuo deba utilizar
estratégicamente los conocimientos que ya
conoce y también lo que conlleve a identificar
informacién importante, la cual es clave para la
resolver el problema.

Lo anterior pone en evidencia que un problema
matematico exige por parte del individuo un
proceso cognitivo de un nivel mucho mas
elevado en comparacion con la resolucion de un
ejercicio, el «cual se puede resolver
sencillamente aplicando de forma directa un
conocimiento ya adquirido.

En esta misma linea, Ayllon et al. (2016) define
la resolucion de problemas matematicos como

un proceso de interpretacién y andlisis de
informacién con el objetivo de obtener una
respuesta adecuada al problema o abrir la
posibilidad a otras alternativas de solucién. En
este proceso, se define “que el individuo pone
en juego toda una serie de procedimientos,
reglas, destrezas, habilidades y conceptos
previamente adquiridos para dar respuesta al
problema” (Juidias y Rodriguez, 2007, p. 258).

Para tener éxito en la resolucion de un
problema matematico se debe contar con una
estrategia. Esta, entendida como lo establece
Brunner (citado en Rizo y Campistrous, 1999),
como un conjunto de decisiones relacionadas
con la adquisicién, retencién y utilizacion de la
informacidén, con el propésito de que obtenga
un resultado especifico. Diversos estudios han
demostrado que las personas que han tenido
buenos resultados en la resolucién de
problemas se han caracterizado por tener
estrategias, las cuales les han permitido
direccionar sus acciones hacia la consecucién de
los objetivos propuestos y superar las
dificultades que se puedan ir presentando
(Pifarré y Sanuy, 2001).

Es importante, entonces, propiciar desde la
escuela espacios de formacién donde los
estudiantes puedan trabajar en la resolucién de
problemas matematicos desde el
planteamiento, la socializacidon y la reflexién de
estrategias encaminadas a solucionar los
diversos problemas que se puedan plantear.

METODOLOGIA

La presente investigacion estda orientada bajo el
enfoque cualitativo con la opcién metodoldgica
de investigacion-accién (Colmenares, 2012). En
el contexto de la presente investigacidon, se
asumio la investigacion-acciéon en el aula como
lo establece Bonilla y Rodriguez (2000), de
manera que se centré en la comprension,
interpretacion y analisis de los fendmenos que
ocurren en el aula de clase, a través de una
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descripcién lo mds ajustada posible a la
realidad. El alcance del estudio es descriptivoy
a partir de este se busca identificar
caracteristicas que evidencian una mejoria de
los estudiantes en las competencias
matematicas mediante la implementacion de
estrategias diddcticas como el aprendizaje
basado en problemas, los ambientes de
aprendizajes y de otros fendmenos que
pudieran ser analizados.

La investigacion se desarrolld6 en fases o
momentos asi: una primera fase, para
identificar el estado inicial de los estudiantes
frente a la competencia matematica de
resolucion de problemas. Una segunda fase de
disefio y aplicacidn, la cual tuvo como propdsito
disefiar y aplicar estrategias didacticas
soportadas en el aprendizaje basado en
problemas y la creacion de ambientes de
aprendizaje. Una tercera fase de evaluacién
para determinar el impacto en el aprendizaje de
los estudiantes con la implementacién del
aprendizaje basado en problemas y los
ambientes virtuales de aprendizaje como
estrategias didacticas.

Seguidamente, se desarrollé una propuesta de
trabajo con la implementacién de estrategias
para potenciar la competencia de resolucién de
problemas matemadticos que involucraron
unidades diddcticas digitales, apoyados en la
plataforma Edmodo (Lépez, 2018). El ambiente
virtual de aprendizaje estuvo soportado en la
plataforma Edmodo, como un espacio
interactivo que facilitd la interaccién vy
comunicacion entre maestros, estudiantes e,
incluso, padres de familia. Esta plataforma le
permite al maestro compartir recursos
educativos tales como videos, enlaces,
evaluaciones, encuestas, entre otros, y, gracias
a su caracteristica, muy similar a la de una red
social, los estudiantes pueden expresarse por
medio de comentarios e inquietudes y pueden,
a su vez, estar al tanto de sus valoraciones y
resultados académicos.

Por otra parte, de acuerdo con el Ministerio de
Educacién Nacional (MEN), la competencia de
resolucidon de problemas matematicos es “un
proceso presente a lo largo de todas las
actividades curriculares de matematicas y no
una actividad aislada y esporadica” (2006, p.
52); por lo tanto, se considera la columna
vertebral del curriculo de matematicas.

El desarrollo de esta investigacién contd con la
participaciéon de estudiantes del Instituto la
Salle de la Ciudad de Barranquilla, tomando
como muestra no probabilistica 36 estudiantes
del grupo de séptimo. Los estudiantes
participantes pertenecen a estratos
socioeconomicos 2 y 3, con edades entre los 11
y los 12 anos. Como caracteristicas académicas
presentaron diversos niveles de desempeiio en
el area de matematicas (desempefio bajo,
basico, alto y superior). Para el desarrollo de la
metodologia empleada se utilizaron
instrumentos de recolecciéon de datos como la
observacion, encuesta semiestructurada vy
cuestionarios de evaluacién. La encuesta fue
validada por juicio de expertos. Para Ia
observacion se utilizaron las bitdcoras definidas
por la instituciéon y, en cuanto a los
cuestionarios de evaluacién, se usaron los
definidos por los docentes de matematicas de la
institucion.

RESULTADOS

Por medio de las observaciones directas, el
investigador pudo  evidenciar cambios
favorables en los estudiantes con la
implementacién de la propuesta de innovacion.
Durante cada una de las clases, los estudiantes
se mostraron muy motivados para el trabajo
que tenian que realizar y, ademas, se logré
observar que, durante el desarrollo de la
propuesta, el trabajo en equipo les facilitd a los
estudiantes resolver los diferentes problemas
que se les plantearon. Por ejemplo, los
problemas de estructura aditiva, en los que se
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implican los ndmeros enteros; problemas de
estructura multiplicativa, en los que se implica
el sistema de numeros; la creacion o
formulacion de juegos relacionados con
situaciones a partir del contexto o situaciones
problemas.

Las observaciones realizadas por los
investigadores facilitaron la identificacién de
algunas dificultades que los estudiantes
presentaban cuando se enfrentaban a una
situacion problema que debian resolver.

Durante las primeras clases, se pudo observar
que cuando a los estudiantes se les presentaba
una situacidon problema de tipo escrito, estos
tenian dificultades en la compresidon del
enunciado del problema y en identificar qué
tipo de procedimiento tenian que realizar para
resolverlo. Antes de la implementacion de la
propuesta de innovacion, a los estudiantes se
les aplicé un primer cuestionario, el cual
constaba de 10 situaciones problema tipo
Prueba Saber, el cual arrojé los resultados
mostrados en la Figura 1.

Figura 1. Resultados cuestionario 1 por niveles de desempefio.

16
14
12

Numero de estudiantes
—_
L)

SN H OV

Bajo Regular

Niveles de desempefio

Bueno Excelente

Fuente: elaboracion propia.

Los resultados obtenidos por los estudiantes en
la realizacion de este cuestionario, como se
muestra en la Figura 1, evidenciaron mucho
mas la problematica que los estudiantes
presentaban en la resolucidn de problemas.
Dichos resultados mostraron que mas de la
mitad de los estudiantes se encontraban en el
desempeiio regular y bajo, y menos de la mitad
de los estudiantes se encontraban en los
desempeiios bueno y excelente.

La propuesta de innovacion les propuso a los
estudiantes el desarrollo de cinco guias de
trabajo; estas guias se pueden consultar en los
anexos del trabajo de investigacion de Ldpez
(2018). Cada guia de trabajo constaba de un

problema inicial, como, por ejemplo: resolver
una situacién problema que involucre la adicion
de numeros enteros; ordenar numeros enteros
de forma ascendente y descendente,
estableciendo su valor de posicién en la recta
numérica; reconocer la importancia de los
nlimeros enteros y su aplicacién en situaciones
de la vida cotidiana. Estos problemas se
resuelven con las indicaciones de la guia,
transitando por cuatro etapas. Los estudiantes
se distribuyeron, conformando nueve grupos de
cuatro estudiantes cada uno. Los resultados que
se muestran a continuacién, en la Figura 2,
permiten apreciar el desempefio de los grupos
de trabajo en el desarrollo de cada una de las
etapas propuestas en cada guia.
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Por lo tanto, se observa la percepcion de los
estudiantes para abordar los problemas y su
desempeiio en cuanto a la resolucién de los
mismos. La tendencia muestra que el trabajo
realizado por cada uno de los grupos en el
analisis del problema fue positivo, lo que pudo
repercutir también en los resultados favorables
en la solucién del problema y su respectiva
evaluacién. En la primera parte de la

evaluacién, relacionada con la puesta en
comun, los resultados muestran que todos los
grupos pudieron resolver los problemas que se
les plantearon. A pesar de que algunos grupos
presentaron una solucién del problema
valorada como regular, esto no fue
impedimento para que los estudiantes pudieran
resolver el problema planteado.

Figura 2. Desempefio de los grupos durante el desarrollo de la guia n2.

Numero de grupos
ORNWHRUIA

problema del problema

Andlisisdel Investigaciéon Soluciéndel Evaluaciéon( Evaluacién (
problema

Niveles de desempeiio

HRegular BBueno BEExcelente

Puestaen foro)
comun)

Fuente: elaboracidn propia.

En la primera parte de la evaluacion,
relacionada con la puesta en comun, los
resultados, como se muestra en la Figura 2,
mostraron que todos los grupos pudieron
resolver los problemas que se les plantearon. A
pesar de que algunos grupos presentaron una
solucién del problema valorada como “regular”,
esto no fue impedimento para que los
estudiantes pudieran resolver el problema
planteado en la guia. En la segunda parte de la
evaluacién, los estudiantes participaron de los
foros virtuales, utilizando la herramienta de
Edmodo. En estos foros, a los estudiantes se les
plantearon diversas situaciones problema, que
los estudiantes deberian resolver compartiendo
su estrategia de solucidn al resto de los grupos.
Los resultados mostraron que el desempefio de
los grupos en esta actividad fue muy positivo,
logrando mantenerse entre los niveles de
bueno y excelente, como se muestra en la
Figura 2.

La encuesta aplicada a los estudiantes tuvo por
objetivo conocer puntos de vista vy
justificaciones de los estudiantes con respecto
al ambiente de aprendizaje en el area de
matematicas después de ser aplicada Ia
propuesta de innovacién. La encuesta aplicada
indagd informacidn sobre siete aspectos (Lopez,
2018), los cuales se detallan a continuacion:

e Aprendizajes logrados en el trabajo
realizado.

e [Etapas planteadas en las guias de
trabajo y su incidencia en la resolucién
de problemas.

e Eltrabajo en grupo y suincidencia en la
resolucidn de problemas.

e La evaluacién (puesta en comun, foros
y evaluacién virtual).

e La metodologia utilizada y su incidencia
en la resolucién de problemas.

e Los aspectos que mas te gustaron.

e Acerca de la plataforma Edmodo.
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En cada uno de estos aspectos, a los estudiantes
se les pidid su opinidn con relacidn a cuatro sub-
aspectos. Para establecer cada uno de estos
sub-aspectos, se tuvieron en cuenta las
opiniones expresadas por un grupo focal, que se

establecio de la muestra de estudiantes con la
cual se trabajé. La Figura 3 muestra la opinion
de los estudiantes con respecto al trabajo en
grupo y su incidencia frente a la resolucién de
problemas.

Figura 3. Resultados encuesta aplicada a los estudiantes. Percepcion de los estudiantes frente al
trabajo en grupo y su incidencia en la resolucién de problemas.

Nimero de estudiantes

o
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M En total desacuerdo & En desacuerdo HEindeciso EEnacuerdo M En total acuerdo

recursos tecnoldgicos solucién

Fuente: elaboracidn propia.

Con base a la categorizacion realizada, se plantean las aristas bajo las cuales se enmarcé el estudio
realizado: competencias matematicas de resolucion de problemas, aprendizaje basado en problemas
como estrategia de aprendizaje y ambientes virtuales de aprendizaje como estrategia de aprendizaje.
Se muestra a continuacién un resumen de acuerdo con las categorias, subcategorias, herramientas y
resultados arrojados de la practica realizada (Ver Tabla 1. Resultados segln categorizacién).
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Tabla 1. Resultados segun categorizacion.

Resultados segtin categorizacion
Categoria Subcategoria Herramientas Resultados
Cuestionario El cuestionario y las pruebas aplicadas evidenciaron una
Resolucidn de notable mejoria en cuanto al desempeno de los estudiantes
problemas frente a la resolucion de problemas matemiticos.
Desarrollo de la 0 ;
. matematicos Las observaciones hechas por el docente durante la
competencia - ., , . .
(o Diario de campo | aplicacién de cada una de las guias de trabajo dejan ver
matematica de ., . . .
-, Resolucién de resultados satisfactorios en las etapas correspondientes a
resolucion de .,
oroblemas problemas de la solucién de cada uno del problema planteados.
contexto cotidiano En los resultados arrojados en la encuesta aplicada a los
para el estudiante Encuesta estudiantes, ellos manifestaron que las estrategias
implementadas facilitaron la resolucién de problemas.
Los estudiantes manifestaron que resulté muy motivante
para ellos la forma alternativa en la que fueron evaluados,
Diario de campo |lo que generé mas interés en las actividades que se
L realizaban.
Motivacion , - .y . -
o . La metodologia utilizada permitié una mejor comprension
Aprendizaje Comprension .
o de los problemas por parte de los estudiantes (consenso e
basado en Desempefio . . . ~
) ., | Encuesta intercambio de opiniones entre compafieros).
problemas como Retroalimentacién . S, . L
estrategia de El trabajo colaborativo significé un espacio de cooperacién
3 rendigza'e y apoyo entre los estudiantes (compartir estrategias de
P J soluciéon y apoyo a los compaferos menos aventajados).
Encuesta La retroalimentacién realizada por el docente a cada uno
de los grupos permitid la reflexion acerca del trabajo
realizado durante la puesta en comun y durante los foros
virtuales.
La implementacion de la plataforma Edmodo permitié la
. comunicacion permanente entre los estudiantes y el
Los ambientes o
. docente. Esta comunicacion no solo fue durante los
virtuales de| .. . . : . ,
. Diario de campo | espacios de clases, sino también después de estas.
aprendizaje como . . S,
. . Para los estudiantes fue motivante la participacidon en
Ambientes estrategia para . . ., . .
. . o espacios de interaccién como foros virtuales (compartir
virtuales de| mejorar aprendizaje . . L
. (o estrategias de solucion y expresar opiniones).
aprendizaje de las matematicas . . . o .
. Entrevista Las evaluaciones virtuales permitieron que los estudiantes
como estrategia . .
. pudieran ser veedores de su proceso académico.
de aprendizaje Las plataformas .
. Contar con un recurso donde los estudiantes y el maestro
virtuales como . . . . .
. pudieron interactuar, mediante el intercambio de
herramientas para . ., -
Encuesta estrategias de solucion y el compartir diferentes puntos de
resolver problemas ) . . .
) vista en espacios de tiempo diferentes al de la clase fue una
o g experiencia muy positiva.

U Fuente: elaboracion propia.
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DISCUSION

Los problemas matematicos se caracterizan por su
complejidad, de manera que el estudiante debe
conocer estrategias que le permitan identificar
opciones para proponer soluciones (Juidias vy
Rodriguez, 2007). En esta misma linea, Polya (1945)
sostiene que, de manera consciente, se deben
realizar acciones para alcanzar un objetivo; por lo
tanto, la implementacién del aprendizaje basado en
problemas (ABP) y la creacion de ambientes
virtuales de aprendizaje incentivaron el interés y la
motivacion (Gorbaneff, 2010) de los estudiantes
hacia el desarrollo de la clase, dandoles a estos la
oportunidad de afrontar cada tematica de una
forma alternativa y diferente, en la que la
comunicacion, el trabajo en grupo vy la utilizacion de
recursos tecnoldgicos constituyeron elementos
importantes para que el estudiante se vinculara y se
interesara en la clase. De acuerdo con lo anterior y
en palabras de Cawley y Miller (1989), se puede
decir que se logré un proceso de interpretacion y
andlisis de informacion con alternativas de solucidn
para obtener una respuesta adecuada.

La propuesta de innovacién mostré en primera
instancia que fortalece el analisis y la comprensién
de wuna situacion problema en el drea de
matematicas con los resultados de cuestionarios
aplicados y, en la misma linea de Rico (2005) vy
Hendry et al. (1999), afaden que los estudiantes
logran conectarse a sus contextos con situaciones
del mundo real, para alcanzar competencias
matemadticas. Por otra parte, Godino (2002)
completa que los conocimientos aprendidos en un
contexto y aplicados en otro tienen un objetivo
fundamental y es el de poder solucionar situaciones
problema desde un punto de vista social, aspecto
gue se evidencia en la interaccién entre estudiantes
con tareas y actividades muy cotidianas, llegando a
ser muy significativas (Sanchez y Ramis, 2004).

El aprendizaje basado en problemas influye en la
mejora de la comprension de las situaciones
problema que se plantean (Perrenet et al., 2000).
Por ello es claro que la metodologia propuesta por
el ABP permite que los estudiantes realicen un
analisis mucho mds detallado del problema,
apoyado, sobre todo, por el trabajo en equipo que
permite que los estudiantes intercambien opiniones
y lleguen a consensos.

Simultaneamente, en este analisis, los ambientes
virtuales de aprendizaje mostraron y reforzaron la
estrategia didactica de aprendizaje basado en
problemas con la ayuda de la herramienta Edmodo
(Ahumada et al.,, 2018). La implementacion del
recurso tecnoldgico permitié afianzar elementos
importantes que se dan en el ABP como lo son Ia
comunicacion, el trabajo en equipo, el intercambio
de opiniones, permitiendo que estos elementos se
continuaran trabajando no solo en espacios de
clase, sino desde la casa.

El aprendizaje basado en problemas y los ambientes
de aprendizaje propician el trabajo en grupo, lo que
a su vez permite el intercambio de estrategias de
solucion entre sus integrantes. El aprendizaje
colaborativo que propone la estrategia ABP significa
un espacio de cooperacion y apoyo entre los
estudiantes, tal como lo confirma Parwati et al.
(2018) en su estudio. Ademads, este espacio de
interaccion permite que estos compartan
estrategias de solucidon entre sus compaiieros,
ademds de permitir que los estudiantes menos
aventajados den apoyo a los estudiantes con
dificultades (Schleicher, 2015).

Como se ha sefalado, con el ambiente virtual de
aprendizaje se han fortalecido actividades de
retroalimentacion e interaccidn entre estudiantes y
estudiantes y entre docente y estudiantes (Galvis et
al., 2016). Por lo tanto, se experimentaron
dinamicas de trabajo colaborativo de forma
asincrénica a través de la plataforma de Edmodo
(Lopez, 2018) y, ademas, usando el foro de discusion
y el correo electrdnico.

CONCLUSIONES

El aprendizaje basado en problemas como
metodologia de trabajo y los ambientes de
aprendizaje como entorno de experimentacion
ayudaron complementando los contenidos
tradicionales con la propuesta de las unidades
didacticas digitales y contribuyeron notablemente al
fortalecimiento de la competencia matemadtica de
resolucidn de problemas, aspecto que se evidencio
en los resultados de los cuestionarios aplicados a los
estudiantes. Por consiguiente, se puede afirmar que
la metodologia planteada en el ABP dentro del
ambiente virtual de aprendizaje logré ofrecer a los
estudiantes un espacio de trabajo donde se
privilegia el desarrollo de habilidades necesarias
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para la resolucidon de problemas, entre las que se
encuentran el trabajo en equipo, la busqueda de
informacién, la generacion de estrategias, la
responsabilidad, la participacion, las experiencias
educativas orientadas a estimular el interés y la
motivacién, estimulo de actividades organizadas e
intencionadas que ayudan a promover la aplicaciéon
del conocimiento y de los aprendizajes construidos
en situaciones reales.

Mas alla del uso de plataformas tecnoldgicas que
invitan a estudiantes y docentes a una interaccion
permanente, se quieren resaltar aspectos de
innovacion educativa con el uso de las plataformas
virtuales y la implementacion de la metodologia
ABP, lo cual representa un cambio en la manera de
hacer educacion y que agrega valor a las
instituciones de educacidn. No obstante, lo mas
relevante es la experiencia que obtiene el docente
al descubrir la gama de oportunidad que puede
ofrecer a sus estudiantes con estrategias didacticas
con tecnologias.

Finalmente, se resalta en esta investigacién el
aspecto de la motivaciéon y el interés de los
estudiantes por las matematicas. La motivacion
estuvo dada inicialmente por el docente, con el
ofrecimiento de estrategias didacticas creativas y
atractivas para los estudiantes. En esta misma linea,
los estudiantes no solo se interesaron por los
conceptos matematicos, sino también por llevar a
cabo las estrategias que les facilitaban resolver
problemas similares a los aprendidos en un clima
adecuado.
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