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RESUMEN

PROCESO DE ENSENANZA-APRENDIZAJE DE NUMEROS ENTEROS Y
FRACCIONES EN ESTUDIANTES OCTAVO GRADO A TRAVES DE
MODELIZACION MATEMATICA COMO INNOVACION PEDAGOGICA.
Autora: Licda. Omaris Silva Bastidas. dannomaris 11@hotmail.com

Tutor: Dr. Jorge Andrés Sosa Chinome

Co Tutor: Dr. Humberto Sanchez Rueda

Noviembre 2021

El objetivo de la investigacion busca fortalecer el proceso de ensefianza-aprendizaje de
los nUmeros enteros y fracciones en estudiantes del octavo grado del Instituto San José
de Curumani a través de la modelizacion matematica como innovacion pedagogica,
para mejorar el rendimiento académico de los estudiantes y traducir la realidad de su
entorno bajo una estructura numérica operacional. Los sujetos informantes definidos
por quienes participan en el aprendizaje de los contenidos matematicos del octavo
grado constituido por 38 personas, 36 estudiantes y 2 docentes de matematicas. El
estudio es de tipo cualitativo, disefio transeccional ya que la recoleccion se realizo en
un Unico momento y no experimental. Se utiliz6 como instrumento de recoleccién el
cuestionario escala tipo Likert con 5 opciones de respuestas contentivo de 42 preguntas
validado por 5 expertos en el &rea de estudio; la interpretacion de los resultados se logré
a través del proceso de triangulacion de analisis con base al total de los informantes,
otro de acuerdo al género (hombres y mujeres) y el Gltimo basado entre los estudiantes
y docentes, todos de acuerdo a tres dimensiones: Dificultades cognitivas en los
componentes matematicos; competencias académicas para la ensefianza-aprendizaje y
elementos de modelizacion matematica e innovacion pedagogica, bajo herramientas
estadisticas de la media, promedios y desviacion estdndar del programa SPSS®,
version 18.0 para Windows. El analisis de la informacidn permitié concluir que resulta
complejo dominar el sistema numérico operacional y asociarlo a los problemas,
respuestas y necesidades individuales y colectivas de los estudiantes que le permitan
aplicar en sus medios de convivencia; se presenta una simbiosis armonica entre la
modelizacion matematica, interaccion la metodologia didactica SAVER vy las
herramientas TIC, asi como las necesidades sentidas modelizadas en pensamiento
matematico, lo cual brinda respuestas a los multiples cuestionamientos sobre la utilidad
de los numeros enteros y fracciones, bajo un ambiente de aprendizaje enriquecido, Util
enfocado a para resolver problemas aplicando la matematica, ampliando habilidades
desde la tecnologia en un aprendizaje autodidacta, autbnomo y creativo.

Palabras Claves: Modelacion matemética, proceso de ensefianza-aprendizaje,
numeros enteros, fracciones, innovacion pedagogica, competencias educativas,
herramientas TIC.
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ABSTRACT

TEACHING-LEARNING PROCESS OF WHOLE NUMBERS AND
FRACTIONS IN EIGHTH GRADE STUDENTS THROUGH
MATHEMATICAL MODELING AS A PEDAGOGICAL INNOVATION.
Author: Licda. Omaris Silva Bastidas. dannomaris 11@hotmail.com

Tutor: Dr. Jorge Andrés Sosa Chinome

Co-Tutor: Dr. Humberto Sanchez Rueda

November 2021

The objective of the research seeks to strengthen the teaching-learning process of
integers and fractions in eighth grade students of the San José de Curumani Institute
through mathematical modeling as a pedagogical innovation, to improve the academic
performance of students and translate the reality of its environment under an
operational numerical structure. The informant subjects defined by those who
participate in the learning of the mathematical contents of the eighth grade constituted
by 38 people, 36 students and 2 mathematics teachers. The study is of a qualitative
type, transectional design since the collection was carried out in a single moment and
not experimental. The Likert-type scale questionnaire with 5 response options
containing 42 questions validated by 5 experts in the study area was used as the
collection instrument; The interpretation of the results was achieved through the
analysis triangulation process based on the total number of informants, another
according to gender (men and women) and the last one based on students and teachers,
all according to three dimensions: Cognitive difficulties in the mathematical
components; academic skills for teaching-learning and elements of mathematical
modeling and pedagogical innovation, under statistical tools of the mean, averages and
standard deviation of the SPSS® program, version 18.0 for Windows. The analysis of
the information allowed us to conclude that it is complex to master the operational
numerical system and associate it with the problems, responses and individual and
collective needs of the students that allow them to apply it in their means of
coexistence; A harmonic symbiosis is presented between mathematical modeling,
interaction between the SAVER didactic methodology and ICT tools, as well as the felt
needs modeled in mathematical thinking, which provides answers to the multiple
questions about the usefulness of integers and fractions, under a enriched, useful
learning environment focused on solving problems applying mathematics, expanding
skills from technology in a self-taught, autonomous and creative learning.

Key Words: Mathematical modeling, teaching-learning process, whole numbers,
fractions, pedagogical innovation, educational competences, ICT tools.
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INTRODUCCION

La forma mas efectiva para empoderar el conocimiento, depende de cuan
presto esté el estudiante para intentar, las veces que sean necesario, esas acciones que
lo conducen a comprender la utilidad que posee lo aprendido para la vida diaria, esta
premisa desde el ejercicio de la docencia, permite introducir a la modelizacion
matematica como herramienta orientada a fortalecer el proceso de ensefianza-
aprendizaje de los numeros enteros y fracciones, que apoyada en la utilizacion de las
tecnologias de informacion y comunicacion, juega un papel importante para alcanzar

nuevas y mejores competencias de desarrollo en el educando.

En la actualidad, los sistemas educativos de cada nacion, enfrenta grandes
retos y desafios, por cuanto sus acciones desde el rol del Estado se enlistan a
potenciar las estructuras formales de sus curriculos, las cuales aseguren en las
generaciones, bastos conocimientos con capacidad de responder, resolver y satisfacer
las necesidades individuales, colectivas mas inmediatas de su entorno, y aquellas que
traspasan fronteras; lo cual propicia y da cabida al fomento de innovaciones que

resuelvan problemas sujetas a las competencias humanas a modelar.

En Colombia, la Ley 115 de 1994, concibe a la educacién como proceso de
formacion permanente, personal, cultural y social que se fundamenta en una
concepcion integral de la persona humana, de su dignidad, de sus derechos y de sus
deberes; por tanto, en ella se soporta toda gestion curricular y complementaria que

den soporte a alcanzar mejores desempefios académicos, aumenten los aprendizajes

14



significativos y resalten las capacidades en cada estudiante, por lo que la
investigacion que se presenta se orient6 en fortalecer el proceso de ensefianza-
aprendizaje de los nimeros enteros y fracciones en estudiantes del octavo grado del
Instituto San José de Curumani a través de la modelizacion matematica como
innovacion pedagdgica, para mejorar el rendimiento académico de los estudiantes y

traducir la realidad de su entorno bajo una estructura numérica operacional.

Es asi como a través de este estudio, se presenta una articulacion armoénica
entre la modelizacion matematica, la interaccion de una metodologia didactica propia
y las herramientas TIC, para ayudar a brindar respuestas a los multiples
cuestionamientos de los estudiantes sobre la utilidad de los nimeros enteros y
fracciones bajo un ambiente de aprendizaje enriquecido, Gtil y que despierte el interés
para resolver problemas aplicando la matematica en sus situaciones cotidianas y
comunidad, amplie nuevas habilidades donde la tecnologia potencie un aprendizaje
autodidacta, autbnomo y creativo, desde un trabajo colaborativo desde la modelacién,
guiado y monitoreado por los docentes desde su practica pedagogica en el aula de
clases, procurando que los curriculos y su labor educativa contribuya a desarrollar

autonomia intelectual frente al proceso de ensefianza-aprendizaje.

El manejo de los nimeros enteros y fracciones, forma parte de los contenidos
transversales, claves y esenciales del sistema numérico operacional de la matematica
de octavo grado, los cuales requieren ser dominados con mayor precision, a fin de
facilitar la secuencia de aprendizajes consecutivos de profundidad que trasciendan

ampliamente, el resolver problemas cotidianos, empleando la modelizacion como

15



estrategias didacticas desde el aula y soportadas con herramientas TIC, afianzan el
empoderamiento tecnoldgico impactando en los estilos de aprendizaje, buscando
recibir informacion clara, util y rapida que realce los significados de los nimeros

enteros y fracciones en la vida diaria.

La investigacion, se conforma por capitulos el primero de ellos se identifica el
problema, donde se plasma detalladamente la situacion problémica del contexto
investigado, contiene ademas la pregunta problema, objetivos, antecedentes y
justificacion de la investigacion. EI marco tedrico conceptual constituye el segundo
capitulo, integrado por las bases tedricas de los postulados tematicos asociados a las
variables de estudio definidas, bases legales y sistema operacionalizacion con sus

dimensiones e indicadores.

El capitulo tercero contempla el disefio metodoldgico, el cual describe el tipo,
método y enfoque de la investigacion, poblacion y muestra, técnicas y
procedimientos, consentimiento informado, disefio de instrumento, técnica de
recoleccidn, cuyo andlisis de informacion fue triangulacion con el total de los
informantes, otro de acuerdo al género (hombres y mujeres) y el Gltimo basado entre

los estudiantes y docentes de acuerdo a las dimensiones.

Por ultimo, se desarrolla el capitulo cuarto, que responde al objetivo
propositivo del estudio y desglosa las estrategias pedagdgicas utilizando la
modelizacion matematica para la ensefianza-aprendizaje de niUmeros enteros y
fracciones, se presenta ademas una metodologia que complementa la construccion de

conocimientos denominada SAVER, articulada un modelo innovativo dénde
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intervienen docentes y estudiantes, con soporte a la secuencia de la modelizacion
matematica. Para luego, cerrar la investigacion con las conclusiones y

recomendaciones conforme a los objetivos previstos.
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CAPITULO |

EL PROBLEMA

En esta seccion de la investigacion, se presenta la narrativa de la problematica
de estudio, en la que se exponen los sintomas y consecuencias de la situacion actual,
contiene la identificacion de los objetivos, general y especificos, formulacion del
problema, justificacion y delimitacion, centrada en el estudio de la variable

modelizacién matematica como innovacion pedagogica.

Contexto y lugar de indagacion

La practica pedagdgica actual en el proceso de ensefianza-aprendizaje de
matematicas, debe apuntar a incorporar acciones que resalten su aplicabilidad en el
contexto de convivencia de los estudiantes, capaz ademas de responder, desde lo
esencial y practico, a los pensamientos de los individuos que acttian desde la funcién,
conformacién y comportamiento humano, y permiten analizar lo légico y racional de

entender situaciones cotidianas que impliguen el uso de nimeros enteros y fracciones.

La matematica como ciencia exacta, emplea diversos métodos, técnicas y
herramientas para entender, cuantificar y argumentar razonamientos cuantitativos de
los fendbmenos de la vida cotidiana, por lo cual en la practica pedagogica de su
ensefianza-aprendizaje, constituye un instrumento valioso el simular modelos y
examinar de nuevo a la luz de los resultados; entender lo que acontece ante esos

fendbmenos, asi como predecir lo que vendra como acciones secundarias y decisiones
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que cada individuo asume ante tales sucesos. Mirar la transformaciéon de la
comprension y aplicabilidad de los nimeros enteros y fraccion por intermedio de la
modelizacién en el proceso de ensefianza aprendizaje de esta ciencia, plantea
constante blsqueda de estrategias con miras a empoderar el significado del contexto y
aplicabilidad del juicio l6gico matematico, bien para quienes ejercen el rol de la
docencia (ensefianza), como para aquellos que reciben el conocimiento (aprendizaje)

desde un punto de vista de construccion y significado de éstos.

Proponer escenarios pedagdgicos creativos e innovadores desde la
modelizacion matematica, como herramienta para hacer entender conceptos,
funciones y operaciones aritméticas de los nimeros enteros y fracciones en
estudiantes que cursen el ciclo de educacién basica secundaria, especificamente el
octavo grado, busca conducir a mayor comprension de estos temas, impactando
favorablemente en la aplicabilidad y contextos de convivencia ciudadana de los
alumnos, asi como poner el desarrollo competencias pedagogicas conforme a lo

dispuesto por el Ministerio de Educacion Nacional (MEN) de Colombia.

Las instituciones educativas, en cumplimiento a los lineamientos de la Ley
115 de 1994, Ley General de Educacion, prevé que la educacion sea un proceso de
formacion permanente, personal, cultural y social que se fundamenta en una
concepcion integral de la persona humana, de su dignidad, de sus derechos y de sus
deberes, y atendiendo a este objeto, se disefiaron un conjunto de lineamientos que

conforman el sistema de educacion nacional.

19



En razon a ello, surgen los Proyectos Educativo Institucional (PEI), el cual fija
las lineas matriciales de los intereses, mision y funcién pedagdgica dando paso a los
Planes de Desarrollo Institucional (PDI) de cada centro de educacion en lo ancho y
extenso del territorio nacional, instrumentos que rigen el modelamiento de
competencias fundamentales en los estudiantes, describe ademas la accion
institucional en materia de planeacion académica, contenidos curriculares por area
disciplinar y asignaturas, estrategias pedagogicas, recursos y herramientas a fin de

Ilevar adelante un adecuado proceso de ensefianza-aprendizaje.

Es determinante, durante este proceso el desempefio docente, por cuanto
comprende un modelo pedagdgico unico de construir y valorar aprendizajes
alcanzados, en el que ademas adopte necesariamente el reconocimiento del entorno
social y comunidad, con miras a congeniar intereses formativos en aplicar estrategias
que faciliten la produccién de conocimientos con base a su funcion social. En un
analisis producido por la Institucion Educativa San José de Curumani, respecto a los
resultados obtenidos en sus Ultimos tres periodos escolares 2017, 2018 y 2019 de las
pruebas Saber 9, los indicadores que mide el dominio de conocimientos matematicos
para el grado noveno, se ubicaron un 15% por debajo del promedio de las estadisticas

del Departamento del Cesar.

Estos resultados, fueron confrontados con las calificaciones obtenidas por los
estudiantes de los grados octavo y noveno registradas en los informes de evaluacion
parcial del periodo académico 2019, y evidencio que cerca del 58% de la poblacion

estudiantil, no alcanzé aprobar la asignatura de matematicas, 24% pudo salvarla con
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la minima aprobatoria, y el restante 18% alcanz6 un puntaje de 4 sobre 5 como
valoracion final, la conclusion a la que llegan rector y coordinadores, determiné un
bajo nivel de aplicacion del racionamiento logico aritmético en los problemas

comunes utilizando nameros enteros y fracciones.

Con base a los datos obtenidos, se disefié un plan de mejoramiento para la
vigencia 2020, el cual involucré en un primer momento del afio escolar, la
contratacion de nuevo personal docente, con un perfil de hoja de vida méas acorde a
las competencias descritas en el PEI. Asimismo, se incluyé dentro del modelo
pedagdgico de ensefianza-aprendizaje, el empleo de las tecnologias de informacién y
comunicacion (TIC) como apoyo Yy recurso innovativo; sin embargo entendiendo las
caracteristicas y composicion rural de la poblacion estudiantil, cuyos estratos
socioecondmicos se ubican en 1y 2, caracterizado por una precaria calidad de
prestacion de los servicios publicos, principalmente en la electricidad, la cual afecta
las telecomunicaciones y redes de conexion a internet, restando posibilidades de

aplicar las TIC como estrategia Unica de generacion de nuevos aprendizajes.

A razon de lo expuesto, la coordinacion y docentes, evallan escenarios mas
contextualizados al entorno de la vida diaria, que propenda ampliar el modelo
constructivista de conocimientos de numeros enteros y fracciones en el ciclo basica
secundaria, especialmente en el grado octavo, aportando experiencias y relaciones de
éstos contenidos en casos comunes de situaciones donde habitan los estudiantes del

Instituto San José de Curumani, por lo que surge como alternativa viable y factica la
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modelizacién matematica como innovacion pedagogica en la formacion de estos

contenidos de la asignatura.

Descripcion de la problematica y pregunta problema

La funcion de educar para la vida, es una labor incansable que triangula
intereses entre el Estado como maximo ente responsable de generar condiciones de
bienestar y garantia de los derechos fundamentales del hombre, del desempefio de
quienes ejercen la labor de docencia como articuladores del conocimiento y
ensefianzas, y de la familia como unidad unicelular de la sociedad, quienes asumen el
rol de forjadores de generaciones de relevo, que en su conjunto crean escenarios
idoneos para el desarrollo integral de los educandos.

En esta responsabilidad compartida, y entendiendo la pertinencia del contexto
de la investigacion en curso, existe un marcado interés de la comunidad educativa del
Instituto San José de Curumani, por instrumentar mejores e innovadoras estrategias y
herramientas pedagdgicas que propendan un aprendizaje aumentado de la
matematica, en especial los contenidos curriculares de numeros enteros y fracciones
del octavo grado de educacion basica secundaria, que contribuyan a elevar el interés
de los estudiantes por aumentar su aprendizaje, comprension, aplicacion y ejercicio
pleno en sus contextos de convivencia.

En la actualidad existen dificultades de los aprendizajes y comprension de los

temas referidos, donde las percepciones recogidas de los estudiantes que integran las
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tres secciones de octavo, arguyen no entender la utilidad de estos contenidos de la
matema@tica, asi como manifiestan tener limitaciones para relacionarlos en los
contextos vivenciales. La rectoria de la institucion, coordinadores y docentes del area,
convergen en la necesidad de ampliar las posibilidades y recursos instruccionales
pedagogicos que realcen la interdisciplinariedad para el uso, aplicacion y dominio de
los nimeros enteros y fracciones con otras areas del conocimiento, asignaturas o
contextos de la vida real de los estudiantes, impactando en de competencias
generados, transversales y actitudinales de los estudiantes y sus estructuras de
pensamientos en el recorrido formativo del sistema educativo nacional.

A raiz de los cuestionamientos, entre educadores y educandos de la Institucion
Educativa San José de Curumani, y confrontarlos al proceso de ensefianza-
aprendizaje, es preciso empoderar las matematicas como ciencia basica del saber y
devela una marcada resistencia de los alumnos por abrir su mente, a validar la
pertinencia en su entorno inmediato de los numeros enteros y fracciones, evidenciado
en el bajo desempefio alcanzado en sus evaluaciones tedricas y practicas durante el
primer corte del afio 2020.

Entre las variantes de dificultades se obtuvieron de la apreciacion e
interlocucion con algunos de ellos, ausencia de formas faciles de explicar por el
docente, los ejercicios a resolver se centran en los textos o libros Gnicamente, sin
considerar otros ambientes de trabajo, pocas horas académicas destinadas a la
practica, se destaca aspectos tedricos y memoristicos que no representan mayor

interés en ellos.
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Por otra parte, se presenta una tendencia donde la educacion en matematica,
debe replantearse considerando las insuficiencias de aprendizaje de los estudiantes y
sus contextos de convivencia, profundizando lo psicosocial, explorando las
construcciones matematicas en si mismas, con ello se pretende imprimir mayor
contacto con los ambientes del mundo real que aportan motivacion y vitalidad,
construyendo pensamientos analiticos, légicos y deductivos. En consecuencia, los
registros de preparaciones internas de la institucion a las pruebas SABER,
demuestran bajos niveles de aprendizaje de los contenidos — operaciones de nimeros
enteros y fracciones, a pesar de destinar un importante nimero de horas de clases en
su ensefianza, siendo necesario emplear nuevos métodos, mejoras, estrategias e
innovaciones dentro del proceso de ensefianza-aprendizaje.

Asimismo, se constato en los registros que documentan los docentes del area,
que los alumnos cursantes de afios anteriores, mantienen bajos nivel de uso y
aplicabilidad en el contexto problematizador los nimeros enteros y las fracciones, por
lo que urge emplear en este caso la modelacién y aplicaciones para reforzar las
destrezas y competencias en los estudiantes, asi como la posibilidad de entrenar a los
docentes que imparten la disciplina de matematica, de nuevos enfoques de la
educacion y ciencia en jovenes construyendo una visién mucho mas progresista y
desarrolladora de oportunidades de transformacién de sus contextos.

Bajo este escenario, el empleo de la modelizacion como estrategia didactica
apoyada en un aprovechamiento visible de las TIC, permite efectivamente en los
contextos y escenarios de convivencia de los estudiantes de la media, innovar en sus

formas de pensamientos y relacionamiento del empleo de los niUmeros enteros y
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fracciones, que pueden aflorar instintivamente, en nuevos escenarios luego de
implantadas las estrategias, el dominio de los contenidos de estos temas en labores
cotidianas como ir al mercado, manejo de compras en porciones, distribucion de
tareas, entre muchas otras maneras bésicas de asimilacion del aprendizaje, estando
éstas funciones con recursos tecnolégicos se trabaja el fraccionamiento de tiempos en
la edicién de videos, modelamiento de aplicaciones en ambientes digitales que
permitan usar graficos o ilustraciones bidimensionales de elementos enteros y

fraccionados.

Entendiendo la conformacién moderna de la sociedad global del
conocimiento, nos lleva a reflexionar acerca la practica pedagogica para la
ensefianza-aprendizaje de nimeros enteros y fracciones, donde se privilegie lo
practico sin restar importancia a lo tedrico, que no aleje a los estudiantes de hoy dia,
quienes integran una la generacién con elevada cultura digital, de empoderar las
bondades que ofrece la Tecnologia de Informacién y Comunicacion (TIC), creando
innovaciones en la generacion de contenidos, que apoyados en la modelizacion, los
docentes ensefien matematica ampliando el pensamiento creativo, resolutivo, 14gico

del estudiante y sus significados relevantes.

En sintesis, esta realidad sugiere la transformacion de la ensefianza-
aprendizaje de la matematicas de numeros enteros y fracciones, para favorecer su
comprension real y relacional de sus contextos de interaccion en los estudiantes del
octavo grado del Instituto San José de Curumani, que incorpore por parte de los

docentes el uso de la modelacion y aplicaciones como meétodo efectivo para la
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ensefianza de la ciencia, analizar su comportamiento natural asociado en el nivel de
comprension, y de forma paralela, conducirlos a la confrontacién y concientizacion
de realidades que haga palpable el aprendizaje, generando ademas espacios de
invencion, aplicacion y razonamiento que permiten un mayor dominio de dichos
contenidos.

Finalmente, el interés comUn entre los actores de este contexto investigativo,
permitira desde la funcion educativa, la ensefianza de repeticiones aritméticas con
diversos puntos de razonamiento que generen conclusiones, decisiones y
transformaciones propias en los estudiantes de mayor significado, que despierten las
ganas por saber méas e impulsar nuevos métodos de aprendizajes individuales,
colectivos y sociales, por lo que existe la necesidad de crear una propuesta de
innovacion pedagdgica que por intermedio de la modelizacion matematica haga

efectivo la ensefianza-aprendizaje de los nimeros enteros y fracciones.

Con base a la situacién problema descrita, se formula la siguiente pregunta a
fin de delinear el curso de la investigacién propuesta, ;Como fortalecer el proceso de
ensefianza-aprendizaje de los nimeros enteros y fracciones en estudiantes del octavo
grado del Instituto San José de Curumani a través de la modelizacion matematica

como innovacion pedagogica?

Objetivos de la investigacion
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General

Fortalecer el proceso de ensefianza-aprendizaje de los nUmeros enteros y
fracciones en estudiantes del octavo grado del Instituto San José de Curumani a traves
de la modelizacién matematica como innovacion pedagogica, para mejorar el
rendimiento académico de los estudiantes y traducir la realidad de su entorno en una

estructura matematica.

Especificos

« Diagnosticar las dificultades en los componentes matematicos en el
proceso de ensefianza-aprendizaje de numeros enteros y fracciones en estudiantes del
octavo grado del Instituto San José de Curumani.

 Establecer las interacciones de las competencias académicas a desarrollar
del proceso de ensefianza-aprendizaje de nimeros enteros y fracciones en estudiantes
del octavo grado del Instituto San José de Curumani.

» Caracterizar los elementos de la modelizacion matematica como
innovacion pedagdgica que favorezcan el proceso de ensefianza-aprendizaje de
numeros enteros y fracciones en estudiantes del octavo grado del Instituto San José de
Curumani.

 Proponer estrategias desde la modelizacion matematica como innovacion
pedagdgica que fortalezcan el proceso de ensefianza-aprendizaje de nimeros enteros

y fracciones en estudiantes del octavo grado del Instituto San José de Curumani.
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Antecedentes de la investigacion

Como primer antecedente se presenta un articulo para revista cientifica de la
Universidad de Sevilla de los autores Morales, M.; Trujillo, J. y Raso, F. (2015)
titulado “Percepciones acerca de la integracion de las TIC en el proceso de
ensefianza-aprendizaje de la universidad™, en el cual destaca la integracién de las
Tecnologias de la Informacion y la Comunicacion (TIC) en los procesos de
ensefianza-aprendizaje, que conlleva numerosos cambios, entre éstos mayor agilidad
y destreza en el uso de las tecnologias, dominio de la inteligencia emocional al
combinar colores, sonidos, aplicativos en las estructuras pensamiento constructivistas.
Por una parte, sefiala las modificaciones que se producen a nivel de infraestructuras
tecnoldgicas, por otro lado, los cambios que se producen a nivel del profesorado y de
los alumnos, a través de los soportes tedricos de Vera, Torres & Martinez (2014),
Juanas & Fernandez (2008) y Abad, Garcia, Magro & Serrano (2010), quienes detalla
la transmision de los contenidos, en el estimulo por la busqueda personal del

conocimiento.

El mismo pretendio mejorar la calidad de ensefianza de los sistemas
educativos, en el que se adquieren compromisos y exigencias que implanta el Espacio
Europeo de Educacion Superior (EEES), entre ellos la introduccion de TIC en
procesos de ensefianza-aprendizaje. Este estudio pretende conocer la valoracion del
alumnado sobre la importancia de las TIC en los procesos de ensefianza-aprendizaje,
asi como conocer las razones del profesorado para integrar las TIC en dichos

procesos. Se empled como instrumento de recogida de datos un cuestionario,

28



concluyéndose que la actitud de ambos colectivos en cuanto al uso de TIC es positiva

debido a la importancia y posibilidades que ofrecen.

De la informacion concertada en este articulo, se pudo extraer el enfoque
epistemoldgico de las innovaciones pedagdgicas en el proceso de ensefianza-
aprendizaje por intermedio de las TIC, asi como localizar referentes tedricos con la

variable de la investigacion en curso.

Por otra parte, el articulo arbitrado obtenido de la investigacion titulada
“Utilizacion de las TIC en el proceso de ensefianza aprendizaje, valorando la
incidencia real de las tecnologias en la practica docente” del autor Saez, J. (2010),
analizé y comprobd el uso que reconocen los docentes respecto de las TIC, y la
relacion de esta aplicacion con la metodologia aplicada en este sentido, en la que
exploran las actitudes que mantienen los maestros, pues la ensefianza con las
tecnologias esta condicionada por lo que piensan los docentes y las expectativas que

estos mantienen hacia un uso de estas herramientas.

Este articulo se centra mas concretamente en lo referente a identificar el uso
de las TIC en el proceso de ensefianza aprendizaje, ya sea adaptandolas al curriculo
existente 0 como procesos de innovacion, valorando la incidencia real de las
tecnologias en la practica docente cotidiana. El uso de las tecnologias se esta
integrando rapidamente en todos los ambitos laborales e incluso en el uso cotidiano,
ya sea para tramites administrativos, en el acceso a la informacion o simplemente

para ocio y entretenimiento.
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La investigacion demostrd el fendmeno e impacto progresivamente mayor en
el futuro, por lo que, desde el &mbito educativo, se debe tener en consideracion que
los nifios que se forman hoy, tendran que competir en un mercado laboral y
desarrollar su vida cotidiana dentro de un par de décadas. Todo esto supone la
necesidad de ofertar, disefiar y desarrollar un proceso de ensefianza aprendizaje, que
ademas de potenciar diversas areas de conocimiento y valores para la formacién
integral de la personalidad del individuo, desarrolle las competencias respecto a uso
de las TIC que son y seran demandadas por su contexto cotidiano, académico y

profesional.

Dentro de los aportes extraidos de este proyecto en relacion con la
investigacion, es la vinculacion de las innovaciones pedagogicas que aporta las TIC
en el proceso de ensefianza-aprendizaje de numeros enteros y fracciones, en el que
por intermedio de la modelizacion matematica, trata de recoger y analizar
perspectivas, opiniones del profesorado, asi como la utilizacion de las tecnologias en
el aula, por lo que se trata de hacer un diagnostico de la vision que tienen los
docentes, su practica e influencia en la aplicacion de este contenido en el contexto
que se desenvuelven los estudiantes del octavo grado de la Institucién Educativa San

José de Curumani.

Los autores Gamboa, E. y Fonseca, J. (2014), desarrollaron una investigacion
titulada “Las unidades didacticas contextualizadas como alternativa para el proceso
de ensefianza-aprendizaje de la matematica”, en este trabajo se contextualizan las

unidades didacticas como alternativa para el proceso de ensefianza-aprendizaje de la
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Matematica, desde los niveles de desarrollo de los involucrados segun el enfoque
historico cultural. Aqui se presentan dificultades y ventajas para asumir las unidades
didacticas como instrumento de planeacion y se valora la necesidad de

transformaciones dirigidas a su contextualizacion.

La esencia de la solucion propuesta radica en la modelacién del proceso de
programacion de aula de Matematica por los profesores, como sistema que incluye
nuevos organizadores del curriculum dirigidos a las potencialidades en el aprendizaje
y la axiologia en los contenidos. Se establece la integracion de los procesos de
orientacion curricular, contextualizaciéon, planificacion y ejecucion-validacion, con
procesos de seleccion y organizacion de contenidos, segun organizadores del
curriculum en funcion de los resultados del diagnostico pedagogico integral, con

caracter teleolégico como novedad.

Por consiguiente, lo antes referido permitio la articulacion de las interacciones
en la ensefianza de la Matematica, acorde con su contexto de aprendizaje. Ademas, se
comprueba que de esta forma se eleva la coherencia en el curriculo que se ensefia y lo
que se aprenden, lo que se traduce en realzar los niveles de calidad del servicio que se
presta y recibe en la atencion a la diversidad, ademas de alcanzar un impacto mayor
en la tramitacion y solucion de problemas sociales y cumplir de una mejor forma con
el encargo social de formar a las nuevas generaciones. Con base a la estructura de los
fundamentos teoricos que recogen los autores en el abordaje de la matematica,
permite estructurar la manera de construir las fuentes documentales teoricas respecto

al contenido del manejo de la ciencia en el proceso de ensefianza-aprendizaje.
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La investigacion titulada “El uso del software educativo cuadernia en el
proceso de ensefianza-aprendizaje y el rendimiento académico de la matematica de
los estudiantes del 5to. afio de secundaria de la Institucion Educativa N°5143 Escuela
de Talentos. Provincia Constitucional del Callao” de los autores Encalada, I. y Renén,
A. (2018), presentada para optar al titulo de Magister en Informéatica Aplicada a la
educacion de la Universidad Inca Garcilaso de la Vega - Peru, tuvo por finalidad
determinar como contribuye el uso del software educativo en el proceso ensefianza —

aprendizaje y el rendimiento académico de la matematica.

La investigacion fue de enfoque cuantitativo, de tipo aplicada y disefio
cuasiexperimental. Se trabajé con dos grupos homogéneos, uno experimental y otro
de control de estudiantes del quinto afio de educacion secundaria, de género femenino
y masculino comprendidos entre 15y 17 afios. El grupo control estuvo conformado
por 25 estudiantes y el experimental por 25 estudiantes. La mayoria de los estudiantes
tienen acceso a un ordenador Yy al servicio de Internet ya sea en casa o en cabina
publica cerca a su domicilio, manejan redes sociales, manejo minimo de recursos de

ofimatica, y de buscadores de informacién.

Para recoger los resultados del proceso ensefianza-aprendizaje de la
matematica, se utilizé una prueba escrita y para recoger los resultados de rendimiento
académico de la matematica se utilizo el registro oficial con las notas obtenidas por
los estudiantes en un determinado periodo. Para comprobar los resultados se utilizo la
prueba de diferencia de medias (prueba t), la cual permitio realizar la comparacion

entre el pretest y postest de cada grupo y entre grupos. Se pudo concluir que si existid
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diferencia estadisticamente significativa a un nivel de confianza de 0.05 entre el
pretest y postest del grupo experimental después de aplicar el software educativo

Cuadernia.

Los constructos metodoldgicos de este estudio, se plasman muy semejantes a
los de esta investigacion, por lo que en su forma de abordaje se simulan grupos de
control para instrumentar la modelizacién matematica como innovacion pedagogica
en el proceso de ensefianza-aprendizaje de numeros enteros y fracciones en los

estudiantes del octavo grado de educacion basica secundaria.

La tesis que lleva por titulo “Implementacion de estrategias pedagogicas
basadas en las TIC para mejorar el proceso ensefianza aprendizaje de los nimeros
enteros en el area de matematicas grado séptimo de la Institucion Educativa Otoniel
Guzman, corregimiento Malabar Venadillo — Tolima”, del autor Bonilla, J. (2015), el
proposito surge de la problematica observada con el alcance de las competencias
matematicas basicas por parte de los estudiantes que cursan sus grados en el nivel de
secundaria de la Institucion educativa Otoniel Guzman, especificamente en el grado

Séptimo, repercutiendo negativamente en su desempefio en los grados posteriores.

La investigacion se origino, en parte del analisis de las pruebas Saber de grado
5°y grado 9° confrontando los afios 2009, 2013 y 2014 donde se observa un
detrimento en los indices obtenidos que mide las capacidades matematicas, por lo que
se analiza el rendimiento académico en matematicas en los grados de la basica

secundaria encontrandose los niveles mas bajos en el grado séptimo especificamente
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en el tema de los nimeros enteros, se utilizan herramientas de recoleccion de
informacion como el examen de pre saberes y la encuesta para orientar el tipo de
solucién, a partir de alli se aplican una estrategia pedagdgica fundamentada en
herramientas TIC que ayuden al maestro y al estudiante a fortalecer la ensefianza y el
aprendizaje del tema en mencion, durante los tres meses de aplicacion de dicha
estrategia los resultados fueron muy positivos demostrados en una encuesta de

satisfaccion y una prueba interactiva final.

Con este trabajo se concibe la estructura posible del contexto tematico tedrico
y metodoldgico, de la innovacion pedagdgica a través de la modelizacién matematica

en la ensefianza-aprendizaje de los nUmeros enteros y fracciones.

En el manejo de contenidos especificos de las fracciones matematicas en el
grado de octavo, se pudo evidenciar en la conformacion de temas de tipos y secuencia
de operaciones racionales, por intermedio de la investigacion intitulada
“Requerimientos cognitivos y conceptuales para el aprendizaje de las fracciones en
estudiantes de secundaria”, llevada a cabo por los autores Lépez, Y.; Corona, A. y
Juarez, J. (2017), como requisito de grado de la Maestria de Investigacion e
Innovacion en Matematica Educativa de la Escuela de Invierno en Matemaética
Educativa, refirié dentro de su abordaje, que el tema de las fracciones son bastantes
complejas de comprender en los estudiantes, y estudios han demostrado que este tema
es uno de los contenidos mas extensos y complejos, como consecuencia de esto se

presentan una serie de dificultades tanto para su ensefianza como para su aprendizaje.
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Teniendo en cuenta que este contenido se introduce formalmente en la escuela
primaria y continua a lo largo de varios ciclos escolares posteriores; la gran mayoria
de los estudiantes pasan la educacion basica (Primaria y Secundaria) sin identificar ni
lograr la comprensién total de las propiedades de las fracciones y los diversos
significados relacionados con este concepto; incluso en el nivel bachillerato, a los
estudiantes se les dificulta trabajar con las fracciones. Por lo que su proposito se
orientd a identificar las principales dificultades y errores que se presentan en los

estudiantes de secundaria fundamentalmente.

Este articulo extraido de la investigacion, mostrd las conclusiones y énfasis de
las consideraciones de los estudiantes respecto al dominio del aprendizaje de las
fracciones, por lo que se pretende abordar lineamientos y estrategias pedagdgicas que
mitiguen las areas de dificultades y su aplicabilidad por intermedio de la
modelizacion matematica, pero en estudiantes del octavo grado de la Institucién

Educativa San José de Curumani.

La investigacion doctoral titulada “Una innovacion docente basada en los
modelos emergentes y la modelizacion matematica para conjunto generador y espacio
generado” de Carcamo, A. (2017), tuvo como objetivo generar una innovacion
docente en el curso de Algebra Lineal a nivel universitario basada en los modelos
emergentes y la modelizacion matematica. Con el propdsito de lograr dicha meta, se
disefio y refind una trayectoria hipotética de aprendizaje (THA) para los conceptos de

conjunto generador y espacio generado.

35



Las publicaciones que conforman el compendio de articulos de esta tesis, dan
a conocer las diferentes etapas que se realizaron a fin de generar una innovacion
docente: el disefio, la implementacion, la evaluacion y el refinamiento. Con la
finalidad de responder objetivo principal de la investigacion, se efectud una
investigacion basada en el disefio que consta de tres fases. En la primera fase se
disefié una primera THA para conjunto generador y espacio generado. En la fase de
experimentacion de ensefianza se realizaron tres ciclos de intervencion en el aula: En
la fase de analisis retrospectivo se hizo un analisis preliminar despues de cada ciclo y

otro de todo el experimento de ensefianza.

A traveés del andlisis preliminar de los datos en cada ciclo del experimento de
ensefianza se detectaron las dificultades que tuvieron los estudiantes durante el
desarrollo de las tareas de la THA y se realizaron las modificaciones que se
consideraron pertinentes con el fin de refinar la THA y aplicarla en un nuevo ciclo.
También, se observo el rol de los modelos emergentes y la modelizacion matematica
en la construccién de conjunto generador y espacio generado. Por su parte, con el
andlisis global de los tres ciclos del experimento de ensefianza se establecieron las
caracteristicas de la THA que favorecieron la construccion de los conceptos ya
mencionados de Algebra Lineal. Los resultados de esta tesis dieron evidencias de que
una innovacion docente, basada en los modelos emergentes y la modelizacion
matematica, favorece a los estudiantes en la construccion de conjunto generador y

espacio generado.
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Lo anterior, permitio proponer una teoria de instruccion local (TIL) y una
secuencia instruccional sobre estos contenidos de Algebra Lineal. En concreto, la
modelizacién matematica usada como herramienta contribuy6 a activar los
conocimientos previos de los estudiantes con la finalidad de que los aplicaran hacia la
construccion de conjunto generador y espacio generado. Asimismo, el ciclo de
modelizacién matematica sirvio para que el profesor los guiara a plantear una

solucion al problema inicial de la THA.

Por otra parte, los modelos emergentes dieron a los estudiantes la oportunidad
de ir construyendo estos conceptos de Algebra Lineal desde su actividad matematica
informal (vectores y contrasefias) hacia un razonamiento matematico méas formal
(aplicacion de conjunto generador y espacio generado). Investigacion que ademas
pretendid servir de base a las investigaciones futuras centradas en el disefio de
innovaciones docentes fundamentadas en los modelos emergentes y la modelizacion

matematica a nivel universitario.

En el contexto investigado, se delinean varias formas de abordaje de la
creacion de propuesta de innovacién pedagdgica a través de la modelizacion
matematica en la ensefianza-aprendizaje de nimeros enteros y fracciones a través de
la secuencia de pasos que por parte del docente conlleve al disefio, implementacion,
evaluacion y perfeccionamiento de éstas luego de comprobar su mejor desempefio y

rendimiento académico aplicado por los estudiantes del octavo grado.
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De Los Rios. (2020), present6 una investigacion titulada “Actividades
Préacticas para la Ensefianza — Aprendizaje de las operaciones con nimeros
fraccionarios en estudiantes de Secundaria” presentada para optar al titulo de
Magister en Ensefianza de las Ciencias Exactas y Naturales de la Universidad
Nacional de Colombia; la cual tuvo por objetivo Fortalecer el uso comprensivo de las
operaciones basicas con nimeros fraccionarios, desarrollando estrategias didacticas
activas que permitan dar solucién a problemas del contexto, con ayuda de material
manipulativo. Este estudio, se sustentd en las teorias de (Coriat, 1997), (Brahier,
2016), (Cdérdova, Ortiz & Bravo,2018). Metodologicamente se tipificd como una
investigacion cualitativa con enfoque descriptivo. Para la obtencion de datos, su
poblacion fue de 42 estudiantes de grado séptimo, una seccion, el cual esta
conformado por 20 hombres y 22 mujeres. La conclusion fue que, al proponer
situaciones problémicas, todas ellas basadas en escenarios sobre el contexto del
cotidiano, permite familiarizar al estudiante con el concepto matematico y es alli
donde él encuentra sentido, significado y utilidad a los temas relacionados con el uso

comprensivo de las operaciones con fracciones.

Este antecedente ofrece a la investigacion en curso datos para el anélisis
concluyente sobre los obstaculos, errores y dificultades en la ensefianza de las
matematicas que permitiran reducir los errores al momento de hacer el disefio de
estrategias didacticas para la ensefianza y aprendizaje de nimeros enteros y

fracciones. Como el tema de estudio coincide con esta investigacion, se consideraron
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los elementos tedrico-practicos que respondian a los niveles y exigencias de la

Institucion San José de Curumani.

Asimismo, Rueda (2018), con la investigacion “Algunas dificultades que
presentan los estudiantes de séptimo para sumar y restar fracciones. una mirada desde
la modelacion matematica”, presentada para optar al titulo de magister en “ensefianza
de las ciencias exactas y naturales” de la Universidad Nacional De Colombia, con una
poblacion de cuarenta estudiantes focalizados, pertenecientes al grado décimo de la
institucién educativa La Salle Envigado, tuvo como objetivo determinar los aspectos
que dificultan las formas como los estudiantes de la I.E. resuelven situaciones
aditivas usando las fracciones. Dentro de los referentes teéricos empled los
postulados de (Suarez & Cordero, 2004), orientados al enfoque de la modelacién

matematica.

El abordaje de la tesis fue de base intervencion, de caracter cualitativo e
interpretativo sobre las razones por las cuales los estudiantes del Colegio, olvidan
facilmente el proceso que permite operar aditivamente con las fracciones; esto desde
las atribuciones que ellos dan a la suma y a la resta de fracciones desde su propia
cotidianidad. Del mismo modo, la implementacién del sistema de modelizacion
matematica, permitio a los estudiantes sentirse mas motivados, receptivos,
participativos, creativos, pero sobre todo permiten obtener de una forma mas rapida,
agil y menos compleja una solucién a la situacion real que estén afrontando,

evidenciado en los resultados de las pruebas.
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Entre los resultados que se obtuvieron de este estudio, la propuesta
metodologica logro transformar la manera de disefiar las tareas para los estudiantes
por parte del maestro, evidenciando un enfoque creativo, participativo y emotivo;
hecho que fue un factor que prevalecié en todo el proceso de ejecucién de la
propuesta, orquestado por la evidencia de las mejoras en los desempefios de las tareas
realizadas por los estudiantes quienes pudieron experimentar situaciones a las cuales
no estaban acostumbrados. Se logré la apropiacion del lenguaje matematico, mayor
comunicacion entre pares y resolucion de problemas como objetivo propuesto en el

inicio de las actividades.

Esta investigacion, aporté fundamentos sobre los cuales devela la
modelizacién matematica, como método funcional para que los estudiantes pudieran
intercambiar estrategias de trabajo, conocimientos, solicitaran asesoria al profesor, y
tomaran decisiones sobre la forma de abordar los retos que les proponia en la
intervencion. Este estudio aportara elementos metodoldgicos para el disefio del
modelo matematico de los nimeros enteros y fracciones, que es el objeto de estudio

de esta investigacion.

Continuando el desarrollo de la variable innovacién pedagdgica, (Salas,
2018), presento6 un estudio denominado “Uso del modelo tpack como herramienta de
innovacion para el proceso de ensefianza-aprendizaje en matematicas.”, como un
articulo de innovacion en la revista de la Universidad La Salle em México. El
proposito de esta investigacion fue evaluar el impacto del modelo TPACK a traves

del uso del software Raptor, la red social Facebook y los videos YouTube en la
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Unidad Didactica Idgica de predicados. La metodologia utilizada fue cuantitativa
durante los ciclos escolares 2016-2 (grupo experimental) y 2014-2 (grupo control). La
muestra estd compuesta por 49 alumnos de la Licenciatura en Gestién de Negocios y
Tecnologias de Informacion, quienes cursaron la Unidad Didactica Ldgica de

Predicados en la asignatura Matematicas Computacionales.

Para obtener datos significativos del proceso se disefiaron dos instrumentos
constituidos por el pretest que se aplicé al comienzo de la intervencién, (examen)
empleado en esta investigacion para analizar el rendimiento académico de los
estudiantes sobre los temas de la Logica de Predicados. Y el postest de rendimiento,
se aplico después de desarrollada la estrategia didactica, (cuestionario), que analizé el
impacto del modelo TPACK por medio de la incorporacién del software Raptor, la
red social Facebook y los videos YouTube en el proceso educativo con el fin de
establecer si hubo mejora en el aprendizaje de los conceptos abordados. Se concluye
que la innovacion y creatividad son elementos fundamentales para mejorar el proceso

educativo en el Siglo XXI.

En particular, esta investigacion propone la implementacién del modelo
TPACK por medio de la incorporacion del software Raptor, los videos de YouTube y
la red social Facebook en las actividades escolares de la asignatura Matematicas
Computacionales. Los resultados obtenidos permiten afirmar que el modelo TPACK
representa una alternativa para mejorar el proceso educativo a través de los
conocimientos tecnologicos, disciplinares y pedagdgicos. Las variables trabajo

colaborativo y motivacion para el proceso de ensefianza aprendizaje con la aplicacion
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de la innovacion pedagogica, mostraron un coeficiente de correlacion altamente
significativo. Ello permitié como datos aprovechables para el estudio, el analisis de
los postulados metodoldgicos, especialmente en lo que se refiere a recoleccion y
analisis de datos, se toman datos y procedimientos para el tratamiento que debe darse

a la informacién presentada.

También fue de interés la investigacion de Villamizar, (2017), titulado
“Aplicacion de una estrategia didactica para el desarrollo de la competencia de
modelacidn en nimeros enteros bajo el enfoque de la teoria cognoscitiva social en
estudiantes de séptimo grado de la institucion educativa colegio municipal aeropuerto
de Cucuta”. El objetivo del estudio fue Desarrollar 1a competencia de modelacion en
nameros enteros bajo el enfoque de la Teoria Cognoscitiva Social en los estudiantes
de séptimo grado de la Institucion Educativa Colegio Municipal Aeropuerto de
Cucuta. Este estudio, se sustentd en las teorias de Bandura, (1986), Schunk, (2012),

entre otros.

Para la obtencion de datos, su poblacion se conformé por 39 estudiantes del
séptimo grado, fue atendido el miércoles y jueves a la primera y segunda hora con un
grupo de treinta y nueve estudiantes del séptimo grado, el modelo pedagdgico
implementado en la institucion estuvo basado en las teorias de Bandura, el cual hizo
referencia al proceso de modelacion y el aprendizaje activo, trabajo colaborativo, la
motivacion, la evaluacion, participacion, facilitacion de la respuesta, entre otros, en
donde se desarrollaron las actividades referidas por sesiones que permitieron la

adquisicién de conocimientos por medio de estas. La autora concluye el logro de la

42



competencia de modelacion en numeros enteros en los estudiantes de séptimo grado
de la Institucion Educativa Colegio Municipal Aeropuerto De Cucuta, lo cual hace
relacion directa con la categoria competencias de modelacién subcategoria

conocimientos.

Una vez disefiada la estrategia, se procedio a su aplicacion a los estudiantes
mencionados, los cuales mostraron buena actitud en su desarrollo, asi como su plena
disposicion para el trabajo individual y en equipo; aspectos que evidenciaron en los

resultados finales.

Entre los aportes que se destacan, el aprovechamiento de los constructos
tedricos y aplicacion de la propuesta pedagodgica con resultados positivos, con alta
complacencia por parte de los estudiantes, asegurando una participacién grupal
protagonica con roles claves durante las diferentes actividades que resolvieron
situaciones con mayor facilidad respecto a problemas relacionados con nimeros
enteros y fracciones, los cuales fueron claves para el desarrollo de la investigacion

presente.

Otro antecedente relevante lo presentan Morales, Mena y Gonzales, (2016),
en su articulo cientifico arbitrado “Modelacion matematica y la matematica de un
investigador en ciencias: en pro de la innovacién y de la transdisciplina”, realizada en
Chile, atendiendo a las necesidades del curriculo de educacion media y basica, la cual
tuvo por objetivo analizar los modelos matematicos son mas utilizados en las

disciplinas cientificas, en qué forma son requeridos y el rol que cumplen en la
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disciplina en cuestion. Entre los autores utilizados para el soporte teérico de dicho
articulo se encuentra: Borromeo (2006), el cual se caracteriza al tener dos secciones,
una de las cuales es descriptiva, en ella se observan niveles de razonamiento donde el
estudiante aumenta su capacidad de analisis matematico, para avanzar en cada uno de
ellos, mientras que la segunda, moldea sistemas operaciones en contextos reales

entendiendo el tipo de operacion basica de calculo que se aplica.

De lo anterior, el investigador concluy6 que el proceso de modelacion ayuda a
construir, por primera vez, algin o algunos objetos matematicos, y por lo tanto este
queda resignificado en una situacion especifica, convirtiendo el conocimiento
matematico mas funcional. La socioepistemologia considera que, la matematica no
preexiste y que el ser humano la construye en cuanto le es funcional. Como aporte
relacionado a la investigacion que se gesta, validan teorias y modelos de ensefianza
donde los estudiantes, evidencian que la argumentacién grafica construye
conocimiento lo interesante de este caso que se puede separar claramente lo que es

construccion matematica y la construccion de conocimiento disciplinar de fisiologia.

De igual manera, (Villa-Ochoa, 2015) con su publicacion “Modelacion
matematica a partir de problemas de enunciados verbales: un estudio de caso con
profesores de matematicas”, publicada en Magis, Revista Internacional de Pontificia
Universidad Javeriana Colombia, tuvo como propoésito indagar aspectos intervinientes
sobre como se desarrolla la modelacion matematica en las aulas de clase. Para el
disefio de la estrategia metodoldgica, se involucraron cuatro profesores que se

desempefaban en diferentes niveles de instituciones educativas estatales, todos
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formados en el &rea que aplicaron los procesos de modelizacion matematicas para

impartir los contenidos curriculares.

Entre los resultados arrojados de la investigacion sefialan que, los enunciados
verbales son rutinarios donde predominantemente se establecen relaciones entre la
matematica y la cotidianidad de los estudiantes. Asimismo, concluye que, los
problemas con enunciados verbales rutinarios terminan siendo la forma de hacer
modelacion en los centros e instituciones de educacion en bachillerato, siendo una
prioridad el cambiar esta estrategia, puesto que tienen caracter simplificado restando

la actitud activa frente al situaciones problemas de su convivencia diaria.

Justificacion

Los cambios y transformaciones que actualmente rige la dindmica de la
sociedad del conocimiento, sumergida en constante evolucion y aprovechamiento de
las tecnologias de informacién y comunicacion (TIC), hace que los procesos
educativos a toda escala, converjan en una aproximacion tedrico-practica que
destaque componentes innovativos de arte de educar para la vida. Entendiendo esta
relevancia social y dentro del contexto de la presente investigacion, es preciso resaltar
los aportes que se pueden extraer de examinar el impacto transformador del proceso
de ensefianza-aprendizaje de matematicas en los jovenes estudiantes del octavo grado,
propiamente en el empleo de los nimeros enteros y fracciones, que constituyen

elementos que se usan en la vida cotidiana de cada individuo.
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El uso de la modelacién matematica como innovacién pedagdgica en la
ensefianza-aprendizaje de nimeros enteros y fracciones, permite reforzar los procesos
de razonamiento y resolucién de problemas, apertura una comunicacion fluida entre
docente y estudiante acerca de elaboracion, comparacion y ejercitacion de
procedimientos que destaquen la utilidad de estos contenidos en otras areas del
conocimiento como elementos interdisciplinarios. Pues tal y como lo exponen Villay
Otros (2008), predomina la vision de la matematica como un area formal y abstracta
constituida por definiciones, axiomas e ideas comprimidas y exactas, cuya aplicacion
se encuentra en un conjunto reducido de situaciones artificiales que, en algunos casos,
poco o nada tiene que ver con la realidad, donde la modelacion matematica, ha

jugado un papel importante por la relacion con su entorno.

La trascendencia de utilizar la modelizacion, en la ensefianza-aprendizaje de
los niUmeros enteros y fracciones en los estudiantes del octavo grado del Instituto San
José de Curumani, aporta mayor capacidad de crear, ilustrar y representar ejemplos
practicos de la aplicabilidad de éstos en sus nucleos de convivencia e interaccion,
como el de realizar una compra en algun establecimiento utilizando medios de pagos,
fraccionando consumos de cualquier componente entre los amigos y compafieros,
favoreciendo el pensamiento l6gico y resolutivo ante situaciones triviales de la vida 'y

sus esferas relacionales.

Las ventajas y aportes de articular herramientas y técnicas apoyadas en la
tecnologia y centradas en la modelizacion matematica, parte de entender el desarrollo

de las competencias académicas que contribuya a la confrontacion de saberes versus
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la aplicacion de éstos en sus medios de habitat y convivencia social, enmarcado en las
estructuras formales del sistema de educacion que gestiona el Ministerio de
Educacion Nacional en Colombia. Lo que, a su vez desde el rol de la docencia,
impulsa la adopcién del disefio de estrategias y recursos instruccionales en la
pedagogia de la ensefianza-aprendizaje, generando elementos de transferencia del
conocimiento del aula a la vida misma, es decir impacta favorablemente en
innovaciones pedagdgica que gestionados en sus contextos dan sentido de
comprension de la utilidad de los nimeros enteros y fracciones en sus vidas presentes

y futuras.

En asi como, la investigacion propone estrategias desde la modelacion
matematica como innovacion pedagdgica en la ensefianza-aprendizaje de nimeros
enteros y fracciones en el octavo gado, ayuda a responder los inquietudes propias de
los estudiantes respecto a la utilidad de la ciencia, ademas permite la incorporacion de
un ambiente de aprendizaje enriquecido, aumenta el interés por resolver situaciones
cotidianas, con un caracter mas hermenéutico, creativo, con estrategias y practicas
pedagdgicas innovadoras al alcance de las competencias a potenciar en los
estudiantes, que afirma el reconocimiento de la importancia del contenido, y su

puesta en valor que desarrolla nuevas habilidades.

Asimismo, se justifica la investigacion, por cuanto tal y como lo resefia

docente e investigadora Susana Marcipar de Katz?, la modelizacion y sus

! Investigadora de Universidad Nacional del Litoral, Argentina. Afirma que “La matematica que se
ensefia es ese cimulo procedimental, algoritmico, légico formal, cargado de ejercicios irrelevantes y
soporiferos en el que se sustenta el aprender matematica”. www.argentinainvestiga.edu.ar
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aplicaciones, es una nueva vision de la matematica, ligada a la vida cotidiana y con
mas énfasis en el significado que en las técnicas. Esta nueva técnica didactica y
pedagogica se caracteriza por ser un proceso continuo de resolucion de problemas,
también se trata de una poderosa estrategia didactica en la construccién del sentido de

los conceptos matematicos.

En los estudiantes del octavo grado, los ayuda a aprender a pensar
desarrollando nuevos conceptos acordes a la resolucion de problemas situados a sus
convivencias de vida combinando diferentes tareas. En el orden académico, aporta
importancia en mejorar el modelo constructivista con relacionamiento empirico,
tacito y explicito de los numeros enteros y fracciones, cuyos modelos son tratados
como instrumentos para ensefiar conceptos matematicos, creando esquemas de

pensamientos analiticos, racionales y l6gico partiendo de situaciones reales.

Destacando el impacto social que aporta esta investigacion, involucra el
aprendizaje de los nimeros enteros y fracciones desde lo individual del estudiante
que impacta favorablemente en la sociedad, al comprender y aplicar la utilidad de la
matematica, disciplina y ciencia que se considerada bases del desarrollo tecnolégico,
cientifico y social que transversaliza las areas del saber, pensar y hacer, teniendo un
alto componente de vision social integral dentro de la estructura formal educativa del

Estado, con una verdadera innovacion de su ensefianza.

Los docentes de la asignatura de matematica, aportan nuevos enfoques de la
practica pedagdgica que permite formular planteamientos y supuestos que invoque el

simplificar, razonar y dar soluciones a la situacion problematica, representadas a
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través de funciones matematicas. Funciones incluyen por lo general, parametros que
admiten ajustarse a diversas situaciones que comparten una misma estructura,
expresadas de diversas maneras, para lograr obtener una respuesta adecuada al

problema del contexto.

En sintesis, la importancia de esta investigacion radica en plantear una
propuesta que favorezca el proceso de ensefianza-aprendizaje de los nUmeros enteros
y fracciones en estudiantes del octavo grado del Instituto San José de Curumani, a
través de la modelizacion matematica como innovacion pedagdgica, lo que propicia
significados sobre las técnicas y aplicaciones apoyadas en las TIC, con miras a
incrementar y otorgar un sentido al conocimiento — pensamiento matematico,
estrechando lazos con los usos de esta disciplina y su entorno, ya que la matematica
incide en la vida diaria de las personas y en la solucion de los problemas comunes de

la sociedad.
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CAPITULO Il

MARCO TEORICO CONCEPTUAL

Contiene los antecedentes relacionados con la variable de la investigacion,
relacionada con el proceso de ensefianza-aprendizaje de los nUmeros enteros y
fracciones en estudiantes del octavo grado del Instituto San José de Curumani.
Asimismo, se construyen las bases tedricas, que enmarcan los referentes de autores
con base a la linea tematica y variables de la investigacion, analizados para
comprender los indicadores de la operacionalizacion de la variable, para dar paso al

sistema de variables del objeto de estudio.

Bases Tedricas

Dificultades en el aprendizaje de las matematicas

Dentro del aprendizaje de las matemaéticas se proyectan dificultades en los
estudiantes que sobrevienen de diversas causas Y aristas, las cuales pudieran estar
orientadas de manera general al sistema educativo, pero tiende a repercutir en el
curriculo, estudiante, la asignatura e institucion. Las dificultades, pueden enfocarse de
acuerdo al énfasis de sus elementos vistos desde el desarrollo cognitivo de los
estudiantes, con base al curriculo de matematica y de acuerdo al método de
ensefianza; en cualquiera de las enunciadas, en la préctica se vuelve compleja y son

vistas como obstaculos de comprension desencadenando errores. El error va a tener
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procedencias diferentes, pero, en todo caso, va a ser considerado como la presencia
en el alumno de un esquema cognitivo inadecuado y no solamente como
consecuencia de una falta especifica de conocimiento o de un despiste (Robayna,
2007)

Asi mismo, se considera importante destacar, que, en los procesos de
ensefianza-aprendizaje de la matematica, se presentan notables dificultades que al no
ser bien comprendidas culminan en la ocurrencia de errores pragmaticos y de analisis,

que de acuerdo con Di Blasi Regner y Otros (2003), las agrupan en:

Dificultades asociadas a la complejidad de los objetos matematicos

El aprendizaje de los objetos matematicos en forma escrita, se realiza por
medio de signos, que necesariamente soportados en un lenguaje coloquial, favorece la
comprensién de éstos en su empleabilidad, por lo que las dificultades se refieren a la
forma de comunicarlos y comprenderlos, por lo que es necesario utilizar un lenguaje

asociado a los conflictos comunes y de su interpretacion sencilla.

En la practica de aula, el lenguaje habitual permite expresar mejores
significados, por lo que se debe evitar errores sintacticos o de estructura formal de la
escritura. Dentro del lenguaje matematico, reviste mayor precision por cuanto
obedece a aplicacion de reglas exactas, sin trasmitir significados sino mas bien busca
su interpretacion mas precisa con base a los signos empleados y obtenidos; esta
dificultad necesariamente abarca un modismo propio o caracteristico originario que,

dentro del contexto matematico, produce conflictos de exactitud.

51



Dificultades asociadas a los procesos de pensamiento matematico

Se evidencia en la naturaleza misma de las matematicas y en las disociaciones
relacionadas con los modos de pensamiento matematico, que ellos forman parte de
los nudos criticos en el aprendizaje de la matematica, el aspecto deductivo formal, la
falta de demostraciones de los programas en la educacion media, debilitan el
pensamiento ldgico en los estudiantes, tornando complicado la comprension de esta
ciencia.

Por consiguiente, el abandonar ciertas demostraciones formales en beneficio
de una aplicacién mas instrumental de las reglas matematicas, no debe representar el
abandono del pensamiento logico, dado a que involucra un elevado nivel de este con
miras a obtener explicitas competencias matematicas. No obstante, cabe destacar que
desarrollar la capacidad del pensamiento l6gico no pretende sustituir técnicas
intuitivas, deducciones, comparaciones y ejemplos que igualmente faciliten

resultados y métodos correctos.

Dificultades asociadas a los procesos de ensefianza

Estas implican a las instituciones de educacién, por intermedio del curriculo
de matematica y sus medios de ensefianza, minimizar los esfuerzos del aprendizaje de
la matematica articulando diversos recursos instruccionales curriculares, estrategias y
estilos de educacion.

La misma influye a los elementos de espacio temporales y en los grupos de
aulas con agrupamientos heterogéneos y homogéneos en cuanto a las competencias

matematicas de cada alumno individual. Cuatro elementos basicos
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pueden ser considerados como en el curriculo de matematicas: las habilidades
necesarias desarrollan habilidades matematicas que definen la competencia de cada
estudiante en esta ciencia, la necesidad de un contenido previo, la
abstraccion requerida y la naturaleza légica de las matematicas escolares.

Finalmente, los métodos de ensefianza deben estar vinculados a los
elementos organizacionales de la institucion educativa como a la organizacion
curricular. Es de importancia tener en cuenta varios elementos como: El lenguaje, que
debe adaptarse a las capacidades y la comprension de los estudiantes; la secuencia de
las unidades de aprendizaje que debe ser adaptada a la l6gica interna de las
matematicas; respeto por individualidades que tiene que ver con los ritmos del trabajo

en clase; los recursos y la representacion necesaria.

Dificultades asociadas al desarrollo cognitivo de los alumnos

En cuanto a esta dificultad es fundamental conocer los procesos de
aprendizaje y del desarrollo intelectual, que permiten identificar el nivel de
dificultades, realizaciones y respuestas a cuestiones esperadas de los alumnos. Esto
favorece al momento del profesor realizar el disefio curricular de ensefianza
aprendizaje, potenciar en sus estrategias en base al razonamiento matematico,
adecuado de los estadios generales, para el desarrollo intelectual individual del
alumno.

De acuerdo con lo que afirman (Castafio—Arbeldez & Garcia-Castro, 2014),
destacan diferentes teorias generales sobre el desarrollo cognitivo que, por diferentes

motivos, no tuvieron efecto directo en las clases de matematica; de igual manera es
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cierto que muy pocas de estas teorias se han ocupado de manera especifica de dicha
ciencia de estudio. A la vez, se pueden considerar diferentes enfoques, como lo
son: el jerarquico, evolutivo, el de estructura de la lista, constructivista, de

procesamiento de informacion, entre otros.

Dificultades asociadas a las actitudes afectivas y emocionales

A lo largo del tiempo se ha sabido que los estudiantes, incluyendo a algunos
de los més capacitados, tienen sentimientos de tension y rechazo hacia esta disciplina.
Sin duda alguna, ciertos aspectos influyen directamente en esta aversion, como la
jerarquizacion del conocimiento matematico, los estilos de ensefianza (junto con las
actitudes del maestro) y creencias hacia las matematicas que les han sido transmitidas
previamente. actitudes negativas y emocionales hacia la matematica asociadas a la
ansiedad y el miedo. La ansiedad por finalizar tarea, el miedo al fracaso, al
equivocarse, suelen generar bloqueos de origen afectivo que repercuten captacion de

nuevos aprendizajes en matematica.

Clasificacion de errores a partir del procesamiento de la informacion
Radatz (1979) citado por (Aponte, A., & Rivera, M.,2017) propone una
taxonomia para clasificar errores en el procesamiento de la informacion,

estableciendo categorias generales para este analisis.

Errores debido a dificultades de lenguaje matematico
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La ensefianza de conceptos, simbolos y lenguaje matematico es para algunos
estudiantes un reto similar al aprendizaje de un idioma extranjero, errores derivados
al uso erréneo de los simbolos y términos matematicos, debido a su inadecuado

aprendizaje.

Errores debido a dificultades para obtener informacion espacial

Cuando se trata de pensar mediante imagenes espaciales o visuales emergen
diversas dificultades en la realizacion de tareas matematicas, debido a que los errores
resultantes de las producciones de representaciones iconicas (imagenes espaciales)
inadecuadas de situaciones matematicas ocurren de manera individual en los

alumnos.

Errores debido a un aprendizaje deficiente de hechos, destrezas y conceptos previos
Errores originados por insuficiencias en el manejo de conceptos, contenidos,
procedimientos para las tareas matematicas, impidiendo asi la realizacion de tareas

dentro del area.

Errores debidos a asociaciones incorrectas o a rigidez del pensamiento

Este tipo de situaciones puede producir rigidez en el pensamiento frecuente y
una falta de flexibilidad en la codificacion y decodificacion de nueva informacion.
Los estudiantes contintan usando operaciones cognitivas incluso si se han cambiado
las condiciones originales. Estan inhibidos para procesar nueva informacion. En
general suelen deberse a la incapacidad del pensamiento para adaptarse a situaciones

nuevas. Estas a su vez se subdividen en cinco tipos:
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Errores por perseveracion.

Donde se repiten aspectos particulares de una actividad o ejercicio.

Errores de asociacion.

Resaltan en las asociaciones y/o razonamientos incorrectos entre elementos

particulares.

Errores de interferencia.

En los que operaciones o conceptos matematicos diferentes interfieren entre

Ve

SI.

Errores de asimilacion.

Donde se generan errores a nivel de la audicién lo que conduce a faltas en la
lectura y escritura, en otras palabras, la informacion no fue concebida

acertadamente debido a problemas con percepcion del alumno.

Errores de transferencia inadecuadas.

A partir de tareas anteriores.

Errores debidos a la aplicacién de reglas o estrategias irrelevantes.

Aplicar el razonamiento por analogia, no es recomendable ya que puede, que
las reglas o estrategias de contenidos similares en otras areas no sean acertadas en

matematicas.
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Errores frecuentes en el proceso de ensefianza aprendizaje de los

nameros enteros y fracciones

En funcion de resaltar los errores que se incurren de manera general cuando se
ensefia y aprende ciertos contenidos matematicos se mencionan a continuacion otros

mas especificos orientados a las fracciones y los nimeros enteros.

Dificultades y errores relacionados con la comprensién del significado y uso de los nimeros
enteros

Los nimeros enteros forman parte de los conceptos matematicos que generan
dificultades en su proceso de ensefianza aprendizaje. En la vida del dia a dia se usan
algunas expresiones que indican el tipo de nimeros enteros bien sea, positivos o
negativos, por ejemplo, cuando se quiere decir que algin cuerpo o sistema esta a
temperatura por debajo de cero grados centigrados o por encima del cero, o tantos

metros por debajo del nivel del mar (Maca, 2016).

De acuerdo con Pozo (2006) citado por (Castafio—Arbelaez & Garcia-
Castro,2014) en el que el docente, a través de estrategias didacticas tradicionales,
refuerza la mecanizacién o memorizacion en el aula en el proceso de ensefianza-
aprendizaje de matematicas, siendo evidente cuando cambia de signo en cantidades o
simplemente pasando una suma a una resta y se excluye de poder aplicar algun tipo
de razonamiento l6gico para resolver la actividad propuesta. De esta manera queda
una marcada dificultad para los alumnos de educacion media, en la realizacién de

operaciones matematicas con nimeros negativos, el que posiblemente provenga a la
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costumbre de trabajar en la primaria solo con nimeros naturales, incluso se realizan
actividades para ordenar nimeros naturales con respecto al cero de menor a mayor o

viceversa.

Es este mismo orden de ideas, se reflexiona sobre las reglas en las que se basa
las operaciones matematicas con numeros negativos estas se presentan por primera
vez al menos explicitamente en la obra del matemaético hindu Brahma Gupta,
alrededor del afio 628 D.C., en el cual explica como realizar sumas, restas,
multiplicaciones, divisiones y potenciaciones con los bienes, las deudas y la nada. Las
experiencias de este autor cuando trabaja con sus estudiantes preguntando que
situaciones de la vida real en la que tengan sentido los nimeros negativos, los
estudiantes coinciden gque no es posible quitarle algo que no se tiene, por
consiguiente, en la vida cotidiana las personas naturalmente no dicen tener -300
pesos; por el contrario, afirman que les faltan 300 pesos prescindiendo del negativo

sin repercutir en algan problema.

Relacionado con la identificacion de los nimeros enteros, también se presenta
la conceptualizacion de la suma como aumento; es decir, cuando dos nimeros enteros
se suman y tienen signos diferentes, el resultado evidentemente es una disminucion
de las cantidades entre si, causando controversia con los conceptos adquiridos
anteriormente. Otra dificultad matematica, surge con la pregunta ¢cuél de los dos
nUmeros negativos consecutivos es el mayor?, se menciona también otra dificultad en
el caso de que se ignore constantemente el signo negativo procede a las temperaturas

negativas, identificando asi los nUmeros negativos con los naturales y cuando operan
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dos temperaturas olvidan el signo y resuelven el ejercicio como si fueran nimeros

naturales.

Dificultades y errores relacionados con la comprensién del significado y uso de las
fracciones

Esta asociada a que el estudiante pueda relacionar la nocion adecuada de
fraccidn, con cada uno de sus enteros que denotan la nomenclatura de las fracciones,
solo han estudiado los nimeros naturales antes de este punto. Es posible que

presenten dificultad para ver a la fraccion en los siguientes escenarios:

» Desarrollo de los nimeros racionales (fracciones) como parte de un todo.

» los nimeros racionales (fracciones) como parte en un conjunto de objetos.

+ sustitucién de los nimeros racionales (fracciones) con puntos en una recta
numerica.

» los nimeros racionales (fracciones) como divisién indicada de dos numeros

enteros.

Dificultades y errores relacionados con la estructura aditiva de las fracciones

Se da el caso en que los alumnos correlacionen las reglas y algoritmos de los
nameros naturales con fracciones, tendiendo a generalizar las propiedades de la suma
de nimeros naturales para aplicar en la resolucién de ejercicios de nimeros

fraccionarios.
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Dificultades y errores relacionados con la estructura multiplicativa de las fracciones

Se presenta, debido a la vinculacion que los estudiantes puedan hacer de los
numeros naturales sobre las fracciones, en el que la situacion critica se presenta
cuando dicho alumno no lo logra visualizar que el producto de un nimero entero por
una fraccion propia disminuye, que la division de un nimero entero por una fraccion
propia aumenta y finalmente que el resultado se adapte a lo que le dicta su intuicion.
Existe la posibilidad que al momento de multiplicar entre si dos fracciones, reducen a
un comun denominador y después multiplican los numeradores olvidando la
multiplicacidn entre si de los denominadores, o incurrir en la falta de no respetar el

orden en la prioridad de algoritmos. (L6pez, W., & Lopez, W. 2017).

Competencias de aprendizajes a modelar en las instituciones educativas en
Colombia

En esta seccion se destacan los tres procesos principales del proceso de
ensefianza-aprendizaje de las matematicas, presentes en las actividades de cada centro
educativo en Colombia. La clasificacion de estos procesos generales de actividad
matematica no determina la Unica pauta a seguir, existen otros procesos ademas de
los enumerados, es decir, se detallara que el proceso de la resolucion de problemas

involucra a todas las demas de las intensidades en sus diferentes momentos.

Razonamiento y argumentacion
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Estéa dado por el analisis, la argumentacion y la demostracion como elemento
fundamental de la actividad matematica que promueve el razonamiento en los
aspectos espaciales, métricos, razonamiento numérico y grafico. La forma en el que
un sujeto justifica sus afirmaciones es una rica fuente de informacion sobre de su
conocimiento y de como lo utiliza. La prueba formal es el modo ideal en
matematicas, pero en las matematicas escolares tienen cabida otras formas de

justificacion. Esta competencia tiene que ver con que el estudiante:

» Elabore argumentos que justifiquen sus afirmaciones o respuestas.
» Identifique y valore los argumentos de otros.

+ Distinga distintos tipos de razonamiento matematico.

Comunicacion, representacion y modelacion

Conjunto de actividades que permitan al estudiante comunicar a los demas sus
ideas matematicas de forma coherente, clara y precisa. Obtener acuerdos
colaborativos valorando la eficiencia, eficacia y economia de los lenguajes
matematicos. Es la comunicacion un elemento central en los procesos de ensefianza y
aprendizaje. Aparece cuando el profesor propone tareas, o cuando los estudiantes
comentan o discuten los resultados o cuando producen una respuesta al profesor. Esta

competencia tiene que ver con que el alumno:

» Exprese de manera oral o escrita acerca de las matematicas.
« Comprenda e interpreten los enunciados orales o escritos de otras personas.
+ Las tareas de modelizacion se centran en la relacion entre nociones

matematicas y problemas en diferentes contextos. Es una actividad compleja
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por el gran nimero de conexiones y relaciones que requiere establecer. Esta
competencia tiene que ver con que el estudiante:
+ Estructure y analice la situacion o problema inicial.
» Exprese esa situacion en términos matematicos.
« Construya o use modelos matematicos para resolver ese problema
matematico.
» Interprete los resultados obtenidos en términos de la situacion o problema
inicial.
« Analice y critique ese modelo y sus resultados.
Modelar procesos consiste en esquematizarlos con la finalidad de hacerlos
mas comprensible. Puede ser una imagen analdgica (gestualmente, graficamente o
por medio de simbolos aritméticos o algebraicos) que permite volver cercano y
concreto un concepto para su apropiacion y manejo, para de esta manera apoyar la
formulacién de conjeturas y razonamientos y dar pistas para avanzar hacia las

demostraciones.

Planteamiento y resolucion de problemas
La resolucion de problemas es un aspecto crucial en el curriculo de
matematicas para la Educacion Obligatoria. Esta competencia tiene que ver con dos

elementos claves:

» Plantear, formular y definir diferentes tipos de problemas matematicos.
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» Resolver distintos tipos de problemas mediante una diversidad de vias.

Este proceso consiste en involucrar a los estudiantes en la ejecucion segura y
rapida de procedimientos mecanicos, a veces conocimientos conceptuales y otras en
los cuales predomina el conocimiento procedimental, este que requiere atencion,

control, planificacion, ejecucion, e interpretacion de resultados. (MEN, 2020).

Los nimeros enteros

Los nimeros enteros se utilizan, entre otras muchas situaciones, tanto aquello
que se posee, como aquello que se debe. De manera mas genérica, los nimeros
enteros permiten representar aquellas situaciones en las que los objetos contados se
pueden dividir en dos grupos, uno formado por los objetos que se cuentan desde un
punto en adelante, el otro formado por los que se cuentan a partir de ese mismo punto

hacia atras. Los nimeros enteros pueden clasificarse en:

» Enteros positivos, permiten contar aquello que se posee; pueden ser asociados
a los nimeros naturales. Se escriben como los nimeros naturales o pueden ir
precedidos del signo +.

» Enteros negativos, son aquellos que permiten contabilizar lo que se debe y se
escriben utilizando un nimero natural, precedido de un signo —.

» El cero, que es un entero ni positivo ni negativo.

Ordenamiento de los nimeros enteros
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Teniendo dos numeros enteros cualquiera diferentes, uno de ellos siempre es
mayor que el otro; con este sencillo ejemplo puede representarse y ejemplificar el uso

de los signos de desigualdad:

* El signo > significa ‘mayor que’, e indica que lo que se encuentra a la
izquierda del signo es mayor que lo que se encuentra a la derecha de éste.
* El signo < significa ‘menor que’, e indica que lo que se encuentra a la

izquierda del signo es menor que lo que se encuentra a la derecha de éste.

Haciendo uso de estos signos se pueden ordenar todos los enteros, teniendo en cuenta

las siguientes condiciones:

 Todo nimero natural positivo siempre serd mayor que otro nimero natural

negativo.

« E1 0 siempre sera menor que cualquier nimero natural negativo y siempre

sera menor que cualquier numero natural positivo

« Entre dos nimeros enteros natural negativos, el mayor es aquel que, sin

signo, es el menor.

Valor absoluto de un nimero entero

El valor absoluto de cualquier nimero entero natural es igual al mismo
ndmero entero sin su signo. En otras palabras, para encontrar el valor absoluto de un
namero entero, es suficiente con eliminar el signo y pasarlo a un nimero natural.

Entonces, por ejemplo, el valor absoluto del +7 es igual a 7; el valor absoluto de —14
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es igual a 14; naturalmente, el valor absoluto de O es 0. Para graficar el valor absoluto
de un nimero, se utilizan dos pequefios segmentos verticales colocados a ambos lados
del nimero; asi, el valor absoluto de +7, se grafica |[+7|, siendo [+7]| = 7. Del mismo

modo: |-45| = 45; |0| = 0.

Sumavy resta entre nUmeros enteros

Las operaciones entre enteros son las mismas que entre nimeros naturales y
también cumplen las mismas propiedades y asociativas; sin embargo, tienen algunas
reglas de calculo especificas debido a la distincion entre nimeros enteros positivos y
negativos. En todos los casos se sigue manteniendo la denominacion de las
operaciones y elementos que forman parte de cada operacion. Las reglas para sumar

nameros enteros son las siguientes:

Para realizar la adicion de dos numeros con igual signo, se debe sumar los v

alores absolutos y al resultado afadirle el signo comun.

» Pararealizar la adicion de dos numeros con diferente signo, se restan sus
valores absolutos, el mayor del menor. Finalmente, se afiade el signo del
namero que tiene el valor absoluto mas elevado.

« La suma de nimeros enteros tiene las siguientes propiedades:

» La propiedad conmutativa, es decir, que el orden de los sumandos no altera el

resultado.
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La propiedad asociativa, es decir, una suma de méas de dos nimeros enteros no
depende del orden en se realicen las sumatorias, para esta propiedad existen dos tipos
de elementos que cumplen algunas propiedades especiales: el elemento neutro de la
suma de numeros enteros es el 0; el elemento opuesto a cualquier nimero entero es
otro que sumado con el anterior da cero. En el caso de calcular el opuesto de un
namero, es mas facil ver que el signo que tiene y cambiarlo, por el contrario, todo
nUmero entero tiene un Unico opuesto y ambos numeros tienen el mismo valor
absoluto. La resta de nimeros enteros tiene una sencilla regla: la diferencia de dos

numeros enteros es igual a la suma del minuendo con el opuesto del sustraendo.

Multiplicacion y la division entre nimeros enteros

En la multiplicacién de los nimeros enteros, existen reglas especiales que
cumplen las propiedades conmutativa y asociativa. Para realizar una multiplicacion
entre nimeros enteros, en primer lugar, se realiza el producto de sus valores
absolutos, a continuacion, debe afiadirse el signo del resultado. Para ello sélo es

necesario recordar la siguiente regla:

» Si ambos nameros tienen el mismo signo, su producto es positivo;

» Si los nimeros tienen signo distinto, su producto es negativo.

Del mismo modo para las reglas de las propiedades de multiplos y divisores
también son las mismas, haciendo uso del valor absoluto de los nimeros Las

propiedades del producto de nimeros enteros son:
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» La propiedad conmutativa: el orden de los factores no afecta al producto.

+ La propiedad asociativa: el producto de mas de dos factores no depende del
orden en el que se realizan las multiplicaciones.

+ La Ultima propiedad se relacionan la sumay el producto de nimeros enteros:
la propiedad distributiva del producto respecto de la suma. Con esta propiedad
se afirma que el resultado de la multiplicacion de un nimero por la suma de
dos nimeros es igual a la suma de los productos del primer nimero por cada

uno de los otros dos.

Fracciones

Una fraccion esta formada por una pareja de nUmeros enteros:

« El primero, llamado numerador, con un criterio de multiplicar.
* El segundo, Ilamado denominador, con un criterio de dividir, y con la

condicion, de que el denominador no sea cero.

Fracciones para expresar partes

Gréaficamente hablando una fraccion representa una parte de un todo (la

numerador

unidad). Se representa: donde el denominador indica el nimero de

denominador

partes iguales en la que se divide el todo y el numerador indica el nimero de partes

gue se toman.
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La fraccién como division
Una fraccion es una division. Una fraccion es otra forma de escribir o
representar un nimero decimal o la division de un numero entero, realizando la

operacion, el numerador entre el denominador.

La fraccion como operador
Una fraccion de la siguiente forma se puede considerar una fraccion como

operador:

» El numerador multiplica a dicho numero.

» El denominador divide al resultado obtenido.

Propiedad fundamental de las fracciones
Si se multiplica o se divide el numerador y el denominador de una fraccion
por un mismo numero, se obtiene una fraccion equivalente y el valor de la fraccion no

varia.

« Sise multiplica, se utiliza el término amplificar.

« Sisedivide, se utiliza el término simplificar.

Una fraccion que no se puede simplificar se llama fraccién irreducible.

68



Sumayy restas de fracciones

En estas operaciones se resaltan dos casos:

Las fracciones con el mismo denominador: La suma o resta de dos fracciones
con el mismo denominador, da como resultado otra fraccion que tiene por
denominador el mismo denominador y por denominador la suma o resta de los
numeradores.

Las fracciones con distintos denominadores: A modo de sumar o restar
fracciones con distintos denominadores:

« Deben reducirse a comun denominador

+ Sesuman o se restan como en el caso anterior.

Multiplicacion de fracciones

La multiplicacion de fracciones es igual a otra fraccion que tiene:

» Por numerador el producto de los numeradores.

» Por denominador el producto de los denominadores.

Division de fracciones

Al realizar la division de fraccion se multiplica por el inverso. Para dividir dos
fracciones se multiplica la primera fraccion por la inversa de la segunda. Es decir;
para dividir dos fracciones se puede utilizar los productos cruzados. (Bogota, M.&
Carvajal, T. & Carrillo. & Cafién, M. & Duefias, M. & Munar, J, & Orozco, M. &

Quintero, D. 2017).
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Los modelos matematicos

Segun Blomhgj, M. (2008). Un modelo matematico es una relacion entre
ciertos objetos y sus conexiones, desde diferentes lados, una situacion o fenémeno de
naturaleza no matematica. En este preciso sentido, el disefio del modelo marca

implicaciones didacticas.

En primer lugar, esto resulta en que, cuando la matematica es asociada a una
situacion extra matematica, algin tipo de modelo matematico esta involucrado
explicita o implicitamente en ella. En segundo lugar, para que un estudiante
experimente un modelo matematico y pueda reflexionar sobre las relaciones que
existen alli, siendo un requisito previo que, el estudiante sea capaz de percibir el
fenémeno modelado y el juego de comprender los sistemas operacionales, como dos
objetos al mismo tiempo. De hecho, es el corazon del problema, en relacion con el
potencial de aprendizaje mediante modelos matematicos, y las dificultades vinculadas

a este aprendizaje.

El proceso de modelizacion

En principio, existe un proceso de modelizacion detras de todo modelo
matematico. Esto significa que alguien de manera implicita o explicita ha recorrido
un proceso de establecer una relacion entre alguna idea matematica y una situacion
real. En otras palabras, para crear y usar un modelo matematico es necesario,

inicialmente, recorrer todo el camino de un proceso de modelizacion.

70



Analiticamente, es posible describir un proceso de modelizacién matematica

compuestos por los siguientes seis subprocesos.

Formulacion del problema: Creacién de una tarea que oriente la
identificacion de las caracteristicas de la realidad percibida que seran
modelizadas.

Sistematizacion: Se seleccionan los objetos relevantes, relaciones,
entre otros. Dentro del dominio de investigacion resultante e
idealizacion de las mismas para hacer posible una representacion
grafica matematica.

Traduccion de esos objetos: Y la relacion con el lenguaje matematico.
Uso de métodos matematicos: Para alcanzar resultados y conclusiones
matematicas.

Interpretacion de los resultados y conclusiones: Tomando en cuenta el
area de investigacion inicial.

Evaluacion de la validez de la modelizacién: Se logra a través de la
comparacion con datos y/o con el conocimiento tedrico o por

experiencia personal o compartida.

Asi mismo Cervantes (2015) clasifica los procesos de modelizacion matematicos en

los siguientes subprocesos o fases:

Estudio de la situacién real. Las situaciones de la vida cotidiana

naturalmente son muy complejas, por lo que resulta conveniente aprender los

conceptos basicos de la modelizacidn y sacar provecho de la formacién para ser

71



capaces de crear modelos cuantitativos en colaboracién con los especialistas de otros

campos interesados en un tema en especifico.

En la busqueda de este ideal, se estima que los especialistas del otro campo de
estudio plantean una situacion real sobre la que quieren obtener mas informacion,
ellos van a plantear la problematica desde su lenguaje y experiencia; para poder
colaborar correctamente, los matematicos deben comprender lo mejor posible el

fendmeno propuesto, para ello es beneficioso:

« Tener en cuenta los conceptos y el lenguaje jergal de la otra especialidad.

+ Identificar con claridad las preguntas que se requiere solventar y las
hipdtesis subyacentes de los otros especialistas.

» Validar los datos obtenidos.

+ Identificar las variables dependientes e independientes.

« Identificar y comprender las leyes conocidas del fendmeno desde el campo

de conocimiento en el que este surge (0 quedaria inmerso).

Observacion: Dado que se esta en constante contacto directo con los otros
especialistas, una parte muy importante consistira en traducir el problema y la
informacion relacionada con la forma de pensar como matematicos, buscando una
identificacion clara de las variables y la ley que rige el Problema. Para traducir, es
necesario primero entender el lenguaje de la otra especialidad, para ello, es muy
importante ampliar la cultura cientifica y aprender lo mas posible sobre los

fundamentos y las principales leyes de las otras ciencias.
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Elaboracion del modelo matematico. Si se utiliza un enfoque reduccionista,
para modelizar mateméaticamente un fenémeno real en general sera necesario
simplificar lo m&s que sea posible, con el fin de separar los distintos fendmenos
involucrados y extraer lo mas importante y sencillo, estudiar componentes, e incluso,

muchas veces, modelar idealizaciones o abstracciones del fenémeno.

« Si se cuenta con los datos previamente, es positivo realizar primero una
revisién para validar si son adecuados para la modelizacion, observar
margenes de error y la congruencia entre los datos y la informacién
proporcionada del fenémeno.

» Sino se cuenta con datos o si son pocos Yy hay posibilidad de obtener mas,
Formular junto con los otros especialistas, utilizando los conocimientos
sobre estadistica, la mejor manera de realizar observaciones 0 experimentos
para recolectar datos adecuados. En este punto se necesitan realizar
simplificaciones, extrayendo la informacién esencial o manejable que
permita identificar las principales variables de donde se obtendrén los

datos.

Al revisar u obtener datos es necesario considerar la relevancia de tener con

dos conjuntos de datos o informacion, uno permitira construir el modelo y lo validara.

« Comprobar si los datos permiten la identificacion variables dependientes o
independientes, puede ser practico realizar las pruebas de hipotesis

necesarias.
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« Identificar las leyes conocidas, expresadas en el lenguaje matematico, que
rigen el fendmeno o cualquier fenémeno similar.

 Elegir el modelo matematico conocido menos complejo que exprese el
fendmeno, o bien completar algtin modelo ya conocido que integre las
nuevas caracteristicas deseadas. El caso mas dificil seria tener que construir

un nuevo modelo matematico.

Observacion: Para disefiar propiamente el modelo matematico, generalmente
se sustenta en los modelos conocidos, para eso, para cualquier aprendiz, es muy
importante conocer muy bien los modelos basicos y un buen nimero de modelos del

area que sean de interés particular del profesor.

Solucién del modelo. Los modelos matematicos mas simples son aquellos
que se expresan directamente a través de una funcion, obtenida de interpolaciones,
pero la mayoria de las veces, en lugar de las funciones se obtiene informacion de
otras propiedades, como el modo en que se portan las razones de cambio, en ese caso
es necesario resolver el modelo para encontrar la funcion o las funciones involucradas

que permitan responder las preguntas formuladas.

Este nivel deberia ser el mas facil para un matematico, porque aqui solo se
requiere de las matematicas, sin embargo, se observa que existen muchos resultados
tedricos necesarios que muchas veces no se estudian en las licenciaturas. Para
resolver el modelo, primero se debe identificar la rama de las matematicas a la que

pertenece, ya que este puede estar planteado en cualquiera de las siguientes formas:
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« Determinista o estocastico
« Discreto o continuo

» De dimensién finita o infinita

Existe la probabilidad que pueda ser resuelto de analiticamente, pero también
es probable que solo se pueda realizar analisis cualitativos o dar soluciones
aproximadas mediante métodos numeéricos y apoyo computacional. Sin importar el
caso, se obtendrian soluciones que se deberan traducir en informacion para el

problema real.

Validacion del modelo. Es necesario partir de las soluciones del modelo y se
representa el significado y/o implicaciones de estos datos en el problema original,
comparandolos con informacion obtenida previamente. En caso de haber una buena
coincidencia, el modelo es aceptable o valido; en caso de que no se encuentre, es
necesario revisar cada una de las etapas anteriores, podria ser suficiente ajustar
parametros, hacer una correccion o mejorar la aproximacion en la solucion del
modelo matematico, pero también podria ser necesario reconsiderar las hipétesis
planteadas o las simplificaciones realizadas en el primer nivel, y que fuera

imprescindible realizar un nuevo modelo.

Verificacion de la utilidad del modelo

Si el modelo es adecuado, se tomara en consideracién qué informacién nueva,
predicciones o planteamiento de experimentos proporciona, también se consideran a

las soluciones matematicas que en principio no tendrian sentido para el problema real
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y si se eliminan o si plantean una perspectiva de la situacion real que no hubiera sido

contemplada antes y que podria ser utilidad.

Bases legales

Para el analisis y disefio de la modelizacion matematica con el interés de fortalecer
el proceso de ensefianza-aprendizaje de los nimeros enteros y fracciones en
estudiantes del octavo grado del Instituto San José de Curumani como innovacion
pedagogica, es necesario considerar los preceptos juridicos contenidos Ley General
de Educacidn, ley 115 de 1994, asi como el Decreto 230 de 2002, Capitulo I,
referente a las normas técnicas curriculares, la cual incluye entre los extractos mas

relevantes.

Plan de estudios

El plan de estudios es el esquema estructurado de las areas de estudio obligatorias
fundamentales y optativas, con sus respectivas asignaturas que forman parte de la
malla curricular de los establecimientos educativos; dicho programa debe contener al
menos los siguientes aspectos. La intencion e identificacion de los contenidos, temas
y problemas de cada dominio, indicando las actividades educativas correspondientes.
La distribucién del tiempo y secuencia del proceso pedagdgico, sefialando en qué

grado y periodo lectivo se ejecutaran las diferentes actividades.

Los logros, habilidades y conocimientos que los educandos deben alcanzar y

adquirir al finalizar cada uno de los periodos del afio escolar, en cada area y nivel,

76



segun se hayan definidos en el Proyecto Educativo Institucional, PEI, en el marco de
las normas técnicas curriculares que emita el Ministerio de Educacion Nacional. Del
mismo modo seran incluidos los criterios y procedimientos para evaluar el

aprendizaje, el rendimiento y el desarrollo de capacidades de los estudiantes.

El disefio general de planes especiales de apoyo para alumnos con dificultades en
su proceso de aprendizaje. La metodologia aplicable a cada una de las asignaturas,
sefialando el uso del material didactico, libros, laboratorios, ayudas audiovisuales,
informaética pedagdgica o cualquier otro medio gue oriente o soporte la accion
educativa. Finalmente, indicadores de desempefio y objetivos de calidad que permitan

realizar la autoevaluacion institucional.

Sistematizacion de la VVariable
Variable 1

Proceso de ensefianza-aprendizaje de los nimeros enteros y fracciones.

Definicion Conceptual.

Proceso de ensefianza-aprendizaje. (Breijo, 2016), lo define como el lugar
en el cual el principal protagonista es el estudiante, y el docente, cumple con una
funcidn de facilitador de los procesos de aprendizaje. Son los alumnos quienes
construyen el conocimiento aportando sus experiencias y reflexionando sobre ellas,
de intercambiar sus puntos de vista con sus comparfieros y el profesor. En este
espacio, se espera que el estudiante disfrute el aprendizaje y se comprometa con él

para toda la vida.
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NUmeros enteros: Bogoté et al. (2017), lo conciben como el conjunto de
nameros formado por todos los nimeros naturales (nimeros positivos) por el cero y
por los nimeros negativos (esos que son mas pequefios que cero Yy tienen un signo

menos delante).

Fracciones: Bogota et al. (2017), considera como fraccion a la representacion
de las partes de un todo, es decir, se divide en partes iguales y cada parte es la

fraccién del entero.

Definicion Operacional.

La variable proceso de ensefianza-aprendizaje de los nimeros enteros y fracciones,
se operacionaliza a traves de las siguientes dimensiones: Dificultades cognitivas
matematicas con sus indicadores: Dificultades de lenguaje matematico, obtener
informacion espacial, aprendizaje deficiente en hechos, habilidades y conceptos
previos, asociaciones incorrectas o pensamientos rigidos, aplicacion de reglas o
estrategias irrelevantes; la segunda es habilidades académicas para la ensefianza-
aprendizaje de nimeros enteros y fracciones con sus indicadores: Razonamiento y
Argumentacion, comunicacion, representacion y modelacion y planteamiento y

resolucion de problemas.

El proceso de ensefianza aprendizaje de los nimeros enteros y fracciones,
operacionalmente se define al conjunto de actividades desarrolladas por los
estudiantes o alumnos y profesores, a fin de alcanzar la comprension de los nimeros

enteros como el conjunto de numeros naturales (positivos, negativos y el cero) y las
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fracciones como a la representacion de las partes de un todo; por lo que no excluye
que se enriquezcan los roles de ambos en la propia dindmica del proceso cuando los

alumnos ensefian y los docentes aprenden.

Variable 2

Modelizacién matematica como innovacién pedagogica.

Definicion Conceptual.

Modelizacion matematica. (Rueda,2018), lo describe como método de
ensefianza-aprendizaje reconocido como una practica cientifica que sugiere cambios
positivos el cual trascienda la estructura tradicional de educacion matematica, que

permite reflexionar sobre el aprendizaje y consolidarlo en situaciones del mundo real.

Innovacion pedagogica. (Salas, 2018) conjunto de ideas, procesos y
estrategias, mas o menos sistematizados, mediante los cuales pretende de introducir y

provocar cambios en las practicas educativas actuales.

Definicion Operacional.

La variable modelizacion matematica como innovacion pedagdgica, se
operacionaliza a través de la dimension: Elementos de modelizacion matematica e
innovacion pedagdgica, con sus indicadores: Formulacion del problema,
sistematizacion, matematizacion, analisis del sistema matematico, interpretacion,

evaluacion y validacion.

Operacionalmente, esta variable se define como practica cientifico educativa que

contextualiza hechos de la vida real bajo estructuras de pensamientos matematicos,
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que desde el aula permitan generar, adoptar transferir conocimientos de los nimeros

enteros y fracciones en diferentes escenarios, estimulando el pensamiento critico

reflexivo como experiencia pedagdgica de aprendizaje.

Tabla 1

Operacionalizacién de las Variables

Objetivo General: Fortalecer el proceso de ensefianza-aprendizaje de los nimeros enteros y fracciones en
estudiantes del octavo grado del Instituto San José de Curumani a través de la modelizacion matematica como
innovacién pedagdgica, para mejorar el rendimiento académico de los estudiantes y traducir la realidad de su
entorno en una estructura matematica

Objetivos Especificos Variable Dimension Indicador Autores
1. Diagnosticar  las Dificultades e Dificultades de lenguaje Radatz
dificultades en los cognitivas en matematico (1979)
componentes matematicos los e Obtener informacion espacial. citado por
en el proceso de ensefianza- | Proceso de componentes | o Aprendizaje deficiente de (Aponte,
aprendizaje de numeros | ensefianza- matematicos. hechos, destrezas y conceptos A, &
enteros y fracciones en |aprendizaje previos. Rivera,
estudiantes del octavo grado | de los e Asociaciones incorrectas o a M.,2017).
del Instituto San José de | niUmeros rigidez del pensamiento
Curumani. enteros y e Aplicacion de reglas o

fracciones. estrategias irrelevantes

2. Establecer las Competencias | e Razonamientoy Argumentacion. | Ministerio
interacciones de las académicas e Comunicacion, representacion y de
competencias académicas a para la modelacion Educacion
desarrollar del proceso de ensefianza- e Planteamiento y resolucién de | Nacional de
ensefianza-aprendizaje  de aprendizaje de | problemas Colombia
nUmeros enteros y nUmeros (2019)
fracciones en estudiantes del enteros y
octavo grado del Instituto fracciones.
San José de Curumani.
3. Caracterizar los Elementos de| e Formulacion del problema. Blomhgj,
elementos de la modelizacion |  Sistematizacion. M. (2008).
modelizacion matematica | \jodelizacion | Matematica @ | o ovoocion.
como innovacion | matematica | iNnovacion . ) L
pedagégica que favorezean | como pedagdgica. e Andlisis de.l sistema mffltematlco.
el proceso de ensefianza- | jnnovacién e Interpretacion/Evaluacién.
aprendizaje de numeros pedagdgica e Validacion.

enteros y fracciones en
estudiantes del octavo grado
del Instituto San José de
Curumani.
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4. Proponer estrategias Este objetivo se desarrollara una vez obtenidos los resultados de la
desde la  modelizacién investigacion.

matematica como
innovacion pedagdgica que
fortalezcan el proceso de
ensefianza-aprendizaje  de
ndmeros enteros y
fracciones en estudiantes del
octavo grado del Instituto
San José de Curumani.

Fuente: Elaboracion propia 2021
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CAPITULO Il

DISENO METODOLOGICO

Explica el camino metodoldgico de la investigacion, donde se indica el tipo,
método y enfoque de esta investigacion asi como la poblacion, muestra y tipo de
instrumento de recopilacion de datos también de manera conjunta el analisis de los
datos del instrumento sobre las variables de estudio, cuyo objetivo central es
fortalecer el proceso de ensefianza-aprendizaje de los nimeros enteros y fracciones en
estudiantes del octavo grado del Instituto San José de Curumani a través de la
modelizacion matematica como innovacién pedagogica, para mejorar el rendimiento
académico de los estudiantes y traducir la realidad de su entorno en una estructura
matematica, con el fin de generar contribuciones necesarias para explicar
cientificamente las innovaciones pedagdgicas para la matematica a través la
modelizacion.

Se presenta a continuacién el cronograma de abordaje de la investigacion, la
cual se resumen en la secuencia de tratamiento y manejo de la informacion,
documentada en una exploracion como observadora participante, asi como en la
estructura de contenido por cada uno de los capitulos configurados, que paso por la
descripcién del problema, marco documental tedrico, antecedentes, aspectos
metodoldgicos, anélisis triangulado de la informacion obtenida, hasta llegar a la
formulacion de la propuesta sin intervencion o implementacion real, se completa

unicamente la etapa propositiva como objetivo del estudio.
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Tabla 2

interpretacion
de resultados
construccion
de
conclusiones
preliminares

encuestados.

- Sistematizacion de datos y tabulacion

- Graficacién por dimensiones del estudio.

- Utilizacién de herramientas ofimaticas Microsoft
Office.

- Construccion de conclusiones
comportamiento de datos recabados.

- Base de informacién clave para el empleo de la
modelizacién matematica como innovacion pedagogica
en el proceso de aprendizaje-ensefianza de numeros
enteros y fracciones.

preliminares  del

Cronograma
FASES ACTIVIDADES DESARROLLADAS TIEMPO
Organizacion |e Organizacion del contenido y ruta conceptual. 2 semanas
y ¢ Estructura epistemologica
estructuracion |e Documentacién bibliogréafica y relacion con el objeto
del Capitulo investigado
e Definicidn de elementos y conceptos
Desarrollo e Desarrollo de los componentes del disefio metodolégico: | 3 semanas
Metodoldgico | - Tipo: Investigacion Accion Participativa (1AP)
- Metodologia: Cualitativa
- Instrumento: Entrevista - cuestionario escala tipo
Likert.
- Entrevistas virtuales con los docentes de matemaéticas.
- Reuniones con los estudiantes del 8vo grado en sala
chat Google Meet para socializacion del instrumento.
- Censo Poblacional: Se tom0 la Unica seccion del octavo
grado, con 38 sujetos informantes claves (36
estudiantes y 2 docentes del Instituto San José de
Curumani. Municipio Curumani — Cesar)
Elaboracion e Construccion de preguntas por indicadores y | 2 semanas
del dimensiones.
instrumento de | e Elaboracion de formulario Google.
recoleccion de | e Validacion de 4 expertos acerca de la pertinencia del
datos instrumento versus los objetivos de la investigacion,
sistema de variable e indicadores.
Aplicacion del | - Administracion del instrumento via correo electronico | 3 semanas
instrumento, a cada estudiante y docente.
organizacion y | - Construccion de tabla control de organizacion de datos.
tabulacion de | - Validacion de promedio de respuestas aportadas.
datos
Anélisis e | - Recoleccion de la informacién de los sujetos | 3 semanas
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Tipo de Investigacion

El proceso de investigacion, a través la aplicacion del método cientifico, tiene
como finalidad obtener informacion relevante y confiable para entender, verificar,
corregir o aplicar el conocimiento. En el marco de este estudio, la informacién se
caracteriza por ser metddica y organizada, la cual pretende adquirir conocimiento, a
la vez que soluciona problemas de orden cientifico, filos6fico o empirico-técnico,
desarrollandose mediante un proceso. En este sentido, para obtener un resultado de
forma especifica y precisa, es imprescindible aplicar algun tipo de investigacion.

Debido al nivel de conocimientos que se adquieren, Hernandez, Fernandez y
Baptista (2007) hacen mencidn que diversos autores clasifican el tipo de
investigacion en tres: Estudios experimentales, descriptivos e interpretativos.
Teniendo en cuenta que esta investigacion se orienta a fortalecer el proceso de
ensefianza-aprendizaje de los numeros enteros y fracciones en estudiantes del octavo
grado del Instituto San José de Curumani a través de la modelizacion matematica
como innovacién educativa para mejorar el rendimiento académico de los estudiantes
y traducen la realidad de su entorno en una estructura matematica, clasificada como
descriptiva.

Segun Harris (2011), la investigacion descriptiva es aquella que se encarga de
narrar caracteristicas para la identificacion de diferentes elementos, asi como los
componentes, este tipo de estudio permite llevar a cabo un conocimiento profundo
con el proposito de delimitar los hechos que conforman el problema de investigacion.
De igual manera sefiala que este tipo de investigacion utiliza técnicas especificas para

recolectar informacidn, tales como la observacion, entrevistas y cuestionarios.
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Los autores Herndndez, Fernandez y Baptista (2007) explican que, los
estudios descriptivos consisten en narrar lo existente en relacion a las condiciones de
una situacion. En este marco de ideas, los estudios descriptivos especifican
propiedades, caracteristicas y rasgos importantes de cualquier problema, que en el
escenario del proceso de ensefianza—aprendizaje de nimeros enteros y fracciones en
estudiantes del octavo grado del Instituto San José de Curumani, haciendo uso de la
modelizacién como innovacién pedagogica permite diagnosticar dificultades en los
componentes matematicos, establecer las interacciones de las competencias
académicas, caracterizar los elementos de la modelizacion y proponer estrategias
pedagdgicas con el fin de fortalecer su comprension y aplicabilidad en los contextos

de los estudiantes.

Meétodo

El procedimiento cientifico representa la columna vertebral de toda ciencia,
por cuanto representa el medio para dilucidar los hechos, supuestos o contextos
investigados a través de la observacion, sistematizacion, exposicion e interpretacion
de los fendmenos objeto de estudio, facilitando la prediccion y explicacion de

cuestiones relevantes de lo investigado, Palella y Martins (2010).

Bajo la mirada de Pulido (2015), quien afirma que la aplicacién del método
cientifico implica la implementacion sistemética de una serie de procedimientos que
posibiliten formular proposiciones generales de caracter tedrico en relacion al estudio

del ceremonial y protocolo para que, una vez dispuestos de forma I6gica y ordenada,
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sea susceptible de contrastacion mediante la aplicacion de los procesos

metodoldgicos establecidos con anterioridad.

En el marco de la investigacion en curso, y de acuerdo a lo que sefiala Pulido
(2015), los métodos descriptivos pueden ser cualitativos o cuantitativos. Los métodos
cualitativos se basan en un lenguaje verbal mas no a la cuantificacion, estando dentro
de ellos como principales métodos el observacional, encuestas y los estudios de caso
Unico; aunado a ello, este estudio es de tipo cualitativo en el que se emplea la
encuesta tipo cuestionario, que mas adelante se detalla su composicion y

estructuracion como medio de recopilacion de datos.

Los técnicas l6gicas de investigacion, implican la utilizacion del pensamiento
y razonamiento para establecer conjeturas, analisis y recapitulacion, por lo que en el
contexto del trabajo desarrollado se busca fortalecer el proceso de ensefianza-
aprendizaje de los nimeros enteros y fracciones en los estudiantes del octavo grado
del Instituto San José de Curumani, a través de la modelizacion matemética como
innovacion pedagdgica, con miras a mejorar su rendimiento académico y traducir la
realidad de su entorno en una estructura matematica, por lo que el método utilizado es
I6gico-deductivo, que consiste en aplicar principios generales a casos particulares
partiendo de ciertos enlaces de juicios, tal y como lo exponen los autores. Hernandez,

Fernandez y Baptista (2007).
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Enfoque

El enfoque de la investigacion se refiere a la naturaleza de la misma,
clasificada en cualitativa o mixta y engloba el proceso de lo investigado en todas sus
etapas: desde el sujeto, problema de investigacion, en el desarrollo de la perspectiva
tedrica, metodoldgica, recopilacién, analisis y datos, que argumenta la eleccién del
enfoque, bajo la direccién propia de quien investiga, centrado en el problema y los

objetivos planteados.

Hernandez, Fernandez y Baptista (2007), afirman que las investigaciones con
enfoque cualitativo, describen, explican, pronostican fendmenos, formulan y pone a
prueba teorias que buscan generar - corresponder a cada postulado desarrollado.
Comprendiendo el origen y contexto de lo que se investiga, en relacion al proceso de
ensefianza-aprendizaje de nimeros enteros y fracciones en estudiantes del octavo
grado del Instituto San José de Curumani a través de la modelizacién matematica
como innovacién pedagogica, se inserta en el enfoque cualitativo, por cuanto estudia
realidades y hechos de naturaleza objetiva desde la practica pedagdgica del aula hacia

los contextos de convivencia de los alumnos.

El enfoque se ancla en la investigacion—accién, que de acuerdo a lo afirmado
por Restrepo (2005), es toda aquella realizada por personas, grupos o comunidades
que llevan a cabo una actividad colectiva en bien de todos, consistente en una practica
reflexiva social en la que interacttan la teoria y la practica con el propdsito a

establecer cambios apropiados en la situacion estudiada y en la que no hay distincion
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entre lo que se investigada, quién investiga y el proceso de investigacion, estando

dentro de este grupo el estudio desarrollado.

Desde el hecho educativo Restrepo (2005), manifiesta que este tipo de
investigacion accion, analiza, estudia y explora un hecho en particular desde la
ocurrencia social, por lo que, anclado en esta perspectiva, el propdsito es mejorar el
fin de lo que se investiga, e implica indagar con los implicados la realidad de lo que
se estudia. Estos estudios constituyen una herramienta epistémica que apunta hacia el
cambio educativo, por cuanto resultan controversiales al proponer visiones nuevas del
paradigma sociocritico, desde lo polémico, dinamico, participativo, reciproco y
complejo de cada realidad la cual puedo o no estar no dada, sino que esta en
permanente metamorfosis de acuerdo a los sujetos sociales, alli la importancia y rol

del docente, ser un investigador activo en su funcién pedagdgica e investigativa.

El disefio de la presente investigacion es de campo, teniendo en cuenta a lo
planteado por Pulido (2015), quien sostiene que la fuente del conocimiento buscado,
son recogidos claramente de los investigados o de la realidad en la cual se desarrollan
los hechos, sin que éstos sean controlados ni manipulados por quienes investigan. Lo
cual concuerda con lo propuesto por Hernandez, Fernandez y Baptista (2007),
definiendo esta investigacion no experimental, dado a que no se intervienen la
variable definida, procediendo al andlisis de la situacion ya existente, a fin de precisar
el comportamiento, caracteristicas y acciones que permitan solventar la problematica,

mediante la observacion directa del contexto natural, es decir contempla el proceso de
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ensefianza-aprendizaje de nimeros enteros y fracciones de los estudiantes del octavo

grado de bachillerato.

Con motivo a los postulados tedricos por los autores antes nombrados, se
configurd un disefio transeccional, donde los datos fueron recolectados en una Unica
ocurrencia, explicando la variable definida del estudio, para luego efectuar el analisis
de su incidencia e interrelacion en el tiempo actual. Cabe destacar que Hernandez,
Fernandez y Baptista (2007), aluden que el disefio de la investigacion permite
clasificarse de acuerdo con la informacidn recabada en funcion de las categorias,

especificamente en dos grandes grupos: de orden bibliografica y de campo.

Continuando con lo descrito anteriormente, el disefio de la presente
investigacion es de campo, conforme al procedimiento de obtencidn de datos e
informacion de la poblacion, buscando conclusiones muy correspondidos a la realidad
vivida, aplicando técnicas de analisis cualitativas. A razén de ello, la investigacion se
clasific6 como una investigacion descriptiva, de campo, no experimental y
transeccional, por cuanto se busca identificar, analizar y proponer estrategias desde la
modelizacién matematica como innovacion educativa que fortalezcan el proceso de
ensefianza-aprendizaje de nimeros enteros y fracciones en estudiantes del octavo
grado del Instituto San José de Curumani, en un periodo corto de tiempo y

participando directamente en el suceso y contexto problémico.
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Consentimiento informado

El desarrollo de los procesos investigativos con fines de apoyar, reforzar y
propender mejores practicas educativas, responden a la necesidad de evolucionar en
el conocimiento y buenas practicas de la labor transformadora de la educacién en
todos los medios y tiempos. Es por ello que les presentamos la investigacion titulada
Proceso De Ensefianza-Aprendizaje de Numeros Enteros y Fracciones en Estudiantes
del Octavo Grado del Instituto San José de Curumani a través de la Modelizacion
Matematica como Innovacion Pedagdgica, cuyo como objetivo busca fortalecer este
el proceso de construccion y aplicacion de los nUmeros enteros y fracciones en las
situaciones de la vida cotidiana apoyados en la modelizacion y las TIC como
estrategia pedagogica.

A fin de lograr formular las propuesta y alcance de la investigacion al frente
de la investigadora, y se requiere de toda la colaboracion de los estudiantes del octavo
grado, asi como de los docentes vinculados para este curso por el Instituto San José
de Curumani, en el diligenciamiento del instrumento de recoleccion de datos e
informacion autoadministrado por la herramienta Google Forms, asi como las
entrevistas virtuales que se amerite por Meet.

Vale destacar, que en cumplimiento a lo dispuesto en la Ley 1581 de 2012
(Ley de proteccion de datos personales) y en el capitulo 25 de la parte 2 del libro 2
del Decreto 1074 de 2015, le informamos que los datos solicitados seran Gnicamente
administrados para el objeto y fines antes sefialados, de uso exclusivo de la
investigadora, cuyo fin permitira delinear estrategias que favorezcan y enriquezcan el

proceso de ensefianza-aprendizaje de los nimeros enteros y fracciones por intermedio
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de la modelizacion matematica apoyada en las tecnologias de comunicacion e
informacion como innovacion pedagdgica, por lo se garantiza su confidencialidad,
privacidad, seguridad y circulacion restringida; asimismo, su informacion sera
analizada de manera conjunta con la respuesta de sus compafieros y docentes.

¢Faculta la recoleccion y tratamiento de sus datos personales?

s1 O NO O

Instrumento de recoleccidn de informacién

Proceso de ensefianza-aprendizaje de los nameros Alternativas

enteros y fracciones en estudiantes del octavo grado del
Instituto San José de Curumani a través de la
modelizacion matemética como innovacion pedagdgica. | 5 | 4 | 3 2

En la Institucion Educativa San José de Curumani

VARIABLE: Proceso de_ ensefianza-aprendizaje de los slcs|avcn
numeros enteros y fracciones.

DIMENSION: Dificultades cognitivas en los componentes matematicos

INDICADOR: Dificultades de lenguaje matematico

1. ¢Dentro del aprendizaje-ensefianza de los nimeros enteros
y fracciones se proyectan, presentan o socializan las areas de
dificultades a los estudiantes del octavo grado que respondan
a multiples causas y aristas, y que, a la vez se orientan de
manera general al sistema educativo?

2. ¢Se abordan desde varias perspectivas o enfasis las
dificultades del lenguaje matematico de los nimeros enteros
y fracciones, bien sea desde la dptica del desarrollo cognitivo
de los estudiantes, del curriculo o métodos de aprendizaje-
ensefianza?

3. Con qué frecuencia se detecta el tipo de dificultad de
aprendizaje del estudiante para comprender los numeros
enteros y fracciones, asociados a la comprension y
comunicacion de los objetos matematicos; debilidad para el
pensamiento l6gico matemético; de los materiales
curriculares, recursos o estilos de ensefianza; al desarrollo
cognitivo de los alumnos; a las actitudes afectivas y




emocionales.

INDICADOR: Obtener informacién espacial

4. ;Se presentan en el proceso de ensefianza-aprendizaje
imagenes espaciales o visuales para la realizacion de tareas
y/o ejercicios matematicos de nimeros enteros y fracciones?

5. ¢Se logra identificar mediante el pensamiento del
estudiante de forma individual, representaciones iconicas
inadecuadas de situaciones matematicas para trabajar los
nameros enteros y fracciones?

6. ¢Se crean practicas grupales de representaciones
espaciales y de imagenes en ejercicios de nimeros enteros y
fracciones dentro del aula de clase?

INDICADOR: Aprendizaje deficiente de hechos, destrezas y conce

ptos previo

7. ¢(Reconocen los estudiantes el aprendizaje basado en
errores por deficiencias de la utilidad o aplicabilidad de los
nimeros enteros Yy fracciones en los entornos de
convivencia?

8. ¢Se identifican destrezas de aprendizaje que utilice el
pensamiento y razonamiento légico para el manejo vy
dominio de los numeros enteros y fracciones desde la
practica de aula?

9. ¢ Intercambian opiniones entre comparieros y con docentes
acerca de los conceptos, contenidos, procedimientos que
generen conocimiento previo para el manejo de los nimeros
enteros y fracciones en los estudiantes del octavo grado que
faciliten sus tareas y ejercicios practicos?

INDICADOR: Asociaciones incorrectas o a rigidez del pensamiento

10. ¢Se aprecia frecuentemente la falta de flexibilidad de la
estructura de pensamiento que imposibilita codificar y
decodificar informacién nueva sobre numeros enteros y
fracciones como contenido de matematica en los estudiantes
del octavo grado?

11. ¢En el proceso de ensefianza-aprendizaje de los numeros
enteros y fracciones dentro del aula de clase se logran
apreciar errores en los que persisten aspectos particulares de
una actividad o ejercicio, errores de asociacion por
razonamientos incorrectos entre elementos particulares o
errores de interferencia por vacios en los conceptos
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matematicos?

12. ¢Los estudiantes del octavo grado identifican errores de
asimilacién y de transferencia inadecuada de informacion,
producidas por fallas en la lectura, escritura o por percepcion
al copiar ejercicios de numeros enteros y fracciones del
tablero al cuaderno o libreta?

INDICADOR: Aplicacion de reglas o estrategias irrelevantes

13. ¢Se logra instruir en los estudiantes del octavo grado
como en la vida cotidiana se utilizan algunas expresiones que
indican el uso de numeros enteros positivos y negativos, asi
como fracciones o porciones?

14. ;En el proceso de ensefianza-aprendizaje los estudiantes
del octavo grado afianzan la mecanizacion o memorizacion
de las matematicas, donde al momento de cambiar el signo a
las cantidades o simplemente se le cambia de una suma a una
resta, se les complica aplicar algun tipo de razonamiento
l6gico para resolver problemas de nUmeros enteros y
fracciones?

15. ¢El docente aplica en el proceso de ensefianza-
aprendizaje operaciones béasicas de sumas, restas,
multiplicaciones, divisiones y potenciaciones con los
nimeros enteros positivos y negativos, asi como en
fracciones reforzando reglas de signos Yy estrategias
comunes?

DIMENSION: Competencias académicas para la ensefianza-aprendizaje de nimeros

enteros y fracciones

INDICADOR: Razonamiento y Argumentacion

16. ¢El docente dentro del aula de clase propicia
razonamientos y argumentaciones matematicas que facilitan
la ensefianza-aprendizaje de los numeros enteros y
fracciones en los estudiantes del octavo grado en los aspectos
espaciales, métricos, razonamiento numérico y grafico?

17. ¢ Los estudiantes construyen argumentos que justifiquen
sus afirmaciones o respuestas desde su nucleo de
convivencia el empleo de los nimeros enteros y fracciones?

18. ¢Valora, identifica y distingue el estudiante del octavo
grado del Instituto San José de Curumani argumentos y tipos
de razonamientos que emplean sus compaferos como parte
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del proceso se ensefianza-aprendizaje de los nimeros enteros
y fracciones?

INDICADOR: Comunicacion, representacion y modelacion

19. ¢ Los estudiantes del octavo grado del Instituto San José
de Curumani utilizan el conjunto de actividades de
ensefianza-aprendizaje de los nimeros enteros y fracciones
que les permita comunicar a los demas sus ideas matematicas
de forma coherente, clara y precisa?

20. ¢Durante el trabajo tedrico — practico de aula del proceso
de ensefianza-aprendizaje de nimeros enteros y fracciones,
los estudiantes del octavo grado obtienen acuerdos
colaborativos valorando la eficiencia, eficacia y economia de
los lenguajes matematicos, es decir interpreta resultados
obtenidos en términos de la situacion del contexto o
problema inicial?

21. ¢Representan en forma esquematica los estudiantes del
octavo grado para facilitar la comprension de los nimeros
enteros y fracciones a través de gestos, graficos, simbolos
aritméticos o algebraicos haciendo cercano un concepto para
su apropiacién y manejo, y apoye la formulacion de
conjeturas y razonamientos para avanzar hacia las
demostraciones?

INDICADOR: Planteamiento y resolucion de problemas

22. ¢El docente de matematica del octavo grado del Instituto
San José de Curumani, propia en el proceso de ensefianza-
aprendizaje de los nudmeros enteros y fracciones
planteamientos y soluciones de problemas desde sus areas de
convivencia de forma individual y colectiva?

23. ¢Se desarrolla en el aula de clase ejercicios que ensefien
a los estudiantes el como formular y definir diferentes tipos
de problemas matematicos empleando los nimeros enteros y
fracciones?

24. ;Se aprecia con frecuencia el comprometer a los
estudiantes en la construccion, ejecucion segura y rapida de
procedimientos mecanicos primando algunas veces el
conocimiento conceptual y otros en los que prima el
procedimental, lo cual requiere atencidon, control,
planeacion, ejecucion, verificacion e interpretacion de
resultados con el uso de los numeros enteros y fracciones?

VARIABLE: Modelizacion matematica como innovacion pedagogica




DIMENSION: Elementos de modelizacion matematica e innovacion pedagogica

INDICADOR: Formulacion del problema

25. ¢Se propende en el proceso de ensefianza-aprendizaje la
formulacion de tareas mas o menos explicitas que guien en
los estudiantes del octavo grado la identificacion de las
caracteristicas de la realidad percibida que sera modelizada
a través de los numeros enteros y fracciones?

26. ¢Contemplan los estudiantes en sus problemas de
ejercitacion matematica de numeros enteros y fracciones las
operaciones aritméticas de suma, resta, multiplicacion y
division con diferentes signos?

27. ¢Relacionan los estudiantes del octavo grado del Instituto
San José de Curumani modelos matematicos que empleen
los nimeros enteros y fracciones para representar tareas,
situaciones y problemas de su entorno de convivencia?

INDICADOR: Sistematizacion

28. ¢Emplea el estudiante la seleccion de los objetos
relevantes, relaciones y contextos con ideas y situaciones del
mundo real bajo la utilizacion de los nimeros enteros y
fracciones?

29. ¢Con qué frecuencia los estudiantes poseen dominio de
la investigacion para sistematizar conocimientos para hacer
posible una representacion matematica empleando numeros
enteros y fracciones?

30. ¢Entiende el estudiante el significado implicito o
explicito del uso de los nimeros enteros y fracciones para
establecer relacion entre alguna idea matematica y una
situacion real?

INDICADOR: Matematizacion

31. ¢Se evidencia la interpretacién, resultados matematicos
y conclusiones construidas por los estudiantes al momento
de matematizar operaciones con numeros enteros y
fracciones?

32. (Compara y evalla el estudiante los resultados de las
operaciones de numeros enteros y fracciones con datos
observados, bien por el conocimiento tedrico logrado, por
experiencia personal o compartida entre sus compafieros o
nucleo familiar de convivencia?

95




33. ¢Logran los estudiantes del octavo grado en su proceso
de ensefianza-aprendizaje comprender las situaciones reales
complejas, aprendiendo lo basico de la modelizacion y sacar
provecho con miras a construir modelos cuantitativos afines
a otras areas utiles de su convivencia?

INDICADOR: Analisis del sistema matematico.

34. ;Emplea el estudiante del octavo grado del Instituto San
José de Curumani analisis con enfoque reduccionista para
modelizar mateméaticamente un fendmeno real, para llevarlo
de lo general a la simplificacion mas posible?

35. ¢Logra el estudiante separar distintos fendmenos
involucrados y extraer el mas importante y sencillo, analizar
componentes, e incluso, muchas veces, modelar
idealizaciones o abstracciones del fendmeno empleando
numeros enteros y fracciones?

36. (El estudiante del octavo grado identifica datos de un
problema vivencial, revisa para ver si son adecuados para la
modelizacion, observa margenes de error y congruencia
entre los datos y la informacion proporcionada por el
contexto del fendmeno?

INDICADOR: Interpretacion / Evaluacion.

37. ¢El estudiante expresa directamente una funcién de
nimeros enteros y fracciones obtenida a través de
interpolaciones que le permitan responder a las preguntas
planteadas dentro de su contexto de convivencia habitual?

38. ¢Conocen los estudiantes del octavo grado del Instituto
San José de Curumani modelos matematicos (determinista,
discreto o continuo, o de dimensién finita o infinita) para
resolver problemas a través del empleo de los nimeros
enteros y fracciones de manera analitica, cualitativa y dar
soluciones aproximadas mediante métodos numéricos y
apoyo computacional como innovacion pedagogica?

39. ¢lInterpreta y evalGa el estudiante del octavo grado
soluciones teoricas de la vida real aplicando nimeros enteros
y fracciones como medio de resolucion de problemas?

INDICADOR: Validacion.

40. ¢Se estudian los problemas del contexto real bajo el
empleo de numeros enteros y fracciones partiendo de las
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soluciones del modelo y se interpreta comparandolos con
informacion conocida?

41. (En la préactica de aula como parte del proceso de
ensefianza-aprendizaje de los nimeros enteros y fracciones
en los estudiantes del octavo grado del Instituto San José de
Curumani se hacen correcciones para mejorar la
aproximacion en la solucion del modelo matematico?

42. ;En el aula de clase el docente considera qué informacién
nueva, predicciones o planteamiento de experimentos
aportan variaciones a los resultados, también relaciona las
soluciones matematicas, que en principio no tendrian sentido
para el problema real y qué pudiera ser Gtil?

El tipo de preguntas que integran el cuestionario, seran de tipo cerradas con 42
items, bajo apreciacion de alternativas maltiples de cinco (5) elegibles respuestas que
va desde siempre, casi siempre, algunas veces, casi nunca y nunca, administrado bajo
formulario Google Forms a profesores del area de matematica y estudiantes de ambos
sexos (Hombre — Mujer) de acuerdo a la poblacion censal, y quienes se les instruye el
tomar una sola opcion y aplicado por la investigadora por correos electronicos dada la

pandemia COVID 19, cuyas clases han sido bajo esquema sincronico virtual.

Poblacion y muestra

Las investigaciones, sin importar su naturaleza, deben establecer con claridad
el segmento y poblacion a ser investigada, incluyendo potenciales y selectivos sujetos
gue aporten informacidn a investigar, para luego delimitar claramente la unidad de
analisis y poblacidn a estudiar de acuerdo con los criterios propuestos, definidos o
escogidos por quienes investigan. Por tanto, con los autores Hernandez, Fernandez y

Baptista (2006), definen a la poblacion como el conjunto de todos los casos que
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correspondan con una serie de especificaciones, mientras que Pulido (2015), afirma
que la poblacion representa el conjunto de todos los elementos, objetos, personas, o
cosas que consistentemente contienen las caracteristicas, mediciones u observaciones

que requieren ser investigadas en un contexto para aproximar resultados y hallazgos.

En este estudio, la poblacién se conformé por 36 estudiantes del octavo grado
de bachillerato de la Institucion Educativa San José de Curumani, mas 2 docentes de
matematicas que imparten los contenidos de nimeros enteros y fracciones para un
total de 38 informantes claves, pertenecientes a una sola seccion del turno regular.
Segun lo propuesto por Hurtado (2000), el prototipo 0 muestra, sera establecida con
base al conjunto, secuencia, caracteristicas o condiciones comunes, que facilitan
estudiar caracteres especificos de una poblacién en un conjunto total, un universo o
segmento en particular, guiado a través de la observacion de la poblacion, muestra o

poblacion censal considerada.

De acuerdo con Hernandez, Fernandez y Baptista (2006), la muestra se
conforma con un subgrupo de la poblacién, y esta puede ser probabilistica o no
probabilistica, la cual depende del manejo preciso, parametros o limites que fije el
investigador. De modo que los actores intervinientes en el proceso de ensefianza-
aprendizaje de numeros enteros y fracciones en estudiantes del octavo grado del
Instituto San José de Curumani a través de la modelizacion matematica como
innovacion pedagagica, sera el numero de total de poblacion definida a emplear, y

proporcionan una confianza del 100%, y se establece como censo poblacional.
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Se establecié un censo poblacion, basado a que la muestra se considera en su
totalidad del Unico octavo grado de la institucidn educativa en estudio, bajo un
tratamiento no probabilistico por seleccion de la investigadora de manera accidental e
intencional dada la participacion directa en el objeto explorado, sin corresponder a
ningun plan premeditado, sin existir parametros de seleccién, donde la muestra serd
igual a la poblacién por tratarse del curso de estudiantes y docentes del area de
matematica, quienes se constituiran en los sujetos informantes, tal y como se detalla

en la tabla 3.

Tabla 3

Distribucion del Censo Poblacional

Clasificacion de los Numero de Numero de | Numero de
sujetos informantes informantes varones mujeres
claves
Estudiantes 36 17 19
Docentes 2 1 1
Total (Censo Poblacional) 38 18 20

Fuente: Elaboracion propia (2021)

Técnica e instrumento de recoleccion de datos

Para el desarrollo de la investigacion, es determinante definir la técnica e
instrumento de recoleccidn de datos e informacidn, por cuanto refiere la validez y
tratamiento sistematico de la verificacion del problema formulado. Por lo cual se

define el instrumento que ser& empleado.
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La escogencia de un dptimo y pertinente instrumento de recoleccion de

informacion, se debe corresponder al disefio de la investigacion, objetivos

pretendidos a alcanzar, la definicion de una adecuada muestra y muestreo, por cuanto

todos y cada uno de éstos, deben alinearse a la variable que se estudia. Para

Hernandez, Fernandez, Baptista (2006), afirman que, estos instrumentos deben

someterse a un conjunto de lineamientos, cualidades, conceptos y objetos propios de

la investigacion, y en su fin deben aportar confiabilidad, validez y objetividad de los

datos o informacion que se busca obtener, en este caso se comprende por preguntas

cerradas-abiertas, o ambas, también semi abiertas, con base a:

1)

2)

3)

Escala tipo Likert: Valoracion de items seguidos por estimaciones de juicio de
valor por los encuestados, que buscan afirmaciones propias del contexto que
se investiga bajo la reaccion u opinion del sujeto informante. Hernandez,
Fernandez, Baptista (2006).

Lista de entrevistas: Documento que identifica datos de los entrevistados,
segun la técnica de observacion participante o no del investigador, igual
valida datos personales y otros muy propios del tema que se estudias, este
puede contener varios tipos de preguntas. Hurtado (2000).

Analisis metodoldgico triangulado: Para Hernandez, Fernandez, Baptista
(2010), permite escudrifiar bajo la combinacion de dos 0 mas métodos, las
diferentes conclusiones, conjeturas o teorias con fundamento a los datos e
informacion obtenida del contexto, y que permite triangular opiniones
metodoldgicamente de acuerdo a la segmentacion de la poblacion o muestra,

obtener una visién amplia de los resultados de la situacion, objeto o evento en

100



un mismo momento desde otras dpticas, teniendo en cuenta, el segmento

especifico, tipo de dato o informacion estratificado, el o los investigados,

metodologias y teorias.

Por lo tanto, para la presente investigacion, los registros recopilados de la
informacion, se realizé bajo un cuestionario integrado por varias preguntas sujetas a
las dimensiones y variables del estudio, cuyo juicio es bajo escala de categorias tipo
Likert, autoadministrado a los informantes claves, en este caso docentes del area de
matematica y estudiantes cursantes del octavo grado de bachillerato.

Bajo la escala Likert, se asignara un valor numerico o puntuacion a cada persona
segun la opcion respondida, y bajo la suma de las alternativas permite evidenciar una
apreciacion muy personal de cada sujeto, de igual manera de logra la observacion
participante-directa de la variable de estudio en su contexto real en la modalidad
alternancia de clases, que facilito verificar documentos y textos asociados a los enteros

y fracciones, asi como otros relacionados con la variable de estudio.

Validez y confiabilidad

La eficacia de un instrumento da respuesta al grado de certeza con el cual se
mide la variable, y esta necesariamente se debe relacionar a los aportes, teorias o
conclusiones que dan soporte a lo que se investiga, asi como facilitan dar respuesta a
la o las preguntas formuladas desde el inicio de cualquier estudio. Para Pulido (2015),
la validez es un paso determinante de toda investigacion, por cuanto se debe medir el
grado del conocimiento, dominio o pertinencia de la variable prevista del estudio, al

asegurarse su pertinencia y honestidad que aporta, los investigadores seleccionan los
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items que se aproximen, con mas contundencia, a determinar cuan confiable es el
instrumento empleado, basado en puntuaciones medibles por indicadores,
dimensiones o variables, segun asi lo determinen los investigadores.

Buscando la apropiacion cientifica, técnica y profesional del instrumento
disefiado, se acudio a la revision y examinacion detallada por profesionales, doctores
y especialistas en el tema objeto investigado, quienes a su vez, precisaron sus
observaciones y concluyen existencia de argumentos favorables que pretenden con
eficacia recabar relevantes datos e informacion acorde a lo que se pretende,
asegurando que los items tomados guardan muy notoria y significativa relacion con el
soporte tedrico, ajustado a la linea de investigacion de forma clara y entendible para
los sujetos a explorar.

Acciones gue relacionadas con las afirmaciones de Chavez (1994), asegura
que la confiabilidad busca el grado de congruencia y medicion con la o las variables
de una investigacion, y que, al poseer una poblacion censal o censo poblacional, no
amerita pruebas guia por disponer de una muestra finita integralmente confiable.
Basado en ello, el instrumento se remitid a cuatro expertos con titulos de especialistas
en pedagogia, magister en matematica, educacion y ciencias exactas, con experiencia
docente superior a diez afios de antigtiedad referida al proceso de ensefianza-
aprendizaje de los numeros enteros y fracciones de la ciencia matematica, a fin que
con su criterio precisaran la relacion, pertinencia, variables y objetivos consecuentes
entre variable, dimension e indicadores, facilidad de comprension de las preguntas

formuladas acordes a la poblacion definida.
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Luego de obtener las respectivas observaciones, comentarios, correcciones y
sugerencias de los expertos, se corrige el instrumento previo entregado a los expertos,
quienes aseguran mantener una buena estructura con el objeto investigado, se
atienden las recomendaciones e incorporar los comentarios y observaciones

sefialadas, a fin de obtener un instrumento robusto a lo que se pretende medir.

A fin de precisar si el instrumento disefiado es confiable respecto a la variable
de estudio, se utilizara el procedimiento estadistico de calculo Alfa Cronbach, cuyos
coeficientes varian de 0 y 1, y busca determinar el grado de pertinencia de este
respecto a la investigacion, se aplica bajo la siguiente formula:

e (X

Para referir que: k-1 i
k= Cantidad de items
Tsi?= Varianza del instrumento

St?= Varianza de la suma de los items

Tabla 4

Escala de Valor de Resultados

RANGO MAGNITUD
0,81a1,00 MUY ALTA

0,61a0.80 ALTA
0,41a0,60 MODERADA
0,21a0,40 BAJA

0,01a0,20 MUY BAJA
Fuente: Ruiz (1998). Adaptaciones de elaboracion propia (2021)

Nota: Se deduce que: ry: Coeficiente de Cronbach; K: Nimero de item; S?: Varianza
de los puntajes de cada item; S?: Varianza de los puntajes totales.
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Siguiendo la estimacion porcentual del coeficiente de confiabilidad del
instrumento de recoleccion de dato e informacion, se ubic6 en el 0,83 lo cual aprecia
una muy alta confiabilidad de acuerdo a la magnitud estratificada en el tabla 3;
resultado que asegura un elevado equilibrio, pertinencia y consistencia de las respuestas
aportadas por los encuestados, asegurando que el mismo es completamente confiable y
los resultados, hallazgos y conclusiones de analisis que se extraigan del mismo serviran

para dar respuesta a los objetivos propuestos del estudio.

Anélisis de la informacion

La forma en la que se presentan y esquematizan los resultados, sigue la
técnica estadistica descriptiva, apoyada en un conjunto de tablas, gréaficos y analisis
consecuentes a la triangulacion que determine la investigadora, ellos resumen los
datos e informacién recabada de los sujetos informantes claves de acuerdo con las
variables, dimensiones e indicadores definidos en la operacionalizacién de la
investigacion y los valores se corresponderan a la poblacion finita definida de los 38
informantes.

De acuerdo con lo que refieren los autores Hernandez, Fernandez y Baptista
(2010), las estadisticas luego de administrado un instrumento se busca agrupar,
recolectar, presentar, analizar, interpretar, correlacionar y evidenciar los datos
numéricos e informacion que revelan el estado actual de lo que se investiga, siendo de
libre adopcion por el o investigadores, la forma secuencial establecida de
presentacion de los resultados. Por consiguiente, el procedimiento empleado se ajusta

a las dimensiones identificadas por cada objetivo planteado, bajo estadistica de la

104



media y sinopsis descriptiva-narrativa del comportamiento natural de los resultados
obtenidos.

Segun lo planteado por los autores Hernandez, Fernandez, Baptista (2006), la
estadistica de la media consiste en un rango propio del comportamiento y distribucion
de los valores centrales o medios de lo que se analiza, lo cual permitira bajo escala o
categoria del dato se ubican en un rango de medicion, correspondida a demas por las
frecuencias directas y comparativas entre los rubros o categorias que se analizan.
Mientras que para Pulido (2015), el tratamiento estadistico de la codificacion del
instrumento, propiamente es parte integral del analisis de datos e informacion
obtenida, que, mediante tablas, tablas y representaciones graficas, facilita el orden 'y
narrativa de los mismos de acuerdo con las categorias de respuestas que establezca el
o los investigadores.

La manera que se argumenten los resultados, resalta importancia acerca del
criterio con el que se analizan los datos e informacion obtenida, siendo necesario que
a traves de estos, se sintetice lo que acontece, proporcionando respuestas a las
interrogantes de la investigacion y objetivos planteados, por lo que segun Hernandez,
Fernandez y Baptista (2010), la interpretacion, mas que una operacion diferente, es un
aspecto especial del analisis, por cuanto busca significados amplios, transversales y
directos de las respuestas, reacciones y condiciones ldgicas, racionales y directos que
generan conocimiento directo y asociado con nuevos saberes de la variable en
contexto.

De acuerdo con el desarrollo de la investigacion, se instrumentaron

herramientas de calculo bajo Excel, a fin de organizar los datos en tablas dinamicas
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con célculos de media, frecuencia y comportamiento porcentual respeto a cada
indicador agrupado por dimensiones, lo cual permitié obtener un vision amplia,
detallada, clara y segmentada por cada item gracias a la utilizacion de Google Forms,
empleando en un sistema de estadisticas llamado SPSS®, para mirar el
comportamiento de cada dimension con base a la triangulacion establecida entre los
docentes — estudiantes, sexo y poblacion total.

De igual manera, los analisis efectuados dentro de la investigacion accion
cualitativa en curso, permite hacer reflexiones propias sobre los resultados
analizados, teniendo en cuenta el entorno y contexto de los acontecimientos, de los
encuestados y de las realidades percibidas respecto al tema—variable de estudio, por lo
que las actividades de recoleccion y analisis de evidencias, se nutren de la experiencia
dentro y fuera del hecho educativo de los actores con miras a generar cambios
positivos.

Segun Pulido (2015), los cuestionarios contienen un conjunto de
interrogantes, estructurado esmeradamente respecto a los intereses propios de los
objetivos de la investigacion social que se desarrolla, y que busca la interpretacion de
respuestas aportadas por la poblacidn. En este aspecto, la interpretacion de las
alternativas se asigné para los valores Siempre (5), Casi siempre (4), A veces (3),
Casi Nunca (2), Nunca (1).

El baremo ponderado que se presenta, se construyd para la interpretacion de
los resultados obtenidos en el tratamiento y manejo de la informacion arrojados por el
instrumento, permitiendo fijar connotaciones, discusiones de analisis y

comportamiento de respuestas aportadas por los sujetos informantes definidos.
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Tabla 5

Baremo Ponderado Categorizacion de la Variable

Alternativas Rango Categoria Connotacion
Siempre 4.28> X <5.00 Alto Desarrollo de actividad concerniente a la
variable.
Casi siempre | 3.46>X <427 | Moderadamente |Desarrollo de actividad con moderadas
alto debilidades en relacion a la variable.
Algunas veces | 2.64>X < 3.45 Medio Desa_r[ollo de actividad con debilidades en
relacion a la variable.
] Elevado numero de debilidades en el
CasiNunca | 1.82>X<2.63 Bajo desarrollo de la actividad asociada a la
variable.
Nunca 1.00>X < 1.81 Muy Bajo Poco o nada desarrollo de actividad

vinculada a la variable.

Fuente: Elaboracion propia (2021) adaptado de Ruiz Bolivar (1999).

Analisis y discusion de resultados

El analisis y confrontacion de los datos obtenidos del instrumento

autoadministrado a los sujetos informantes, persiguié como objetivo el reconocer las

dificultades cognitivas en los componentes matematicos relacionados con las

competencias académicas para la ensefianza-aprendizaje de numeros enteros y

fracciones, que incluya los elementos de modelizacion matematica e innovacion

pedagogica en los estudiantes del octavo grado del Instituto San José de Curumani,

empleando la herramienta Google Forms, utilizando la técnica de tabulacion cruzada

bajo tres (3) perspectivas de analisis o subgrupos: con el total del informantes,

segmentacion de género (femenino y masculino) y la confrontacién entre estudiantes

y docentes, que para este Ultimo grupo de la poblacién, se utilizé herramientas TIC de

Google Meet para formalizar la obtencion de los resultados.

En este sentido, se presenta una secuencia de analisis de los resultados
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logrados, a través de gréaficos y confrontacion de informacion de las apreciaciones
derivadas de éstos, seguido con base a las dimensiones estructuradas — definidas en el
sistema de variables, y cuya connotacion se sujet6 al baremo ponderado de la
categorizacion de los datos estadisticos construidos a partir del comportamiento de las
variables.

La estructura y conformacion del analisis, bajo tabulacion cruzada se entiende
su importancia, en segmentar, filtrar y confrontar informacion que aporta mayor
veracidad para con el objeto de la investigacion cualitativa en curso, que sirve,
ademas en construir y proponer estrategias desde la modelizacion matematica como
innovacion pedagdgica que fortalezcan el proceso de ensefianza-aprendizaje de
numeros enteros y fracciones en estudiantes del octavo grado del Instituto San José de
Curumani. Es asi como, se detallan los resultados de acuerdo a las dimensiones
definidas en el sistema de variables de la investigacion, por lo que el primer enfoque
de discusion se basa todos los estudiantes y profesores,

La primera dimension analizada, fue dificultades cognitivas en los
componentes matematicos, en los cuales se pudo medir las respuestas aportadas en
los cuatro indicadores: Dificultades de lenguaje matematico; Obtener informacién
espacial; Aprendizaje deficiente de hechos, destrezas y conceptos previos;
Asociaciones incorrectas o a rigidez del pensamiento y Aplicacion de reglas o

estrategias irrelevantes, dimensién cuyo comportamiento se muestra en la figura 1.
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Figura 1

Comportamiento Dificultades Cognitivas en los Componentes Matematicos

Siempre
0,58%

Casi
Siempre

Algunas
Veces

Fuente: Elaboracion propia (2021)

En esta primera representacion gréafica, visiblemente se aprecié que la media
se ubicd en 2.34, lo que sefiald que existe un elevado namero de debilidades en
desarrollo e identificacion de dificultades cognitivas de los componentes matematicos
que no favorecen la ensefianza-aprendizaje de los nimeros enteros y fracciones en los
estudiantes del octavo grado del Instituto San José de Curumani, en donde con
marcada tendencia casi nunca los estudiantes reconocen los usos y puntos claves de
las dificultades de lenguaje matematico ocupando un 44,74(%) del total de la

poblacion.

A su vez, para el indicador definido en tabla del sistema de variable y referido
en el instrumento de recoleccion, la informacidn espacial obtuvo el puntaje mas alto,

evidenciando absoluta carencia en su relacion con el contexto, mientras que el
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28,95(%) de los encuestado mostraron que algunas veces se logra un aprendizaje de
hechos, destrezas y conceptos previos, lo que con lleva a obtener asociaciones
incorrectas, rigidez del pensamiento y malas aplicaciones de la relacion y contexto de

lo aprendido.

Asimismo, los estudiantes revelaron comprender la aplicacion de reglas o
estrategias en los contenidos de nimeros enteros y fracciones, perdiendo el interés y
relevancia en las asociaciones correctas en sus modos de convivencia. Esta
apreciacion, se acentla cuando no se logran concentrar en fijar relaciones claras en
sus medios de desarrollo y habitat, pues se presentan contradicciones entre ellos, al
operacionalizar mateméaticamente una situacion real, esto no conlleva a manejar
masas homogéneas en el dominio del pensamiento del sistema numérico operacional,
haciendo la tarea méas ardua a los docentes por no contar con un grupo heterogéneo en

condiciones cognitivas y de apertura a la ciencia matematica.

Respecto a la segunda dimension, que midio las competencias académicas que
se modelan desde el proceso de ensefianza-aprendizaje de los nimeros enteros y
fracciones, se ubicé en el rango medio con un 3,12 lo cual denota que, el desarrollo
de las actividades mantiene una constante debilidad para el razonamiento y
argumentacion, asi como la comunicacion, representacion y modelacion, sin dejar de
lado el planteamiento y resolucion de problemas con la comprension de estos

contenidos.
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Figura 2

Comportamiento Competencias Académicas para la Ensefianza- Aprendizaje de
Ndmeros Enteros y Fracciones

Siempre
Nunca 1,75% Casi

Siempre

15,61%

Casi Nunca

42,28%

Algunas
Veces

Fuente: Elaboracion propia (2021)

Para esta dimension, el item de respuesta algunas veces se acentu6 como la
opcion mas seleccionada con un 42,28(%), dejando en claro que los estudiantes del
octavo grado de la institucion educativa en estudio, en algunas ocasiones logran
completar las competencias académicas exigidas por el Ministerio de Educacion
Nacional en el modelamiento y pensamiento matematico, el 36,49(%) denota que casi
nunca se logra apreciar la comunicacion, representacion y modelacion de los nimeros

enteros y fracciones como saber propio en su aplicacion y contexto.

En esta dimension también se evidencié que, casi siempre con un 15,61(%) se
les dificulta comprenden directamente el pensamiento y resolucion de problemas con

fracciones mas que con numeros enteros en sus contextos de convivencia, mientras
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que el 1(%) de los estudiantes logra con grado de satisfaccion el razonamiento y
argumentacion en todo el proceso de ensefianza-aprendizaje. Los docentes
entrevistados expusieron que la competencia del razonamiento y argumentacion,
considerablemente se les hace mas cuesta arriba a los estudiantes el trabajar las
fracciones, lo cual quiere decir se debe profundizar en la ensefianza de medios de
analisis e interpretacion con este tipo de operaciones mas que los nimeros enteros,
siendo vital emplear diversas estrategias y mayor ejercitacion para ensefar
adecuadamente los contextos, aplicabilidad y reglas de signos para el empleo de estas

operaciones.

Como ultima dimensiédn del sistema de variable de la investigacion, se
midieron los elementos de la modelizacion matematica e innovacion pedagdgica, con
miras a relacionar la forma en que los estudiantes abordan la formulacion del
problema, sistematizacion, matematizacion, analisis del sistema matemaético,
interpretacion / evaluacion, y validacion como estrategias a instrumentar en la
innovacion pedagdgica de la ensefianza-aprendizajes de los nimeros enteros y
fracciones en los estudiantes del octavo grado de la Institucion educativa objeto de

intervencion de estudio.
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Figura 3

Comportamiento de Elementos de Modelizacion Matematica e Innovacion
Pedagdgica

Siempre Casi
si
Nunea T

Siempre

Casi
Nunca

Algunas
Veces

Fuente: Elaboracion propia (2021)

En esta tercera y Gltima representacion gréafica del subgrupo integral de
andlisis, en el que se tomo la totalidad de los 38 sujetos informantes, propiamente
para esta dimension, el rango se posiciond como bajo con 2,05, indicando marcada
debilidad en la instrumentacion de modelizacion matematica como innovacion
pedagogica, a fin de obtener nuevos enfoques, gestionar y transferir conocimientos
apoyados en las tecnologias de informacion y comunicacion. Como parte de los
resultados obtenidos, se aprecid que el 42,84(%) opind que casi hunca se observa
innovacion pedagdgica, uso de tecnologias de informacion y comunicacion en la
ensefianza-aprendizajes de numeros enteros y fracciones, por cuanto califican como

complejo relacionar estos contenidos con el contexto de convivencia.

Sin embargo, los docentes afirman que al adoptar estructuras de pensamiento

l6gico y racional se mejoran resultados en la sistematizacion secuencias de sucesos y
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hechos vividos que facilitan la comprension relativa de la importante en emplear la

modelizacién como estrategia educativa.

El 38,30(%), lo ocupd el item de algunas veces, en el que aseguraron los
informantes claves comprenden la matematizacion y anélisis matematico no resultan
frecuentes en la practica educativa de ensefianza-aprendizaje, y menos aun con el
empleo de tecnologias de informacidn y comunicacion que resulte mas provechoso,
actual y recursivo la labor docente desde la generacidn, adquisicion, gestion y
transferencia del conocimiento aplicado desde la formulacion, resolucion y

aplicabilidad del problema.

Finalmente, la opcidn casi siempre con un 11,26%, reflejo tener dificultades
para interpretar y evaluar resultados bajo los contextos de convivencia, por cuanto los
numeros fraccionados con el elemento dinero, cifras o valores de niUmeros enteros
negativos y reglas de signos para operaciones con esta familia de contenido, no se les
hace facil. De alli la confrontacién con los docentes, la cual plantean la necesidad de
disponer de estrategias de innovacién pedagogica a través de la modelizacion
apoyadas en las TIC, que aseguren un desarrollo de competencias acordes a las
exigidas, apreciadas en los entornos de convivencia de los estudiantes, alineadas a los
modos de hacer visible su identificacion y validacion de aprendizajes adquiridos por

parte de los estudiantes.

Como parte de la triangulacion de analisis de la informacion recabada, se

presenta el segundo subgrupo de analisis conformado por las respuestas aportadas de
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los estudiantes y docentes confrontadas por separado, siguiendo el mismo esquema de
estudio por las dimensiones de la investigacion. Para la dimension dificultades
cognitivas en los componentes matematicos, se aprecio un marcado distanciamiento
entre las respuestas que remarcan por cada uno de los grupos de informantes la
predominancia de las dificultades en la obtencion de conocimiento de nimeros

enteros y fracciones, las mismas se pueden apreciar en la figura 4.

Figura 4

Reaccion de los Estudiantes y Docentes ante las Dificultades Cognitivas en los
Componentes Matematicos

53,33

——
Estudiantes Docentes

3,33

0,93%

Siempre Casi Siempre Algunas Veces Casi Nunca Nunca

Fuente: Elaboracion propia (2021)

Para este grupo de tabulacion cruzada, se analizaron las respuestas de los
estudiantes contrastado con las opiniones de los docentes, y en general se obtuvo una
media de 2.61 lo que ratifica una categoria baja respecto al aumento de nimero de

debilidades en el proceso de ensefianza-aprendizaje de los nimeros enteros y
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fracciones en los estudiantes del octavo grado del Instituto San José de Curumani.
Vale acotar que a pesar de la relacién no proporcional de sujetos informantes entre el
namero de estudiantes respectos a los docentes, se analizan los resultados
proporcionados contrastados con las opiniones recogidas en la entrevista de accion
participativa como investigadora, entre los dos docentes y comparando la informacion

recogida para cada indicador.

El indicador més relevador para los estudiantes, linea que se representd en la
figura con el color azul, fue el de dificultades de lenguaje matemético con un
43,15(%), en el que afirmaron que algunas veces se realizan abordajes de diversas
perspectivas a las dificultades del lenguaje matematico de los nimeros enteros y
fracciones, ello de acuerdo a las preguntas formuladas en el instrumento, haciendo
visible que sus mayores areas del contenido se refieren a la problematizacion y
lenguaje operacional de una determinada situacion, desde la dptica del desarrollo
cognitivo, del curriculo o métodos de aprendizaje-ensefianza y casi nunca con el
38,33(%) de los estudiantes, reconocieron el aprendizaje basado en errores se practica
en el aula dado a las carencias de informacion sobre la utilidad o aplicabilidad de los

nameros enteros y fracciones en los entornos de convivencia.

Los docentes, graficados con el trazado color naranja, sostuvieron en sus
opiniones “los jovenes pocas veces identifican errores por asimilacion, ... puede sea
por no comprension de las fracciones en sus modos de vida”, a lo que también
alegaron “...ocurre con demasiada frecuencia una transferencia inadecuada de

informacion al copiar ejercicios, leen con cacareo, fallas en la lectura, se confunden
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entre nimeros enteros y fracciones”, sus tendencias de repuestas elevan este
indicador donde casi siempre con 53,33(%) los estudiantes realizan asociaciones

incorrectas o a mantienen rigidez del pensamiento matematico.

Asimismo, el punto de convergencia entre ambas visiones de estudiantes y
profesores para esta primera dimension de la investigacion, estuvo en que nunca
afianzan la mecanizacion o memorizacion de las matematicas, mas aun en el
momento de cambiar el signo a las cantidades de una suma a una resta, donde se les
complica aplicar algun tipo de razonamiento l6gico para resolver problemas de
nameros enteros y fracciones, siendo este un factor clave para la definicion de

estrategias de modelizacién matemaética.

Figura 5

Reaccion Estudiantes - Docentes Competencias Académicas ensefianza - aprendizaje
de numeros enteros y fracciones

55,56%

——
Estudiantes  Docentes

20,37%

11,11%

Siempre Casi Siempre Algunas Veces Casi Nunca Nunca

Fuente: Elaboracion propia (2021)

El andlisis para la dimension, competencias académicas para la ensefianza -

aprendizaje de nimeros enteros y fracciones, mostré una tendencia media con un
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rango de 2,79 cuya connotacidn registra un mediado desarrollo integral del
conocimiento en este contenido de matematica, por cuanto las opiniones mas
alentadores se aprecian por parte de los estudiantes, en la percepcion que un 47,22(%)
los docentes se esfuerzan para que dentro del aula de clase, propician razonamientos
y argumentaciones matematicas que facilitan la ensefianza en los aspectos espaciales,
métricos, razonamiento numérico y grafico, asi como el 33,33(%) manifestaron que
los profesores realizan planteamientos y soluciones de problemas desde sus areas de
convivencia de forma individual y colectiva, lo que permite reconocer competencias

de aprendizaje de acuerdo a las necesidades presentadas.

Sin embargo, los docentes conciben otra opinion dentro de esta dimension
analizada, en el que casi nunca o nunca, se aprecia el compromiso de los estudiantes
en la construccion, ejecucién segura y rapida de procedimientos mecanicos de los
numeros enteros y fracciones, pues “muchos no saben, ni se ocupan por comprender
los conocimientos en lo conceptual ni procedimental™, lo cual requiere atencion,
control, planeacidn, ejecucion, verificacion e interpretacion de las operaciones que se

emplean los nimeros enteros y fracciones.

Por su parte, el 55,56(%) de los estudiantes, no utilizan el conjunto de
actividades de ensefianza-aprendizaje de este contenido que les permita comunicar a
los demaés, su entorno familiar o amigos, sus ideas matemaéticas de forma coherente,
claray precisa, esto ultimo constituye un elemento crucial para que, mediante el uso
de las TIC y modelizacion matematica, se formulen estrategias que faciliten los

procesos de ensefianza-aprendizaje.
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Otro aspecto a resaltar en este analisis, consintié en el punto de convergencia
de los sujetos informantes, en el que desde la dptica de los docentes, un 33,33(%) de
los estudiantes logran desde el aula de clase, aprender mas ejercicios en el como
formular y definir diferentes tipos de problemas matematicos empleando los nimeros
enteros y fracciones estudiantes, “fijate que la mayoria de ellos (estudiantes), dentro
del aula, bien guiados y con mayor confianza, se logra plantear problemas desde la
sencillez y mayor analisis sus situaciones cotidianas, de modo gque usen su esquema

logico de pensamiento matematico”.

Mientras que, el 28,70(%) de los estudiantes sefialaron que, desde la
formacidn en el aula de clase, se les facilita la comprension de estos contenidos a
través de graficos, simbolos aritméticos o algebraicos, haciendo cercano un concepto

para su apropiacion y manejo, apoyando razonamientos practicos y convencionales.

Figura 6

Reaccion Estudiantes - Docentes Elementos de modelizacién matematica e
innovacion pedagogica

0,00% 0,007

Siempre Casi Siempre Algunas Veces Casi Nunca Nunca

Fuente: Elaboracion propia (2021)
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En continuidad del anélisis y discusion de resultados, entre estudiantes y
docentes del octavo grado del Instituto San José de Curumani, referida a los
elementos de modelizacion matematica e innovacién pedagdgica, se ubicé con un
rango del 3,22 en el que se connota que las actividades del manejo de nimeros
enteros y fracciones se desarrollan con presencia de algunas debilidades, y
propiamente no satisfacen las necesidades del contexto convencional de los
estudiantes y por ende, las competencias en alto grado de logro por parte del

Ministerio de Educacién Nacional.

Ante este escenario, los datos obtenidos revelaron significativas brechas
contraproducentes a la interpretacion independiente de los estudiantes y docentes,
donde el 45,22(%) de los jovenes aseguran poseer dominio y capacidad de
investigacion para sistematizar conocimientos, con miras a hacer posible una
representacion matematica empleando nimeros enteros y fracciones, mientras que los
docentes aseveraron que casi nunca y nunca se toman la labor de documentarse,
investigar otras fuentes y quizas acudir a ayuda externa de las vistas en clases, “Los
grupos actuales con el tema de la pandemia del COVID-19 han disminuido su
capacidad comprensora, pareciera dominarlos la comodidad, no investigan ni

contrastan la informacidn vista con sus progenitores u otros compafieros de clases”.

Por su parte, los docentes confirmaron que la mitad de los estudiantes del
octavo grado, en su proceso de ensefianza-aprendizaje de los nimeros enteros y
fracciones, no comprender las situaciones reales y complejas de su convivencia para

llevarlas a estructuras numéricas, por cuanto siempre se les proporciona con precision
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los datos claves de andlisis e interpretacion, lo cual “permite aprender lo basico de la
modelizacién y sacar provecho con miras a construir modelos cuantitativos afines a

otras areas”.

Al respecto, los estudiantes parcialmente coinciden con este planteamiento,
donde el 37,65(%) de ellos, logra separar los distintos fendbmenos involucrados, de
modo que se extrae lo mas importante y sencillo; alli uno de los docentes asegurd que
“se les facilita mas analizar componentes, e incluso, muchas veces, modelar
idealizaciones o abstracciones del fendmeno empleando nimeros enteros que con las
fracciones, pareciera que esa raya en la mitad de dos nimeros los tienen en un cuarto

oscuro de ideas no concretas.

Sin embargo los docentes coinciden en sus opiniones, que casi nunca lograr
articular los modelos matematicos (determinista, discreto o continuo, o de dimension
finita o infinita) para resolver problemas a través del empleo de los nimeros enteros y
fracciones de manera analitica, cualitativa y dar soluciones aproximadas mediante
métodos numéricos, y menos logran obtener el apoyo de las herramientas de las TIC
para llegar a introyectar una innovacion pedagdgica de tipo pragmatica, siendo esto
un reto en las estrategias que surgen como objetivo de la investigacion en curso. Los
estudiantes en este punto, afirmaron que el 7,10(%) estudia los problemas del
contexto real bajo el empleo de nimeros enteros y fracciones, partiendo de las
soluciones del modelo y se interpreta comparandolos con informacién conocida

logrando mas la validacion que la formulacion de casos problémicos reales.
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Para culminar el analisis mediante triangulacion cruzada, a través de filtrando
de datos claves y opiniones de los informantes, se plasma la informacion recabada
respecto al género del censo poblacional, 19 mujeres y 18 hombres (Femenino y
Masculino), se sigue la misma metodologia de estudio con base a las dimensiones

establecidas en la investigacion.

Figura7

Comparativo por género de las Dificultades Cognitivas en los Componentes
Matematicos
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Fuente: Elaboracion propia (2021)

Este segmento de analisis entre hembras y varones, conforme al rango
categorizado del baremo se ubicé en un 3,35 que muestra una tendencia equiparable
entre los sujetos claves que asientan la existencia de dificultades cognitivas en los

componentes matematicos en el proceso de ensefianza-aprendizaje de los nUmeros
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enteros y fracciones, que de acuerdo a las dimensiones de las variables de estudio de
la investigacion, reflejan que las mujeres logran algunas veces proyectar, presentar o
socializar las &reas de dificultades conforme a las situaciones o causas del contexto de

convivencia.

Por su parte los hombres con un 40,37(%), casi nunca crean practicas grupales
para las representaciones espaciales y de imagenes en ejercicios de nimeros enteros y
fracciones dentro del aula de clase, y algunas veces identifican destrezas de

aprendizaje que impulse el pensamiento y razonamiento logico.

Uno de los docentes de matematica asegura que “intercambian opiniones entre
compafieros y con docentes acerca de los conceptos, contenidos, procedimientos que
generen conocimiento previo para el manejo de estos contenidos” lo que favorece un
trabajo colaborativo de aprendizaje y resulta poco aprovechable; asimismo, este
grupo de analisis aseverd, entender como en la vida cotidiana se utilizan algunas
expresiones que indican el uso de nimeros enteros (positivos y negativos), asi como

fracciones o porciones.

Las mujeres por su parte, detallan que un 17,41(%) con frecuencia se detecta
el tipo de dificultad de aprendizaje del estudiante para percibir los niUmeros enteros y
fracciones, asociados a la comprensién y comunicacion de los objetos matematicos;
debilidad para el pensamiento I6gico matematico; de los materiales curriculares,
recursos o estilos de ensefianza; al desarrollo cognitivo de los alumnos; a las actitudes

afectivas y emocionales.
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Figura 8

Comparativo por género Competencias Académicas ensefianza - aprendizaje de
nameros enteros y fracciones
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En esta figura, se muestra como las mujeres obtuvieron un 33,92(%), lo cual
significa que valoran, identifican y distinguen con mayor facilidad que los hombres
quienes obtuvieron un 24,69(%), los argumentos y tipos de razonamientos que
emplean en el salon de clases como parte del proceso se ensefianza-aprendizaje de los
nameros enteros y fracciones, pese a este resultado de acuerdo al baremo de
categorizacion esta dimension alcanzo rango bajo con un 2,52 donde casi nunca,
ambos géneros alcanzan las competencias académicas de ensefianza - aprendizaje de
estos contenidos matematicos.

En este mismo orden de idea, se pudo constatar que algunas veces, mas los

hombres 46,91(%) que las mujeres 42,69(%) logran durante el trabajo tedrico —
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préctico de aula obtener acuerdos colaborativos valorando la eficiencia, eficacia y
economia de los lenguajes matematicos, es decir interpreta resultados obtenidos en
términos de la situacién del contexto o problema inicial, sobre todo en el cambo
gamificacion comercial y juegos tradicionales, aspectos de interés para la
modelizacién como innovacion pedagogica.

Figura 9

Comparativo por género elementos de modelizacién matematica e innovacion
pedagbgica
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Para finalizar la confrontacion de resultados y anlisis por géneros, esta
dimension alcanzé un rango bajo con 1,92 del baremo de categoria, respecto a los
elementos de modelizacion matemaética e innovacion pedagogica, donde las mujeres
mas que los hombres alcanzan con mayor satisfaccion, relacionar en los modelos

matematicos el empleo de los nimeros enteros y fracciones para representar tareas,
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situaciones y problemas de su entorno de convivencia; lo propio ocurre con los
hombres mas que las mujeres casi nunca entienden el significado implicito o explicito
del uso de los nimeros enteros y fracciones para establecer relacion entre alguna idea
matematica y una situacion real.

En la matematizacién, los hombres mas que las mujeres nunca logran
evidenciar - interpretar resultados matematicos y conclusiones construidas al
momento de matematizar operaciones con nimeros enteros y fracciones, lo que
desfavorece la compresion de la modelizacion y resta importancia en el uso de las
TIC en este proceso de ensefianza-aprendizaje, lo cual se tomara en cuenta
directamente para el disefio y proposicion de estratégicas pedagogicas en la
ilustracion de estos contenidos.

En cuanto a la habilidad, destreza y dominio para expresar directamente una
funcién de nimeros enteros y fracciones, a través de interpolaciones con miras a
responder a las preguntas planteadas dentro de su contexto de convivencia habitual,
siendo comun y coincidente para ambos géneros la existencia de un elevado grado de
dificultad para esta labor interpretativa, lo que conlleva necesariamente que para el
universo poblacional la capacidad de interpretacion y evaluacion de las soluciones
teoricas aplicando ndmeros enteros y fracciones como medio de resolucién de
problemas en el mundo real, aspectos que desde la modelizacion como estrategia de
innovacion pedagdgica anclada en las TIC podra impactar favorablemente en revertir
estos resultados confrontados.

Finalmente, bajo esta segregacion de analisis sectorizado por subgrupos, hace

que el incorporar la modelizacién matematica apoyadas en herramientas TIC, ademas

126



de innovacién pedagdgica, conduce a favorecer un aprendizaje aumentado y
significativo en los estudiantes, revirtiendo muchas de las dificultades cognitivas del
manejo, operacion y relacionamiento en los contextos de convivencia de los
estudiantes del octavo grado. Por cuanto, la problematizacion en sistemas de nimeros
enteros y fracciones requieren plasmarse en una modelo mas estructural y recursivo
en tecnologia, que apunte a otorgar mayor comprension del uso de los nUmeros
enteros y fracciones en este grado académico.

Asimismo, mediante el andlisis triangulado, se logré un seguimiento de los
datos recabados, para un dominio longitudinal de la informacion mas ajustado a los
actores participantes en este proceso desde un contexto tematico, variables y
dimensiones intervinientes en el estudio de investigacion que proyectan una relacion
directa y relacional de la modelizacion matematica como innovacion pedagogica en el
proceso de ensefianza-aprendizaje de los nimeros enteros y fracciones en los

estudiantes del octavo grado del Instituto San José de Curumani.
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CAPITULO IV
ESTRATEGIAS PEDAGOGICAS MODELIZACION MATEMATICA

ENSENANZA-APRENDIZAJE DE NUMEROS ENTEROS Y FRACCIONES

En este capitulo se presenta GUnicamente la propuesta de intervencion con el
desarrollo de estrategias basadas en la modelizacion matematica como innovacion
pedagdgica, que apunten a fortalecer, una vez instrumentadas, el proceso de
ensefianza-aprendizaje de nimeros enteros y fracciones en los estudiantes del octavo
grado del Instituto San José de Curumani, la cual se configurd con base a los

conceptos tedricos contenidos en el marco teorico del estudio.

Presentacion

La evolucion del sistema educativo en Colombia, deriva de constantes
cambios generados por la globalizacion del conocimiento y el acceso masivo a un
sinfin de redes de informacion, los cuales han impactado favorablemente el proceso
de enseflanza-aprendizaje que, al centrarse en las necesidades de los estudiantes,
aportan soluciones maltiples a una gran cantidad de interrogantes emergidas desde los
contextos de convivencia y relacionamientos propios de cada uno de ellos.

Esto a su vez, desde la ciencia matematica, facilita la manera de generar,
trasmitir y empoderar saberes que impactan positivamente en las competencias
cognoscitivas de los estudiantes, aumentando la capacidad de discernimiento—
anélisis, razonamiento, argumentacion, apropiacion de elementos y sistema

operacional, que en los temas especificos de los nimeros enteros y fracciones,
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empleando diversas estrategias apoyadas en las TIC, ayudan a comprender mejor los
fendmenos, contextos y aplicaciones en la vida cotidiana de los alumnos del octavo
grado del Instituto San José de Curumani.

Partiendo de lo antes expuesto, las estrategias que se presentan mas adelante,
se ajustan a los resultados esperados, alcances y propositos de la investigacion, luego
del seguimiento del diagnostico y contexto problémico, seguido por la
fundamentacion de teorias y base documental, la recoleccién de datos estadisticos,
analisis triangulado e interpretativo de los datos recolectados, revelaron la necesidad
de incorporar la modelizacién como herramienta de innovacion pedagogica,
empleando herramientas TIC, propender mayor aprendizaje, comprension,
acercamiento, interés y apropiacion conceptual-operativo de los nimeros enteros y
fracciones, buscando favorecer e incentivar en los estudiantes capacidades y
competencias en sus modos-medios de coexistencia.

Para ello, se identifican las acciones claves de la modelizacion matematica, asi
como crear una metodologia innovativa en la practica docente denominada SAVER,
y cuyas siglas corresponden a acciones claves que intervienen en el hecho educativo
de ensefianza-aprendizaje de los numeros enteros y fracciones, que buscan Situar,
Analizar, Verificar, Experimentar y Relacionar como nuevas competencias y
significados apoyadas en algunas herramientas TIC con miras a lograr aprendizajes
modelados. De igual manera se identifican elementos del proceso educativo y del
ciclo de modelizacidn que emplearia algunas de las estrategias pedagodgicas con los

estudiantes del octavo grado en el Instituto San José de Curumani.
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De esta manera, se pone a disposicion las estrategias basadas en la
modelizacién matematica como innovacion pedagogica, que apunten a fortalecer el
proceso de ensefianza-aprendizaje de nimeros enteros y fracciones en los estudiantes
del octavo grado de la Institucion Educativa San José de Curumani, las mismas se
ajustan al plan académico del colegio, a las politicas, lineamientos y exigencias

emanadas por el Ministerio de Educacion Nacional.

Justificacion

Fortalecer el proceso de ensefianza-aprendizaje de los nUmeros enteros y
fracciones como parte de los contenidos de matematica del octavo grado, forma parte
de los nuevos desafios de la labor docente que buscan facilitar la comprension en los
estudiantes en relacionar contextos, crear significados, estructurar pensamientos
matematicos y construir argumentaciones, interpretaciones y conclusiones utilizando
los sistemas métricos operacionales que modelizan nuevos saberes entorno a los
medios de convivencia de los estudiantes.

Articular la modelizacién matematica con las tecnologias de informacion y
comunicacion (TIC), como recurso innovativo para la didactica instruccional de los
enteros y fracciones en el proceso de ensefianza-aprendizaje en el octavo grado,
permitira desde el ejercicio docente y practica de aula, la inclusién de los
lineamientos curriculares exigidos por el Ministerio de Educacién Nacional en
Colombia, propendiendo el pensamiento matematico a partir del razonamiento, la
resolucion y planteamiento de problemas, comunicacién y la elaboracion,

comparacién y ejercitacion de procedimientos.
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Asimismo, el empleo de procesos modelados en matematica, estructurados de
forma ciclica permite en los estudiantes, identificar desde el mundo real de
convivencia, objetos, relaciones, supuestos, fendmenos y datos, que al representarlos
con las operaciones basicas del componente numérico variacional por intermedio de
reflexiones, logran aportar argumentaciones de los logros de aprendizaje validando la
intencidn del uso de éste, y conduce a una redefinicion del modelo facilitando la
reinterpretacion, reconstruccion e interpretacion bajo una nueva vision.

El proponer estrategias desde la modelizacion matematica como innovacion
pedagdgica que fortalezcan el proceso de ensefianza-aprendizaje de numeros enteros
y fracciones en estudiantes del octavo grado del Instituto San José de Curumani,
afirman el desarrollo de competencias para establecer, analizar y criticar desde los
pensamientos matematicos como accion relevante para los nuevos y exigentes
elementos de aprendizaje donde se incorporan las TIC desde los primeros grados de
educacion. La modelizacion matematica, sin embargo, puede ser vista como una
practica de ensefianza que coloca la relacion entre el mundo real, y la matematica, en
el centro de la ensefianza-aprendizaje lo que hace interesante para cualquier nivel
educativo.

Por otra parte, disponer de herramientas innovadoras que respondan a la
demanda de estudiantes de una alta cultura tecnoldgica, toma importancia para que
las estrategias de ensefianza-aprendizaje favorezcan las practicas didacticas del
docente, proporcionando mejores resultados en las competencias y desarrollo de

pensamientos matematicos, impactando en mejores resultados en las pruebas de
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calidad educativa y Saber 9 que mide el desempefio -labor de los docentes y
aprendizajes adquiridos en los estudiantes.

Es preciso resaltar que, mediante la adopcion de la modelizacion matematica,
se afianzan conocimientos entendiéndolos a partir de un problema o fendmeno del
mundo real, y al emplearse continuamente, requerira de tiempo para moldear
conocimientos matematicos con el contexto, la situacion y las habilidades de los
estudiantes para describir, establecer y representar las relaciones de los nimeros

enteros y fracciones.

Propositos didacticos de la propuesta
Propdsito estrategico
Optimizar el proceso de ensefianza-aprendizaje de nimeros enteros y fracciones
en estudiantes del octavo grado del Instituto San José de Curumani, a través de
estrategias didacticas desde la modelizacion matematica como innovacion pedagogica
apoyadas con herramientas TIC.
Propdsitos operativos
e Conceptualizar una metodologia didactica basada en la modelizacién
matematica para la ensefianza — aprendizaje de nimeros enteros y fracciones
como innovacién pedagogica empleando herramientas TIC.
» Representar la interaccion ciclica de la modelizacion matematica a
instrumentarse en el proceso ensefianza—aprendizaje matematico de numeros

enteros y fracciones.
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» Relacionar los elementos - herramientas TIC intervinientes en el proceso
ensefianza-aprendizaje matematico de nimeros enteros y fracciones.

» Disefar estrategias didacticas basada en la modelizacion matemaética para la
ensefianza- aprendizaje de numeros enteros y fracciones empleando
herramientas TIC.

»  Definir las competencias de desarrollo y resultados de aprendizajes esperados

por cada estrategia propuesta acorde a la planificacion académica exigida.

Metodologia didactica de modelizacién matematica para nimeros enteros y
fracciones

Esta metodologia didactica cumple un rol innovativo para la practica docente,
la cual implico articular al proceso de modelizacion matematica, las interacciones
cotidianas de los estudiantes a través de los medios digitales que favorecen la
ensefianza—aprendizaje empleando algunas herramientas provistas por la tecnologia
de informacién y comunicacion, se relaciona bajo un enfoque practico, congruente y
realista a las necesidades del contexto con miras a generar apropiacion, aplicacion y
reinterpretacion de hechos de la cotidianidad, bajo estructuras de pensamientos y
operaciones matematicas con el manejo de numeros enteros y fracciones por parte de
los estudiantes del octavo grado del Instituto San José de Curumani.

A traveés de esta propuesta de intervencion en la préctica de aula, se busca
sincronizar aprendizajes, aportando conjunto de acciones de orden cognitivo y
académico que se engranan a los lineamientos exigidos por el Ministerio de

Educacion Nacional respecto a la planificacion curricular, alcance - modelamiento de
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competencias y logros de aprendizajes de estos contenidos para el octavo grado. En
consecuencia, las actuaciones de los docentes en su labor de ensefiar, debe rebasar el
fin de trasmitir el conocimiento por cuanto se debe ensefiar desde la necesidad de
quién aprende; mientras que los estudiantes, en su maximo deseo de aprender, buscan
comprender, interpretar, establecer, argumentar, reconstruir y relacionar los sucesos,
problemas y contexto real a través de lo Gtil de la modelizacion de estos temas de la
ciencia matematica, y que son transversales al desarrollo y avances de la sociedad.

Figura 10

Metodologia Didactica SAVER Numeros Enteros y Fracciones

Metodologia Didactica
Nimeros Enteros y Fracciones

Analizar Verificar €xperimentar Relacionar

El contexto real Causas y Método Enlazar, entender Aprendizajes y
del suceso, consecuencias matematico y construir significados de la
problema o de objeto operacional argumentos desde realidad reflexiva e
necesidad observado de célculo  la matematizacion interpretativamente

Fuente: Elaboracion propia 2021

Esta metodologia se denomina SAVER, y cuyas siglas corresponden a acciones
claves que intervienen en el hecho educativo de ensefianza-aprendizaje de los nimeros
enteros y fracciones, partiendo de: Situar el contexto real del suceso, problema o

necesidad; Analizar las causas y consecuencias de objeto observado; Verificar el
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método matematico operacional de calculo; Experimentar, enlazar, entender y construir
argumentaciones desde la matematizacion, y por Gltimo; Relacionar aprendizajes y
nuevos significados de la realidad de una manera reflexiva e interpretativa del contexto
modelado, todo esto apoyado en algunas herramientas TIC con miras a lograr
aprendizajes por competencias.

Las acciones antes definidas, se enfocaron teniendo en cuenta los alcances y
roles de los actores intervinientes en el proceso de ensefianzas-aprendizaje centrada en:
los docentes en su labor de ensefiar, y estudiantes en su funcidn de aprender y aplicar
conocimientos. Metodologia caracterizada por ser dinamica, flexible y cénsona a las
necesidades propias de cada uno de los actores, diferenciando las actuaciones de cada
uno de los involucrados como se muestra.

Figura 11
Acciones de los Actores Metodologia Didactica SAVER
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Fuente: Elaboracion propia 2021
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Interaccion ciclica de la modelizacion matematica en el proceso ensefianza—
aprendizaje matematico de niUmeros enteros y fracciones

De acuerdo con lo referido por Blomhgj (2008), los fines que busca la
modelizacién matematica se basa en la relacion entre los objetos matematicos y sus
conexiones que forman parte de un todo, que al llevarlo a la practica docente sea
capaz de captar, percibir y comprender la situacion o fendmeno, teniendo como
centro la matematica visto como un juego, ambos constituyen dos objetos separados,
pero al mismo tiempo interrelacionados explicita o implicitamente que fundan una
relacion entre la idea matematica y un hecho real.

Partiendo de esta premisa, se plantea una interaccion ciclica de la
modelizacion matematica para en el proceso ensefianza—aprendizaje matematico de
los niumeros enteros y fracciones en los estudiantes del octavo grado del Instituto San
José de Curumani, con el fin de crear y usar un modelo que recorra todo el camino,
partiendo de la identificacion del problema o situacion, y finalice con una validacion
que considere informacién nueva, predicciones o planteamientos de experimentos
como soluciones matematicas, aportando sentido, significado, pertinencia y
perspectivas de la situacion real inicial no contemplada y que pudiera ser Gtil para
aplicar los enteros y fracciones en los contextos de la vida de los alumnos.

Entendiendo los fines de la modelizacion, el contexto y necesidad de
fortalecer el proceso de ensefianza-aprendizaje de estos temas, las estrategias
didacticas que se presentan en esta propuesta de intervencién, se conciben partiendo
por establecer una secuencia ciclica de la modelizacion matematica que intensifique

la necesidad de reconocer, desde un mundo real, los objetos, relaciones, supuestos,
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fendmenos y datos que faciliten al estudiante, representar, inferir, interpretar y
construir conclusiones con dominio matematico y mas all, permitiendo reinterpretar
su realidad inicial desde los resultados de las operaciones realizadas.

Figura 12

Proceso de Modelizacion Matematica de Nimeros Enteros y Fracciones

Proceso de Modelizacién
Matematica
Niimeros Enteros y Fracciones

Fuente: Elaboracién propia 2021

De esta manera, se definen seis subprocesos para la interaccion ciclica de la
modelizacion para fortalecer el proceso de ensefianza-aprendiza de los enteros y
fracciones, plasmadas en:

* Identificacion del problema o mundo real: En este punto se busca que los

estudiantes logren dentro de su propio lenguaje, conocer con claridad la
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situacion real que se desea resolver, también se pretende construir supuestos
del mundo real, cerrando con la formulacién de una tarea que guie la
identificacion y caracteristicas de la realidad percibida que sera modelizada.
Formulacién de interrogantes e hip6tesis del problema: Una vez reconocida
la etapa anterior, es preciso generar una lluvia de ideas, individual y
colectivamente, sobre diversas preguntas que se desean responder, al igual que
se plantean las hipdtesis que surgen desde la mirada y perspectivas de los
actores que intervienen en el mundo real (comunidad, estudiantes y docentes),
se revisan datos obtenidos e identifican variables, buscando entender las leyes
conocidas del fenomeno desde el &rea de conocimiento de la matematica de
los numeros enteros y fracciones.

Modelo o expresion matematica: Habiendo logrado tener las preguntas
formuladas, los supuestos a resolver, asi como identificados los datos de un
determinado hecho del mundo real a modelizar, en esta etapa se seleccionaran
los objetos relevantes y relaciones que se expresaran y representaran bajo un
lenguaje matematico, los cuales de acuerdo con el componente numérico
variacional, se podran efectuar adiciones, sustracciones, multiplicaciones,
divisiones, exponenciaciones, entre otros calculos con los numeros enteros y
fracciones, conocido mas sencillo que exprese el fendmeno, o bien completar
algin modelo ya conocido que incorpore las nuevas caracteristicas deseadas
hasta lograr llevarlo a una operacionalizacion.

Operacionalizacion: En esta etapa, el docente emplea modelos matematicos

mas sencillos, que se expresen directamente a través de una funcion,
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interpolaciones u otras propiedades que permitan responder las preguntas
planteadas. Por otra parte, es preciso que en la préctica de aula los docentes se
apoyen en las herramientas de tecnologia de informacién y comunicacion
(TIC) que faciliten la comprensidn, atencion y aprendizaje de transpolar un
hecho real en un pensamiento matematico, buscando de una manera visual y
comparativa los objetos, relaciones, supuestos, fendmenos y datos, que luego
de operacionalizarlos conducen a tejer conclusiones.

Argumentacién, interpretacion y relacionamiento: En este subproceso, es
relevante tener dominio de la investigacion inicial, con miras a argumentar,
interpretar y relacionar significados y/o implicaciones de los datos en el
problema original, comparandolos con informacion conocida de la
matematizacion. Para interpretar esto, se tejen varias opiniones, que en el caso
de que haya buena coincidencia, se dice que el modelo es aceptable o valido;
de no darse coincidencia, es necesario revisar cada una de las etapas anteriores
para ajustes o correcciones que apunten a mejorar la aproximacion en la
solucion del modelo matematico; por Gltimo de tener puntos medios, es
inminente chequear las hipétesis o preguntas planteadas, bien por el modelo
empleado (reduccionista, descriptivo o predictivo) que implica realizar un
nuevo modelo, hasta lograr una interpretacion y relacion mas directa con el
hecho real.

Validez del modelo: Como parte del cierre y apertura de un nuevo
modelamiento matematico, a través de la comparacién con datos (observados

o predichos) y con el conocimiento del fendmeno real y los resultados mas
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préximos — cercanos a demostrar y resolver las incognitas definidas en un
inicio, se consideran las soluciones matematicas las aporten sentido y
respuesta al problema real, hasta completar la perspectiva de la situacion
presentada de modelizacion o en su defecto Util para establecer relacién con el
supuesto, esto apoyado en las TIC hace atractivo la argumentacion social y

colectiva ante los actores involucrados.

Relacionar elementos y herramientas TIC intervinientes en el proceso
ensefianza-aprendizaje matematico de nimeros enteros y fracciones

El poder llevar a la practica de aula, estrategias que favorezcan la ensefianza-
aprendizaje de los nimeros enteros y fracciones en los estudiantes del octavo grado
en el Instituto San José de Curumani, como propuesta de innovacién educativa,
combina la modelizacién matematica con herramientas provistas de las tecnologias de
informacion y comunicacion, intercambiando recursos que forman parte de la labor
docente enfocadas a alcanzar competencias, logros de aprendizajes modelizados
desde el contexto real y que impactan en la generacion de respuestas, soluciones y

argumentacion a los problemas desde el seno de su convivencia.

Favorecer el conocimiento matematico para el uso y aplicacion de los
numeros enteros y fracciones en los estudiantes del octavo grado, es un reto que
atiende las necesidades entre todos los sujetos que forman parte del hecho educativo.
Es por ello que, el docente asume un rol protagénico en idear las formas y medios de

responder a las necesidades de saberes propias y colectivas, donde los alumnos
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puedan trabajar con un fendmeno o situacién de la vida diaria que les sean familiares,
facilitando creativamente el juego de sus conocimientos matematicos en un proceso
de modelizacion, mediante recursos tecnoldgicos haciendo mas efectivo su
interconexién de profesor-estudiante de acuerdo con las funciones sustantivas de

hecho educativo.

Estos elementos son proporcionales a las acciones ejercidas por los docentes,
en su labor de ensefiar, impactan en los estudiantes en su rol de aprender,
estableciendo una dinamica resiliente orientada a aportar pensamientos matematicos
modelados desde sus medios de convivencia y relacionamiento con el entorno social,

familiar, econdmico, educativo, entre otros ambientes de desarrollo.

Figura 13

Elementos del Proceso de Ensefianza-Aprendizaje Modelizacion Matematica para
Nameros Enteros y Fracciones Apoyada en Herramientas TIC

Docentes €studiantes
Contextos y
Significados
Elementos
Proceso de
| ensefianza-
aprendizaje de /a
Modelizacion
Matematica con
W fasTIC
€nsenanza Aprendizaje

Fuente: Elaboracion propia 2021

141



En este punto, se propone una interaccion relacional entre los elementos que
se muestran en la figura 13, de la manera que mas adelante se explican y que deben
ser instrumentadas en la practica docente en el aula y en los espacios de convivencia
y relacionamiento de los estudiantes, teniendo en cuenta que los primeros enunciados
se activan desde la labor de educar- ensefar ejercida por los docentes del area de
matematica de octavo grado del Instituto San José de Curumani, mientras que las
sucesivas expresiones operan desde el papel de los estudiantes que aprenden la
modelizacion de los enteros y fracciones desde el contexto relacional de sus vidas
que, utilizando las TIC, impacte en la interpretacion de los sucesos desde una postura
gue activa los pensamientos matematicos.

Con base a lo anterior, las relaciones de elementos dentro del proceso de
ensefianza-aprendizaje suceden de acuerdo a:

a) Contenidos Matematicos — Contextos y Significados: De inicio en este
proceso, el profesor introduce la tedrica y contenidos documentado bajo la
planificacién académica curricular del grado de los enteros y fracciones,
incentivando el reconocimiento e importancia de estos contenidos, asi como
manifiesta la necesidad de identificar en los entornos de convivencia como
pueden ser aplicados, por su parte los estudiantes, identifican los supuestos
y acciones en los que pueden emplearlos a través de las redes sociales,

videos, fotografias, noticias digitales hasta conducirlos a formular
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interrogantes e hipotesis a resolver por intermedio de foro web, chat en
linea, que lo invitan a crear un significado inicial del evento analizado.

b) Matematizacion — Aplicaciones de enteros y fracciones: El docente
esquematiza los contenidos, establece la herramienta TIC a emplear (videos
y tutoriales en la plataforma YouTube) de acuerdo con la o las operaciones
que se visualizan (adiciones, sustracciones, multiplicaciones, divisiones,
entre otras) tanto para los niUmeros enteros como las fracciones; y los
estudiantes luego de comprender la funcion, importancia, clasificacion,
propiedades, analizan y aplican en eventos propios de su inventiva para
poder armar una modelizacion real, con el uso de calculadora digital y hojas
de calculo Excel.

c) Logros de Aprendizajes — Modelizacion de Aprendizajes: En este nivel el
docente conoce de acuerdo al plan de clase y los contenidos matematicos en
desarrollo, cuéles son los logros de aprendizajes que deben alcanzar los
estudiantes, estableciendo con claridad, ambientes abiertos y debatidos para
el andlisis, interpretacion, argumentacion y conclusiones respecto a los
hechos vividos; por su parte, los alumnos alcanzan un aprendizaje
modelado, que en interaccion YouTube, produccién de Podcast e
ilustraciones o presentaciones en Canva, demuestran lo aprendizaje,

facilitando un dominio extra matematico de los enteros y fracciones.

En la figura 14, se aprecia la forma sistematica y secuencial de la metodologia

SAVER propuesta, con los subprocesos de la modelizacién matematica, que finaliza
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con la validez del modelo en cuyo resultado se aproxime y detalle la realidad
analizada bajo la matematizacién ejercitada, en el que, ademas se precisan las
herramientas TIC que se articulan en esta innovacion didactica para mejorar el
proceso de ensefianza-aprendizaje de los nimeros enteros y fracciones en el grado

octavo.

Figura 14.

Interaccion metodologia SAVER, proceso de modelizacién matematica para nimeros
enteros y fracciones e identificacion de herramientas TIC

S

Situarlo real del suceso, problema o necesidad.

Analizar causas y consecuencias de objeto observado.

Verificar el método matematico operacional de calculo.
Problema

Real

Experimentar, enlazar, entender y construir

argumentaciones desde la matematizacion.
Interrogantes e

Hipétesis Relacionar aprendizajes
Modelo o reflexivos e interpretativos
iz del contexto modelado.
Redes Sociales, Expresion

videos, fotografias, Matematica
noticias digitales

Operacionali-

Foro Web, e
Zacion

Chat en Linea

Argumentacion,
interpretacion y
relacionamiento

Videos y Tutoriales
YouTube

Calculadora
digital, Excel

YouTube, Podcast,
Canva

Fuente: Elaboracion propia 2021
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Estrategias didacticas de modelizacion matematica con apoyo TIC para la
enseflanza—aprendizaje de nameros enteros, fracciones, competencias y
resultados de aprendizajes esperados

Como resultado de la investigacion, se proponen estrategias desde la
modelizacién matematica como innovacion pedagogica que fortalezcan el proceso de
ensefianza-aprendizaje de nimeros enteros y fracciones en estudiantes del octavo
grado del Instituto San José de Curumani, empleando herramientas TIC que den
soporte de aprendizaje de estos contenidos. Para llevar a la practica docente cada una
de ellas, se trabajaron bajo la metodologia SAVER que busca articular actividades
académicas, procesos cientificos y la tecnologia, para que desde el seno de
convivencia de los estudiantes apliquen y alcancen un aprendizaje que domine estos
contenidos.

Asimismo, el proceso de modelizacion prevé seis subprocesos: Identificacion
del problema o mundo real; formulacién de interrogantes e hipétesis del problema;
modelo o expresion matematica; operacionalizacidn; argumentacion, interpretacion y
relacionamiento; y por ultimo validez del modelo, todos estos bajo una mirada
reduccionista, descriptiva o de predicciones desde lo modelado. Entre las
herramientas TIC se precisan el uso de las redes sociales, fotografias, noticias
digitales, foro web, chat en linea, videos tutoriales, YouTube, calculadora digital,
hojas de célculo Excel, Podcast y Canva para las presentaciones y socializaciones
grupales.

Estas estrategias didacticas, se prepararon tablas que sirven como

complemento a la planificacion académica que sigue el Instituto San José de
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Curumani para el octavo grado, en el que ademas se considerd la categoria y
clasificacion centro educativo de caracter publico dentro del sistema de educacién
nacional, la estratificacion socioeconémica de los estudiantes, nivel de acceso a
internet y, por Gltimo, el equipamiento tecnoldgico disponible en las aula de
tecnologia como précticas de laboratorio de la asignatura, ubicacion de barrios,
veredas y corregimientos de su procedencia y residencia para contextualizar
realidades vividas en el que puedan los estudiantes aplicar los aprendizajes a modelar
con los enteros y fracciones.

De acuerdo a los contenidos especificos o sub temas de los nimeros enteros y
fracciones (nimeros racionales), la autora determind la pertinencia de las
herramientas TIC que estuvieran consonas a las actividades de modelizacién
matematica que intervendran en la ensefianza-aprendizaje, en el que aporte
conocimientos tedrico -practicos y permitan aplicar conceptos, elementos, habilidades
de desarrollo del sistema métrico, contextualizacion, relacion y modelizaciones
asociadas a los medios de convivencia, buscando alcanzar las competencias de
desarrollo integral en la formacion de los educando respondiendo a las necesidades y
problemas de su convivencia, como estimulo e innovacién a la sociedad.

Con base a los propositos operativos a alcanzar con el disefio de estrategias
didacticas para el proceso de ensefianza-aprendizaje de nimeros enteros y fracciones
en los estudiantes del octavo grado, es de relevancia entender la integracion de varios
elementos que acerca la labor educativa con las tecnologias de informacion y
comunicacién, creando una simbiosis de innovacion pedagdgica que emplea el

proceso de modelizacion matematica, la metodologia SAVER y el uso de varias
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herramientas TIC, servirdn de complemento instruccional en la practica dentro y
fuera del aula con marcada relacion con el contexto de convivencia de los alumnos de
la Institucion Educativa San José de Curumani, donde se propone una modelizacion
tipo que se ajusta a los subtemas exigidos por el Ministerio de Educacion Nacional

con sus objetivos y competencias de aprendizaje y desarrollo.

Unidad Tematica: NUmeros Enteros
Tema 1: Ecuaciones
Contenido: Definicion de ecuacion y su aplicacion en contexto.
Objetivo de aprendizaje: Argumentar por medio del lenguaje matematico, situaciones del
entorno en las que puede hacer uso de las ecuaciones de nimeros enteros.
Extension Encuentros semana: Horas Cétedra: Horas
tema: Autoaprendizaje:
3 semanas 2 12 9

Competencias a desarrollar:

o Hace uso del lenguaje algebraico para plantear ecuaciones en una situacién problema.

¢ Utiliza la modelizacién matematica en la solucién de problemas del contexto de convivencia.

¢ Razona y argumenta con sus propias opiniones los sucesos de sus contextos de convivencia
empleando los nimeros enteros.

e Aplica herramientas TIC como recurso dinamizador de aprendizaje del tema en forma

individual y colectivamente.

METODOLOGIA SAVER

ENSENANZA APRENDIZAJE
SITUAR ANALIZAR VERIFICAR EXPERIMENTAR RELACIONAR

De acuerdo al | Estudiar las Comprobar el Se Se relacionan los
problema causas y método operacionalizan resultados  bajo
planteado,  es  consecuencia = matematico de los datos ' interpretaciones vy
necesario S del = célculo extraidos de cada reflexiones
ubicar/represent | problema, identificando una de las  individuales y
ar espacio fisico, | apoyado en | objetos, ecuaciones colectivas, con
espacial y | mapas relaciones, propuestas, base a los objetos,
geografico  de | mentales, supuestos, empleando hojas @ relaciones,
donde ocurre la | opiniones de fendmenos y de célculo en  supuestos,
situacion a lacomunidad, datos, apoyado Excel y  fenébmenos y
modelizar. casos en: calculadora datos. Se
Emplear denunciados. = 1. Asignar digital a fin de | socializan
fotografias, Se plantean variables. buscar resultados aprendizajes,
videos y  interrogantes  2- Ver matematicos con | conclusiones y
recorridos maltiples y =~ EXPresiones base a las validaciones para
virtuales del | lluvia de Incognitas. preguntas establecer el ciclo
. . 3. Expresar N
area. ideas en ecuaciones. planteadas  del de _modellzauon,

clases. 4. Resolver problema explicadas a través
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PROBLEMA REAL

Fluctuaciones
constantes e
interrupciones
continuas del
servicio
eléctrico en los
Barrios La Feria,
La Santisima
Trinidad y Las

Palmas del
Municipio  de
Curumani  que
afecta a las
familias y al
sector
comercial.

*Ver el problema
completo debajo
de la tabla*

ecuacion.
5. Comprobacion
de resultados.

analizado.

PROCESO DE MODELIZACION

INTERROGANT
ESE
HIPOTESIS
e;Cual sera
la cantidad
de horas sin

servicio
eléctrico
semanal que
padecen los
habitantes
de estos
barrios?

e ;Cual barrio
es el que
presenta
mayor
afectacion?

e ;A cuantas
familias son
afectadas
por dafios y
pérdidas de
equipos
electrénicos
en cada
barrio?

e ;Cual es el
total de
familias
afectadas?

e ;Cuantos
comercios
en total vy
por cada
barrio son

MODELO O
EXPRESION
MATEMATICA
Ecuaciones:

Dénde:

ts: Tiempo
Semanal

d: Dias

h: N° horas dia sin
electricidad

Despeje (fop)
Doénde:

ng. N° total de
familias

afectadas

for: Familias
Barrio La Feria
fos: Familias
Barrio La
Santisima
Trinidad

fop: Familias
Barrio Las
Palmas

Dénde:

0,2: es el 20%
Cr. Comercios
totales de los
barrios

OPERACIONALIZAC
ION

Tiempo
semanal
electricidad
Barrio Las
Palmas.
tsbp=57*3
tsbp = 15h
top=4* 3
tsop = 120
Tiempo
semanal sin
electricidad
en el barrio la
feria.
twf=4*4
tsh= 16h
Tiempo
semanal sin
electricidad
en el barrio
santisima
Trinidad.
tpst=3 * 6
tshst= 18

sin

¢Cuantas familias
hay en cada
barrio?

fbf =123*32.35%
for= 40tamitias

de videos
YouTube,

Podcast, u otras
herramientas TIC
para aportar
respuestas y
soluciones

objetivas en la
escala de su
comunidad.

ARGUMENTACION,
INTERPRETACION Y
RELACIONAMIENTO
Mediante

confrontaciéon vy
comparacion entre

los resultados
obtenidos de las
ecuaciones, se
relacionan,
interpretan y
argumentan  las
causas y
soluciones al
problema real.
Para la

argumentacion se
fundamentara con
base a los datos
relacionados y
obtenidos desde el
contexto real vy
problematizados
desde el aula de
clase.

En el
relacionamiento,
se hard mediante el
cruce de variables
de analisis
identificadas, que
a la vez buscan
responder a cada
interrogante  del
problema
enunciado bajo las
ecuaciones de
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afectados
por el
problema?
¢Cual seria
la pérdida
econémica
total  que
han tenido
los
comerciante
s durante los
9 meses del
afio 2021 y
por  cada
barrio?
¢Cuales son
las causas
posibles del
problema?
¢Qué
propones
como
posibles
soluciones
segin el
grado  de
afectacion
por  cada
barrio?
¢Cuales
herramienta
S TIC
utilizarias
para
divulgar la
experiencia
de atender
problemas
reales bajo
un lenguaje
matematico
2

Cur.  Comercios
Barrio La Feria
Cust: Comercios

Barrio La
Santisima
Trinidad

Cop:  Comercio
Barrio Las
Palmas

for: Familias
Barrio La Feria
fis: Familias
Barrio La
Santisima
Trinidad

fop: Familias
Barrio Las
Palmas

Dénde:

Pt: perdidas en
los 3 trimestres
Pm: perdidas en
el mes

%: porcentaje de
la perdida

G: ingresos del
afio anterior

fost = (40%7,4%)-
Tor

fost = 3-40

Tost = 37 amitias
para hallar la
cantidad de
familia en el
barrio las palmas,
se despeja fyp de
la formula inicial.
fop = e - or - Fst
fop= 123-40-37
fbp = 46tamilias

¢ Cuantos
comercios hay en
cada barrio y por
cada uno de
ellos?

Cr=(fsr*0,2) +
(fs*0,2) +
(fop*0.2)
Ct=(40*%0,2) +
(37*0,2) +
(46*0,2)
Cr=8+7+9
Cr=24comercios
¢Cual fue la
perdida de
ganancia de los
comercios en
cada barrio?

Para el barrio

la Santisima

Trinidad
Pmn= (%* G) 4
Pmn= (5%*
1.750.000) 4
Pm=87.500 * 4
Pm= $350,000
Pr=Pp* 33
Pr=350.000 * 9
Pr= $3.150.000

Para el barrio

La Feria
Pm= (%* G) 4

ndmeros enteros,
donde a través de

resultados, las
causas,

consecuencias 'y
solucion del
problema, se
construye un

escenario factible
donde se plantea
una nueva
interrogante

mediante ecuacion
o finalmente se

obtiene una
solucién clara del
problema.
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Pm= (6.5%*
975.000) 4
Pm=63.375*4
Pm= $253.000
PT= Pm* 33
Pr=253.000 * 9
Pr= $2.281.500
Para el barrio
Las Palmas
Pmn=(%*G) 4
Pm=(9.75%*
836.500) 4
Pm=81,558 * 4
Pm= $326.232
Pr=Pp* 33
Pr=326.232*9
Pr=$2.936.088

HERRAMIENTAS TIC

REDES SOCIALES, | FORO WEB, VIDEOS Y CALCULADORA PODCAST / CANVA
FOTOGRAFIAS, CHATEN TUTORIALES DIGITAL, EXCEL
NOTICIAS LiNEA YOUTUBE
DIGITALES
Instagram y Foro web en Uso de videos Ejercitacion de Socializar
Twitter de Meet 0 Ms tutoriales y de matematizacion resultados de
Alcaldia, Afinia, Team abierto pedagogia usando hojas de aprendizajes a
Prensa digital con las complementaria  calculo Excel y  través de Podcast,
fotografias de | comunidades del tema calculadora Canva para
comercios de los | respecto al trabajado Digital subirlos a
barrios tema YouTube
afectados

Resultados de Aprendizajes Esperados (RAE):

¢ Razona y argumenta individual y colectivamente con base a lo aprendido del concepto de
ecuacion, sobre su uso en situaciones del entorno utilizando las herramientas TIC.

o Utiliza la plataforma YouTube como herramienta TIC para socializar aprendizajes entorno a
la utilidad de la ecuacién como elemento de solucion de problemas desde la matematica y su
cotidianidad.

o [dentifica y soluciona situaciones problema que requieren mas de una operacion entre
nameros enteros.

¢ Soluciona ecuaciones aplicando las propiedades y relaciones de las operaciones con nimeros
enteros.

Indicadores de desempefio:

¢ Representa en lenguaje formal de modelizacion matematica las situaciones de su diario vivir.

o Traduce el lenguaje informal en ecuaciones y resuelve.

e Usa la TIC para socializar lo aprendido.

¢ Argumenta bajo modelizacion matematica situaciones del entorno en las que puede hacer uso
de las ecuaciones.
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Plan de evaluacion sugerida:

¢ Video explicando la situacion problema analizada aplicando ecuaciones y subirlo a YouTube.

e Crear un debate abierto a través de un foro web, que permita conocer las perspectivas y
puntos de vista de los actores involucrados en el problema analizado.

e Elaboracion de proyecto comunitario digital empleando Canva, Podcast y subirlo a YouTube
*Problema a modelizar empleando ecuaciones de nimeros enteros:

Los vecinos de los barrios La Feria, La Santisima Trinidad y Las Palmas del
Municipio de Curumani, han venido manifestando publicamente su descontento y
molestia por las constantes fallas del fluido eléctrico en sus comunidades, inclusive
permanecen entre 3 y 6 horas inter diarias sin este servicio publico, que de acuerdo a
la cantidad de demanda por consumo de energia, interrumpen el servicio de la
siguiente forma: La Feria 4 dias a la semana con 4 horas sin electricidad; La
Santisima Trinidad 3 dias con 6 horas sin suministro de energia; y finalmente Las
Palmas, varian por cuanto algunas semanas, presentan 5 dias y otras 4 dias, pero solo
estan sin energizacion 3 horas inter diario. Igualmente, los usuarios sienten que, tras
el cambio de la empresa Electricaribe a AFINIA, en lugar de mejorar la situacion
empeora.

Las redes sociales de Instagram y Twitter de la Alcaldia del Municipio de
Curumani, no paran de llegar cientos comentarios y quejas por parte de los habitantes
de estos barrios, donde hacen un llamado al Alcalde y Concejales para hacer frente a
la situacion y aliviar esta problemaética, en la que no solo afectan su calidad de vida,
sino que irrumpe la continuidad de las labores de los diversos sectores productivos en

especial el area de la salud y educacion, lo cual sin duda, impacta en la salud fisica y

emocional de quienes habitan en estas comunidades, trayendo consigo repercusiones
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a la actividad econdmica y productiva de los diversos establecimientos de comercios
alli dispuestos.

La cantidad de familias afectadas que han presentado pérdida o dafios a los
equipos electronicos, segun las quejas y reclamos interpuestas por ante la Oficina
Municipal de Proteccion al Consumidor de Curumani, refieren que entre estos tres
barrios existe un total de 123 familias o unidades de viviendas en condicion de
reclamos, donde el 32,35(%) de este total, se ubican en el barrio La Feria evidenciado
danos irreversibles a los aparatos que funcionan por conexion eléctrica, mientras que
las casas con igual situacion en el sector La Santisima Trinidad, alcanza el 7,4%
menos de los afectados en el barrio La Feria.

En lo que corresponde al barrio Las Palmas, es de sefialar que su caracteristica
es de un barrio subnormal (con servicios publicos no formalizados), con una
extension equivalente a 8 manzanas, donde sélo 5 de ellas -con aproximadamente 20
casas cada manzana- posee nomenclatura municipal, y las restantes viviendas no han
completado dicho tramite, por lo que se desconoce el nimero exacto de familias o
viviendas que presentan quejas y/o reclamos por estos mismos dafios.

Entre estos barrios, se concentra gran actividad comercial formal e informal,
entre los que se destacan gran numero de tenderos, droguerias, miscelaneos,
restaurantes de comida rapida, supermercados, peluguerias, colegios privados y
publicos, fruteras-jugueras, entre otros, donde segun la prensa local, los comerciantes
han realizado un Ilamado pablico a la empresa que presta este servicio y al gobierno
municipal, sin dejar de mencionar que, al resto de la comunidad, sufre un estrés

psicosocial ante las calamidades e inclemencias de no disponer del fluido eléctrico,
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no permitiéndoles atender nifios y adultos mayores, bajo las condiciones minima de
confort ante la falta de energia.

Segun los comerciantes, las afectaciones que han tenido durante los tres
trimestres (enero a septiembre) del afio 2021, afirman registrar una pérdida semanal
del 5% de las utilidades mensuales promedio del afio 2020 con respecto a los ingresos
del afio pasado de $1.750.000, por concepto de mercancia dafiada en los rubros de
carnes frias y embutidos para los negocios ubicados en el barrio Santisima Trinidad, y
este porcentaje pérdida semanal varid para los locales asentados en el barrio La Feria
en un 6,5% respecto a las utilidades mensuales promedios del pasado afio cerradas en
$975.000, mientras que para el total de las empresas ubicadas en el barrio Las
Palmas, dicha merma se fijo en un 9,75% por semana respecto a las utilidades
mensuales promedio del pasado ejercicio econdmico ubicada en $836.500.

Los noticieros digitales El Pilon y EI Heraldo, hacen eco de este clamor del
pueblo, en el que gran numero de familias, se han visto agraviadas por los dafios
causados a los equipos electronicos y electrodomeésticos (Neveras, televisores, aires
acondicionados, equipos de sonido, entre otros) debido a las fuertes fluctuaciones que
desencadenan incalculables pérdidas repercutiendo en el detrimento de su patrimonio
econdémico. De igual manera, se ha llevado a cabo protestas civicas y ciudadanas,
para hacer un llamado a las autoridades competentes, en especial a la
Superintendencia de Industria y Comercio, con miras a que se les garanticen los
derechos que prevé la norma de proteccion como consumidores.

Este problema que aqueja a todos los miembros de la comunidad, es propuesto

para su analisis y debate entre los estudiantes del octavo grado, con miras a analizar
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las multiples interrogantes, planteamientos y posibles soluciones al comdn
denominador de las afectaciones por esta situacion de inestabilidad e interrupciones
del servicio eléctrico.

Basado en este planteamiento del problema, se pretende con base a los objetos
que intervienen, las relaciones del suceso expuesto, los supuestos de soluciones
posibles, el estudio del fenémeno y relacion de los datos matematicos a obtener,
faciliten mayor comprensién de las situaciones diarias que padecen estas familias.

En razdn de ello, es necesario responder a los siguientes planteamientos:

1. Precisar la cantidad de horas sin servicio eléctrico semanal que
padecen los habitantes de los barrios La Feria, La Santisima Trinidad y Las
Palmas.

2. Demostrar cudl de los barrios, es el que presenta mayor afectacion por
fluctuacion, interrupcion y suspension del servicio eléctrico.

3. Relacionar el nimero de familias afectadas por cada uno de los barrios,
que presentan dafios y pérdidas de equipos electrénicos y/o electrodomésticos.

4. Conocer cuantos establecimientos en total son afectado en los tres
barrios y cuantos se afectan en cada barrio, sabiendo que éstos representan
redondeadamente el 20% del total de viviendas afectadas en cada uno de ellos.

5. Determinar la pérdida econémica acumulada de todos los
establecimientos comerciales de los tres barrios para los nueves meses del afio
2021, asi como el monto de la pérdida total en pesos colombianos de los

negocios segun la ubicacion de cada uno de los barrios.
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6. Referir cuéles son las posibles causas que originan esta afectacion del
problema a los vecinos.

7. Argumentar, segun la vision como estudiantes, cuales seran las
posibles soluciones de acuerdo al grado de afectacion que presentan cada uno
de los barrios.

8. Divulgar mediante herramientas TIC, como ha sido la experiencia de
razonar problemas reales del contexto de vida bajo un lenguaje matematico,

narrando experiencias y soluciones.

Unidad Tematica: Fracciones

Tema 1: Propiedades de las fracciones

Contenido: Interpretaciones, fracciones equivalentes, adiccion y sustraccion, multiplicacion y
division.

Objetivo de aprendizaje: Describir el conjunto de las fracciones.

Extension Encuentros semana: Horas Céatedra: Horas
tema: Autoaprendizaje:
3 semanas 2 12 9

Competencias a desarrollar:

e Hace uso del lenguaje algebraico para plantear operaciones utilizando las fracciones en una
situacion problema de la cotidianidad.

e Utiliza la modelizacién matematica en la solucién de problemas del contexto de convivencia.

e Razona y argumenta con sus propias opiniones los sucesos de sus contextos de convivencia
empleando las fracciones.

o Aplica herramientas TIC como recurso dinamizador de aprendizaje del tema en forma
individual y colectivamente.

METODOLOGIA SAVER

ENSENANZA APRENDIZAJE
SITUAR ANALIZAR VERIFICAR EXPERIMENTAR RELACIONAR
De acuerdo al | Estudiar las | Comprobar el Se Se relacionan los
problema causas y | método operacionalizan resultados  bajo
planteado,  es consecuencias matematico de los datos | interpretaciones y
necesario del problema, @ célculo extraidos de cada reflexiones
ubicar/represent | apoyado  en | identificando una de las | individuales y
ar espacio fisico, = mapas objetos, operaciones colectivas, con
espacial y | mentales, relaciones, propuestas, base a los objetos,
geografico  de | opiniones de @ supuestos, empleando hojas | relaciones,
donde ocurre la | los actores fendmenos y de célculo en | supuestos,
situacion a | intervinientes, | datos, apoyado Excel y | fendbmenos y
modelizar. requerimientos @ en: calculadora datos. Se
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Emplear
fotografias,
identificar
colegios
participantes, vy
tipo de servicios
que ofrecerd la
Alcaldia, hacer
recorridos  del
area sefialada.

PROBLEMA REAL

Organizacion 'y
logistica  entre
profesores,
colegios
participantes 'y
personal
asignado de la
administracion

municipal para
desarrollar dos
eventos
simultaneos:
Feria de
servicios de la
Alcaldia de
Curumani y
Torneo de futbol
de campo.

*Ver el problema
completo debajo
de la tabla*

de

los

digital a fin de

organizadores. =~ 1. Asignar buscar resultados

Se  plantean variables. matematicos con

interrogantes 2. Ver base a las

multiples y EXPTesIONeS — preguntas
. . incognitas.
lluvia de ideas 3. Expresar tipo planteadas del
en clases. de problema
operaciones  analizado.
basicas.
4, Resolver la
matematizaci
on.
6. Comprobacion
de resultados.
PROCESO DE MODELIZACION

INTERROGANTE MODELO O OPERACIONALIZAC

S E HIPOTESIS EXPRESION ION
MATEMATICA

e ;COMO estd
conformada
la planta de
profesores y
especificar
la cantidad

Dénde: . 1
de docentgs Tprof: Total Pig =45x o=
por —cata  ,ofesores =1 1
area? Pefar: Profesores = Pefar =45x —

e (Que educacion fisica—  _ ¢ >
cantidad de arte — religion. 1
docentes Psoeh: Profesores =~ FSoeh=45x 3
asistieron a | sociales — espafiol = =15 )
la primera - historia. Pbgf =45x 5
reunion qulf ,Profesores _c

iologia - 1
(F:)(())r;vocadael Quimica - Fisica. ~ Poad =45x 3
" Pig:  Profesores =15
rectqr : Inglés.

e (Cual es el poad: Profesores
quorum de otras labores
asistencia disciplinares.
requerida
como 45 x %2 15
favorable

por parte del

socializan
aprendizajes,
conclusiones 'y
validaciones para
establecer el ciclo
de modelizacion,
explicadas a traves

de videos
YouTube,
Podcast, u otras
herramientas TIC
para aportar
respuestas y
soluciones
objetivas en la
escala de su
comunidad y
problema
planteado.
ARGUMENTACION,

INTERPRETACION Y
RELACIONAMIENTO
Mediante

confrontacion vy
comparacion entre
los resultados
obtenidos de
operaciones  de
suma, resta,
multiplicacion y

division de
fracciones, se
relacionan,

interpretan y
argumentan las

consideraciones y
recomendaciones

al problema real.

Para la
argumentacion se
fundamentara con
base a los datos
relacionados y
obtenidos desde el

contexto real vy
problematizados
desde el aula de
clase.
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rector?
¢Que
cantidad de
profesores
asistieron a
la segunda
reunion,
como estan
distribuidos
por  areas
disciplinares
y si se
cumple el
quorum
previsto?
¢Cual es la
cantidad de
colegios
privados que
participaran
en la copa
“Juventud
Heroica de
Curumani”?
¢ES
suficiente el
espacio
designado
instalar 127
stands?
¢Que
cantidad de
carros  por
equipo
pueden
parquear
dentro
colegio?
e ;Cuales
sugerencias y
recomendaci
ones,
empleando
las
herramientas
TIC
recomiendas
al rector para

del

Doénde:
Q: Quorum
45:;
profesores
¢?. Una tercera
parte

Total

Donde:

Qo: Quorum
segunda reunion.
Apefar:
Asistencia
profesores
educacidn fisica —
arte — religion.
Apsoeh:
Asistencia
profesores
sociales — espafiol
— historia.

Apbgf: Asistencia
profesores
Biologia -
Quimica — Fisica.
Apig: Asistencia
profesores inglés.
Apoad:
Asistencia
profesores
labores
disciplinares.

otras

Donde:

Qo: Quorum
segunda reunion.
45: Total
profesores

¢?. Dos terceras

1 21
455
9 , 33
225 ' 135

19 11

wil N

45x 2=30
3

1
Apig =45x —

9715

45

=1

2
Apfar =45x —

=6

15
1

Apsoeh = 45 x 3

=9

1
Apbgf =45x 9

=5

1
Apoad = 45 x

=9

IR
|
IR
W

T

N| =
+
D=
SN——

5

En el
relacionamiento,
se hard mediante el
cruce de variables
de analisis
identificadas, que
a la vez buscan
responder a cada
interrogante  del
problema
enunciado bajo el
sistema basico
algebraico de los
nimeros
fracciones,
respondiendo a las
interrogantes  y
creando escenarios

factibles de
solucién de éxito
los eventos. Se
verifica la
existencia nuevas
interrogantes
expresadas en
fracciones y se
formulan
recomendaciones
claves al
problema.
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la realizacion | partes.

de
eventos?

los

2. Resta de
fracciones:

Cepriu

f— 71@

- ( C€p + Cem'q )

Dénde:

Cepriv: cantidad de

equipos publicos

Te: Total de

equipo
Cep: Cantidad de
quipos  colegio
publico

Cearg: Cantidad de
equipos colegios
arquidiocesanos.

3. Division de
fracciones:

CST: ET + Est

Dénde:

Cs: cantidad de

estan que puede

contener la
cancha

Er: espacio total
de la cancha.

Est: cantidad de
espacio que
ocupa cada
stand.

4. Multiplica
cion de
fracciones:

Pt= Neq x Pe

Donde:

Neg: NUMero de

equipos

Pe:

Parqueaderos

por equipos.

Pt: Puestos

totales ocupados

por el
campeonato.

1
8x Z =2
Resuelve
Division de
fracciones:
Cantidad de stands
que se pueden

instalar en la cancha
techada del colegio

100+ 2
3
300

2

150

Multiplicacién
de fracciones:
Cantidad de
carros por equipo
pueden parquear

dentro del colegio

o, 10
2

80

4
20
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HERRAMIENTAS TIC

REDES SOCIALES, FORO WEB, VIDEOS Y CALCULADORA PODCAST / CANVA
FOTOGRAFIAS, | CHATEN LINEA TUTORIALES DIGITAL, EXCEL
NOTICIAS YOUTUBE
DIGITALES
Instagram y Foro web en Uso de videos Ejercitacion de Socializar
Twitter de Meet 0 Ms tutoriales y de matematizacion resultados de
Alcaldia, Team abierto pedagogia usando hojas de aprendizajes a
Colegios con los complementaria  calculo Excel y  través de Podcast,
invitados, organizadores del tema calculadora Canva para
Prensa digital de los eventos trabajado Digital subirlos a
YouTube

Resultados de Aprendizajes Esperados (RAE):

¢ Razona y argumenta individual y colectivamente con base a lo aprendido de las propiedades
de fracciones, sobre su uso en situaciones del entorno utilizando las herramientas TIC.

o Utiliza la plataforma YouTube como herramienta TIC para socializar aprendizajes entorno a
la utilidad de las fracciones como elemento de solucion de problemas desde la matematica y
su cotidianidad.

e |dentifica y soluciona situaciones problema que requieren mas de una operacion entre nimeros
fracciones.

¢ Soluciona problemas aplicando las propiedades y relaciones de las operaciones con fracciones.

Indicadores de desempefio:

¢ Representa en lenguaje formal de modelizacién matematica las situaciones de su diario vivir.

e Traduce el lenguaje informal en operaciones con ecuaciones y resuelve.

e Usa la TIC para socializar lo aprendido.

¢ Argumenta bajo modelizacion matematica situaciones del entorno en las que puede hacer uso
de los nimeros racionales (fracciones).

Plan de evaluacion sugerida:

¢ Video explicando la situacion problema analizada aplicando las fracciones y subirlo a
YouTube.

¢ Crear un debate abierto a través de un foro web, que permita conocer las perspectivas y puntos
de vista de los actores involucrados en el problema analizado.

¢ Elaboracion de proyecto comunitario digital empleando Canva, Podcast y subirlo a YouTube.
*Problema a modelizar empleando fracciones:

La Institucion Educativa San José de Curumani en su mision de servir para la
vida, desde su creacidn ha sido epicentro de accion y extension a la comunidad, por
cuanto ademas de prestar servicios educativos, sirve de escenario para el uso de sus
instalaciones en programas de atencion a las necesidades de habitantes y vecinos mas

proximos. Es asi como el rector, se encuentra muy preocupado, por cuanto se
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organiza proximamente una feria de servicios por la alcaldia municipal y coincide en
dia y hora con un campeonato intercolegial de fatbol de campo.

Ambos eventos, han sido promocionados por medios de comunicacion social
local y redes sociales tanto de la Alcaldia del Municipio de Curumani como de cada
uno de los colegios citados a este encuentro deportivo, al ser actos de gran
participacion de personas, se amerita una organizacion muy bien llevada, por lo cual
se prevé un conjunto de reuniones con docentes, lideres de la comunidad y
responsables de la administracién municipal para evitar contratiempos y situaciones
imprevistas.

Como primera accion, el rector convoca a una primera reunion general
profesores para el dia jueves 28 de octubre a las 10:00 a.m., donde le envia un correo
electronico a la base de datos de los 45 docentes vinculados, en el que ademas sefiala

que la misma se llevaria a cabo en la sala de profesores del colegio. La distribucion
. . 1 ,
de la planta profesoral esta segmentada de la siguiente manera: - pertenece al area de
y , - s 1 , . ~ . .1 .
educacion fisica — arte - religion, 3 de las areas sociales — espafiol — historia, 5 al area
. . s ;. 1 ) . . . 1
de Biologia— Quimica — Fisica, P del area de lengua extranjera (inglés), 3 de otras
T . hy . — 1
labores disciplinares. En dicha reunion solo asistieron 3 del total de los docentes, por

lo que el rector, decide ante la ausencia masiva de los convocadas, dar la informacion

general de los eventos programados y convoca a una nueva reunion para el dia
— . 2
siguiente a las 8:30 a.m., espera alcanzar un mejor quorum que sobrepase las 5 partes

del total de profesores.
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Llegado el dia de la segunda reunidn, el rector verifica la asistencia de los

profesores y constata que del total de ellos: i son del area de lengua extranjera

(inglés); % del area sociales — espafiol — historia; § de otras labores disciplinares; § area
de Biologia— Quimica — Fisica 'y % son del area de educacion fisica — arte — religion,
ddnde evidencia que hay un mayor numero de profesores que han acudido al llamado,

. . 2
pero necesita saber si logran las 3 partes del total del quorum meta.

Por otra parte se realiza una reunion con el comité de organizacién del
campeonato juvenil intercolegial de futbol de campo, en los que se disputara la copa
“Juventud Heroica de Curumani” para exaltar la responsabilidad de los jovenes de

construir futuro conservando los arraigos y tradiciones propios de los habitantes

lugarefios; el torneo esta conformado por 8 (%) equipos de diferentes instituciones

. 1 RT 1 .
educativas, donde: > de ellos pertenecen al sector publico, S son colegios

arquidiocesanos y el resto de los equipos pertenecen al sector privado.

En la organizacion de la feria de servicios, la Alcaldia informa que se
. , ;. 2
necesita un area que albergue minimo 127 stands de los cuales cada uno ocupa 3

metros cuadrados, por lo que el rector ofrece la cancha de usos mdaltiples de un area
de aproximadamente 100 metros cuadrados para su distribucion de servicio, pregunta
a los organizadores si el area de la chancha de usos multiples techada alcanza para
ubicar los stands previstos y alli ubicarlos a todos.

Por ultimo, en el tema de la zona de parqueo, el rector informa que

;. . 10 - . . . -z
unicamente dispone de un ~, €spacios para uso de vehiculos dentro de la institucion
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por cada uno de los equipos que disputaran la copa, mientras que el resto del area de

estacionamiento serd usado por la autoridad municipal.

Este problema es propuesto para su analisis y debate entre los estudiantes del

octavo grado, con miras a analizar las multiples interrogantes, planteamientos y

posibles soluciones.

En razon de ello, es necesario responder a los siguientes planteamientos:

1.

Enunciar como esta conformada la planta de profesores de la Institucion
Educativa San José de Curumani especificando la cantidad de docentes por
cada area.

Precisar la cantidad de docentes que asistieron a la primera reunién
convocada por el rector.

Identificar el quorum de asistencia requerida como favorable por parte del
rector.

Referir la cantidad de profesores que asistieron a la segunda reunién
convocada y como estaban distribuidos por cada area disciplinar.

Sefialar la cantidad de colegios privados que participaran en la copa
“Juventud Heroica de Curumani”.

Informar si es suficiente el espacio designado por el rector dentro de la
institucion educativa para llevar a cabo la instalacion de los 127 stands por
parte de la Alcaldia.

Calcular la cantidad de carros totales que pueden estacionar para el

campeonato de fatbol.
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8. Plantear sugerencias y recomendaciones al rector para la organizacion y
logistica que sean tomadas en cuenta para llevar con éxito los dos eventos,

empleando herramientas TIC.
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CONCLUSIONES

Surtida la etapa de anélisis, triangulacion e interpretacion de los resultados
tabulados, se estructurd la propuesta de desarrollo que responde al objetivo de la
investigacién con miras a fortalecer el proceso de ensefianza-aprendizaje de los
nameros enteros y fracciones en estudiantes del octavo grado del Instituto San José de
Curumani a traves de la modelizacion matematica como innovacion pedagdgica, para
mejorar el rendimiento académico y traducir la realidad de su entorno en una
estructura matematica; la cual esta acompasada a los postulados tedricos manejados
en capitulo Il, manejando una innovacion didactica apoyada en las herramientas

tecnologias de informacion y comunicacion (TIC).

De este modo se presentan las conclusiones finales con base a los objetivos
propuestos en la investigacion, logrados por intermedio de la documentacion
documental y el tratamiento documentado del estudio, los hallazgos, intervenciones,
analisis, interpretaciones y propositos definidos en la investigacion desarrollada; en
consecuencia, respecto al primer objetivo especifico referido a diagnosticar las
dificultades en los componentes matematicos en el proceso de ensefianza-aprendizaje
de nameros enteros y fracciones, se concluye que, con base a las apreciaciones
derivadas de la entrevista diagnostica a docentes y coordinadores de la institucion y a
la triangulacién de analisis efectuada, a los estudiantes del octavo grado les resulta

complejo dominar el sistema numérico operacional al asociarlo a los problemas,
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respuestas y necesidades individuales y colectivas que le permitan aplicar los enteros

y las fracciones en sus medios de convivencia.

Entre las dificultades acentuadas en los estudiantes, se precisan la
comprensién de los objetos matematicos, especificamente en la interpretacion de
estos signos y las operaciones de éstos en las ecuaciones; otra dificultad muy marcada
se refiere a los procesos de pensamiento matematico, ello en ocasion de poder
relacionar problemas del mundo real a sus nichos de convivencia, limitando la
formulacién, planteamiento y resolucion bajo estructura logica y racional para
expresarla en matematizacion, debilidades de precision de extraccion de datos desde
la naturaleza de la situacion problematizada, aumentando la ocurrencia de errores,
que de acuerdo con lo que plantea (Robayna, 2007), el error va a tener procedencias
diferentes, que se consideran a la presencia del alumno en un esquema cognitivo
inadecuado y no solamente como consecuencia de una falta especifica de

conocimiento o de un despiste, sino mas bien a la no comprensién de su utilidad.

De manera acentuada destacaron los docentes del area que, en general los
estudiantes presentan asociaciones incorrectas o rigidez del pensamiento matematico,
por lo que una intervencidn gque contribuya mejorar las estrategias de ensefianza,
seran muy convenientes. Por consiguiente, la generacion de innovaciones
pedagdgicas en el proceso de ensefianza-aprendizaje de nimeros enteros y fracciones
a través de la modelizacion matematica, deriva en primer orden reconocer el grado de
dificultad o errores que se presentan en los estudiantes del octavo grado de

bachillerato, dado a que los nuevos conocimientos que se gesten, necesariamente
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responden a los contextos de vida de quienes aprenden, en el que ademas reconocen
que la innovacién es un proceso complejo pero necesario en la sociedad actual.

Por tal razén, el proponer la modelizacién como estrategia permitira reducir
considerablemente los errores de comunicacion, sintaxis y de razonamiento
matematico para efectuar operaciones de nimeros enteros y fracciones desde los
medios de relacidn, convivencia y asistencia de los estudiantes con sus familiares,
amigos y sociedad en general, de ahi la relevancia que cobra el implementar la
metodologia SAVER por cuanto fortalece el proceso de ensefianza-aprendizaje dentro
y fuera del aula de clase.

Para el segundo objetivo del estudio realizado, pretendio establecer las
interacciones de las competencias académicas a desarrollar del proceso de ensefianza-
aprendizaje de nimeros enteros y fracciones, se reconoce que la que innovacién
pedagdgica es un proceso multidimensionado, donde interactdan diversos factores
politicos, economicos, ideologicos, culturales y psicologicos de los involucrados en
los procesos de ensefianza-aprendizaje que afecta el contexto, iniciando cambios
desde aula de clase, lo que implica tomar en cuenta las interacciones de los diferentes
actores educativos pues ellos poseen la capacidad de interpretar, redefinir, filtrar y dar
forma a los cambios propuestos desde la modelizacion matematica integrada a las
tecnologias de informacion y comunicacion.

De igual manera, para este objetico, se determina la existencia de una baja
interaccion del estudiante respecto al desarrollo de competencias educativas, por
cuanto el grado de comprension de los nimeros enteros y fracciones poco suelen ser

aplicados en los contextos de convivencia, pues de acuerdo a los resultados
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informados por la rectoria y coordinacion académica del simulacro efectuado el
pasado mes de julio 2021, en las pruebas SABER 9, los indicadores que miden las
competencias continGan estando bajos en comparacion a los histéricos de los afios
2018 y 2019, donde la comunicacidn, representacion y modelacion de los ejercicios
de matematizacion, no mostro resultados favorables para comprender las operaciones
de estos en el sistema numérico operacional.

El asegurar un adecuado uso de las TIC, desde el aula de clase con vista 'y
alcance fuera de ella, se acentta por el alto consumo tecnoldgico social en constante
evolucion, lo cual hace mas pertinente adoptar las estrategia, metodologia y los
propositos de la iniciativa formulada en la investigacion, que facilita la articulacion
de esta ciencia exacta mediante el uso de los nUmeros enteros y fracciones como parte
de las soluciones facticas de los problemas comunes de los estudiantes de
bachillerato.

Al respecto el (MEN, 2020), contempla dentro de las estructuras del sistema
educativo nacional, un aprendizaje basado en competencias, las cuales se conciben
como el conjunto de actividades que permiten al estudiante comunicar a los demas,
sus ideas matematicas de forma coherente, clara y precisa, facilitandoles el obtener
acuerdos colaborativos que valore la eficiencia, eficacia y economia de los lenguajes
matematicos, por lo que parcialmente en la Institucién Educativa San José de
Curumani, se satisface esta exigencia ministerial, postura que brinda soporte y validez
para emplear desde la practica de aula, las estrategias didacticas aca contenidas
apoyadas en la modelizacién y las TIC, de modo que propendan logros de

aprendizajes mas proximos a las necesidades de los educandos.
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En lo que refiere al tercer objetivo, enfocado en caracterizar los elementos de
la modelizacion matematica como innovacién pedagdgica que favorezcan el proceso
de ensefianza-aprendizaje de nimeros enteros y fracciones, pues de acuerdo a lo
plantea (Blomhgj, 2008), en principio, existe un proceso de modelizacion detrés de
todo modelo matematico, lo cual significa que alguien de manera implicita o
explicita, ha recorrido un proceso para establecer una relacion entre alguna idea
matematica y una situacion real. En consecuencia, los elementos caracterizados se
encuentran: Formulacion del problema, sistematizacion, traduccion de esos objetos.
uso de métodos matematicos, interpretacion de los resultados y conclusiones, para
luego realizar la evaluacion de la validez.

Para este mismo objetivo, se concluye que la operacionalizacion del proceso
de modelizacion, estara articulado a los elementos propios del proceso de ensefianza-
aprendiza de los nUmeros enteros y fracciones, por lo cual se establecieron las etapas
de: Problema o mundo real; interrogantes e hipotesis; modelo o expresion
matematica; operacionalizacidn; argumentacion, interpretacion y relacionamiento; y
validez del modelo, donde todas y cada una de ellas, fueron debidamente descritas en
la propuesta de las estrategias didacticas en el capitulo IV de la investigacion.

Estas etapas, en su funcion conceptualizada y fines, concuerda con los
postulados de (Villa'y Otros, 2008), quienes afirman el predominio de la vision
matematica como un area formal y abstracta constituida por definiciones, axiomas e
ideas comprimidas y exactas, cuya aplicacion esta en un conjunto reducido de

situaciones artificiales que, algunas veces, poco o nada tiene que ver con la realidad,
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y la modelacion matematica, juega un papel importante por la relacién con su
entorno.

Respecto al Gltimo objetivo especifico, orientado a proponer estrategias desde
la modelizacion matematica como innovacién pedagdgica que fortalezcan el proceso
de ensefianza-aprendizaje de nimeros enteros y fracciones, se logra articular e
incorporar el uso de las TIC, para disponer de una herramienta de gestion académica
complementaria a la planificacion curricular del area, ajustada a la necesidad actual
de revertir la baja comprension y aplicacion de estos temas en el mundo real de los
estudiantes, contribuyendo a resolver problemas, analizar y relacionarlos desde sus
propias realidades.

Para dar respuesta a este objetivo, se logra igualmente, plantear un modelo
matematico con miras a afianzar estrategias pedagdgicas ancladas en las TIC, que
conciba tres momentos importantes en el proceso de ensefianza-aprendizaje de
numeros enteros y fracciones iniciando por plantear una situacion real, seguida por
formar un modelo matematico y luego vincule los resultados matematicos con la
situacion real, lo cual facilitan la comprension, aplicabilidad y funcionabilidad de

éstos desde los medios — escenarios de convivencia habituales.

Consecuentemente, se logro el reconocimiento de los docentes,
coordinadores y rector de la institucion, del valor agregado que aporta el empleo de
las TIC en la modelizacion matematica, articulando estrategias innovadoras para la
ensefianza-aprendizaje de estos contenidos, lo cual sin duda, asegura mayor interés

de los actores por elevar el conocimiento, entendimiento, razonamiento,
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interpretacion y aplicacion que fomente las competencia de desarrollo en los
estudiantes para que en sus medios de convivencia, planteen problemas y soluciones
a hechos reales de sus contextos relacionales.

Se desarrollé una metodologia didactica denominada SAVER con base a los
postulados tedricos asociados en la investigacion y apoyadas en las TIC, cuyas siglas
responden a las acciones concretas del proceso de ensefianza-aprendizaje: Situar el
contexto real del suceso, problema o necesidad; Analizar las causas y consecuencias
de objeto observado; Verificar el método matematico operacional de calculo;
Experimentar, enlazar, entender y construir argumentaciones desde la
matematizacion, y por ultimo; Relacionar aprendizajes y nuevos significados de la
realidad de una manera reflexiva e interpretativa del contexto modelado, todo esto
apoyado en algunas herramientas TIC con miras a lograr aprendizajes por
competencias.

La definicion de los elementos propios del proceso de ensefianza-aprendizaje
de nameros enteros y fracciones, forman parte de los objetivos logrados del estudio,
en el que ademas se establece una interaccion natural entre lo que el docente ensefia,
las competencias a modelar basado en contenidos, objetivos-metas y logros de
aprendizajes, para plantear soluciones y satisfacer necesidades individuales -
colectivas del entorno de su convivencia.

Los resultados obtenidos durante el desarrollo propositivo de la investigacion,
permitieron construir tablas complementarias que sirven de apoyo a la planeacion
curricular de la asignatura para el octavo grado, la cual contiene objetivos de

aprendizaje, competencias de desarrollo, las acciones claves agrupadas en la
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metodologia SAVER, el proceso de modelizacion y herramientas TIC que
interactian armdnicamente para ampliar conocimientos de los nimeros enteros y
fracciones, con miras a modelar competencias en atencién a las exigencias del
(MEN, 2020), que busca empoderar el razonamiento y argumentacion, la cual viene
dada por el analisis, la argumentacion y la demostraciéon como elemento fundamental
de la actividad matematica, y que esta propicia el razonamiento del sistema numérico
operacional.

Finalmente, los principales aportes de la investigacion condujeron a la
identificacion visible de las areas de dificultades del aprendizaje-ensefianza de los
numeros enteros y fracciones en los estudiantes del octavo grado; mayor interaccion
de las competencias académicas a desarrollar en el proceso, incorporar los elementos
de la modelizacién matematica como innovacion pedagogica dentro de los
contenidos matematicos objeto de estudio, plantear estrategias didacticas para
entender los contextos de convivencia, correlacionar las herramientas TIC con una
creacion de metodologia pragmatica de ensefianza que afiance el entender para el

hacer.
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RECOMENDACIONES

Finalizado y concluido los resultados de la investigacion, se presentan a
continuacién a modo de sugerencia, las siguientes recomendaciones estructuras con

base a los logros de los objetivos que abarcaron el estudio.

Ofrecer adiestramiento, formacion, acompafiamiento en la préctica de aula, a
los docentes del area de matematica del Instituto San José de Curumani, que
favorezca la instrumentacion de la modelizacién matematica con los recursos y
herramientas de planeacion en el proceso de ensefianza-aprendizaje de los nimeros
enteros y fracciones impulsando el desarrollo de competencias y logros de
aprendizaje exigidos por el Ministerio de Educacion.

En atencidn al primer objetivo, se recomienda elaborar pruebas diagnosticas
con mayor profundidad por medio de aplicaciones web, que permitan identificar con
mayor precision, el dominio de los numeros enteros y fracciones, utilizando
elementos propios del proceso de modelizacion para instrumentar las estrategias
disefiadas con la metodologia SAVER vy las herramientas TIC para los estudiantes del
octavo grado que impulsa el registro de las estructuras de pensamientos matematicos
y sistema numérico operacional, todo ello tomando en cuenta el contexto, problemas,
soluciones y respuestas que representen las necesidades individuales y colectivas.

Mantener la linea del conocimiento de la modelizacion matematica, a escala
multinivel que se extienda a lo largo de la escolaridad del bachillerato de esta area

disciplinar, buscando mayores interacciones de las competencias académicas

172



buscando impactar el proceso de ensefianza-aprendizaje de los nUmeros enteros y
fracciones, buscando mantener e incrementar como ejercicio bidireccional la
interaccion de los factores politicos, econdémicos, ideoldgicos, culturales y
psicoldgicos de los involucrados que aumenten la capacidad de interpretar, redefinir,
filtrar y dar forma a los cambios propuestos desde la modelizacion matematica
integrada a las TIC por parte de los estudiantes.

A nivel de rectores y coordinadores académicos del instituto San Jose de
Curumani, se recomienda asegurarse en todo momento, incorporar, mantener y
verificar en la planificacion académica, los contenidos curriculares y estrategias
didacticas exigencias por el Ministerio de Educacion Nacional (MEN), las cuales
seran verificables por intermedio de los objetivos y resultados de aprendizaje para los
estudiantes por cada grado, en especial el dominio de los enteros y fracciones que
intervienen en el sistema numerico operacional.

Instrumentar en el proximo calendario académico, las estrategias didacticas
de la modelizacion matematica apoyadas en las TIC dentro del proceso de
ensefianza-aprendizaje de los nimeros enteros y fracciones, bajo metodologia
denominada SAVER (Situar, Analizar, Verificar, Experimentar y Relacionar) con un
enfoque constructivista y de innovacion educativa, bajo el contexto de la
modelizacion evaluando los logros de aprendizajes, competencias y dominio de los
temas trabajados.

Articular las actividades formativas en matematica del octavo grado,
conservando los elementos propuestos de la modelizacion por parte de los docentes

buscando optimizar las TIC en las competencias de desarrollo en los estudiantes,
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facilitando la formulacion de contextos problemas, soluciones de los problemas de la
convivencia propia y nexos de su nucleo familiar.

Adoptar todas y cada una de las estrategias didacticas de la modelizacién
matema@tica, integradas a la metodologia SAVER y herramientas TIC, con problemas
extraidos tal y como fueron concebidos en los barrios, comunidades, convivencia

escolar, que satisfaga las necesidades del desempefio académico.

174



REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

Aguilera T. Armando (2001). Andlisis de la Ley 387 de 1997: Su impacto psicosocial
en la poblacion desplazada. Reflexion Politica, Vol. 3, Nim. 5, Enero —
Junio. Universidad Auténoma de Bucaramanga. Colombia ISSN: 0124-0781.
reflepol@bumanga.unab.edu.co Disponible en:
https://www.redalyc.org/pdf/110/11000508.pdf

Aravena, M. Giménez, J. Y Caamaio, C. (2008). “Modelizacién matematica a través
de proyectos”. Articulo de la revista latinoamericana de investigacion en
matematica educativa. Version impresa ISSN 2007-6819. Tomado de
http://www.scielo.org.mx

Arias, F. (1999). El Proyecto de Investigacion: Introduccion a la Metodologia
Cientifica. Episteme, Caracas.

Barquero, B., Bosch, M., Gascon, P. J. (2010). Génesis y desarrollo de un problema
didactico: El papel de la modelizacion matematica en la ensefianza
universitaria de las CCEE. En M. M. Moreno, A. Estrada, J. Carrillo, & T.A.
Sierra, (Eds.), Investigacion en Educacion Matematica XIV (pp. 235-244).
Lleida: Sociedad Espafiola de Investigacién en Educacion Matematica.

Barquero, B., Bosch M., y Gascdn, P. J. (2011). Los recorridos de estudio e
investigacion y la modelizacién matematica en la ensefianza universitaria de
las ciencias experimentales. Ensefianza de las ciencias 29(3), 339-352

Bonilla, E. (2015). Implementacion de estrategias pedagdgicas en las TIC para
mejorar el proceso de ensefianza-aprendizaje de los nimeros enteros en el
area de matematicas grado séptimo. Tesis de Especialista en Educacion
Superior de la Universidad Nacional Abierta y a Distancia (UNAD).
Colombia

Chavez, N. (2002). Introduccién a la Investigacion Educativa. Grafica Editorial S.A.
Venezuela

Carcamo, A. (2017). Una innovacion docente basada en los modelos emergentes y la
modelizacion matematica para conjunto generador y espacio generado. Tesis
doctoral en Educacion de la Universidad Autonoma de Barcelona. Espafia.

Castafio—Arbeldez, N. M., Garcia-Castro, L. I. (2014). Dificultades en la ensefianza
de las operaciones con nimeros racionales en la educacion secundaria.
Magistro, 8(16), 123-158.

Cruz, Cipriano. (2010). La ensefianza de la modelacion matematica en ingenieria.
Revista de la Facultad de Ingenieria Universidad Central de Venezuela,
25(3), 39-46. Recuperado en 22 de diciembre de 2018, de

175


mailto:reflepol@bumanga.unab.edu.co
https://www.redalyc.org/pdf/110/11000508.pdf
http://www.scielo.org.mx/

http://www.scielo.org.ve/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S0798-
40652010000300005&Ing=es&tIng=es.

Encalada, I. y Renan, A. (2018). El uso del software educativo cuadernia en el
proceso de ensefianza-aprendizaje y el rendimiento académico de la
matematica de los estudiantes del 5to. afio de secundaria de la Institucién
Educativa N°5143 Escuela de Talentos. Tesis de Maestria en informatica
aplicada a la educacion de la Universidad Inca Gacilaso de la Vega. Peru.

Flores, P., Lupiafiez, J. L., Berenguer, L., Marin, A. y Molina, M. (2011). Materiales
y Recursos en el aula de matematicas. Granada: Departamento de Didactica
de la Matematica de la Universidad de Granada.

Fonseca, C.; Casas, J.M.; Bosch, M.; Gascon, J. (2009). Disefio de un recorrido de
estudio e investigacion en los problemas de modelizacion. En Gonzélez, M. J.

Gaisman T. Maria (2008). El uso de la modelacion en la ensefianza de las
matematicas. Sistema de Informacion Cientifica. Red de Revistas Cientificas
de América Latina y el Caribe, Espafia y Portugal. Disponible en:
https://www.redalyc.org/html1/1794/179414894008/

Gamboa, M. y Fonseca, J. (2014). Las unidades didacticas contextualizadas como
alternativa para el proceso de ensefianza-aprendizaje de la matematica.
Revista de entrenamiento Open Journal Systems. VVolumen 1. Numero 1.

Garcia, G. F. J. (2011). Anélisis de praxeologias didacticas en la gestion de procesos
de modelizacion matematica en la escuela infantil. Revista Latinoamericana
de Investigacion en Matemaética Educativa, vol. 14, nim. 1, marzo. pp. 41-70.
Comité Latinoamericano de Matematica Educativa.

Gonzélez, M. T.; Murillo, J. (Eds.). Investigacion en Educacion Matematica.
Comunicaciones de los Grupos de Investigacion. X1l Simposio de la SEIEM.
Santander

Hernandez, R.; Ferndndez, C.; Baptista, P. (2006). Metodologia de la Investigacion.
México: McGraw-Hill

Hernandez Sampieri, R, Fernandez, C & Baptista, P. (2010). Metodologia de la
Investigacion. (Quinta Edicion). México D.F, México: McGraw-Hill.

Hurtado J. (2000) Metodologia de La Investigacion. Holistica editorial sypal

Martinez B., Alba N. (2010). Un anélisis del efecto de pares sobre el rendimiento
académico para Colombia. Universidad de Paris 1 y Centro de Economia de
La Sorbona.

176


http://www.scielo.org.ve/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S0798-40652010000300005&lng=es&tlng=es
http://www.scielo.org.ve/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S0798-40652010000300005&lng=es&tlng=es
https://www.redalyc.org/html/1794/179414894008/

Ministerio de Educaciéon Nacional. (1998). Lineamientos Curriculares de
Matematicas. Bogota: Magisterio.

Molina-Mora, José Arturo (2017). Experiencia de modelacion matemética como
estrategia didactica para la ensefianza de topicos de calculo. Uniciencia,
31(2),19-36. Disponible
en: https://www.redalyc.org/articulo.0a?id=4759/475952089002

Morales Capilla, M., Trujillo Torres, J.M. y Raso Sanchez, F. (2015). Percepciones
acerca de la integracion de las TIC en el proceso de ensefianza-aprendizaje de
la universidad. Pixel-Bit. Revista de Medios y Educacion, 46, 103-117.
Do0i:10.12795/pixelbit.2015.i46.07

Restrepo G., Bernardo. (2005). Una Variante Pedagdgica de la Investigacion Accién
Educativa. OEI-Revista Iberoamericana de Educacion. Disponible en:
http://www.rieoei.org/deloslectores/370Restrepo.PDF. [fecha de consulta 16
de abril de 2021].

Saéz, J. (2010). Utilizacion de las TIC en el proceso de ensefianza-aprendizaje
valorando la incidencia real de las tecnologias en la préctica docente. Revista
Docencia e Investigacion. ISSN: 1133-9926.

Sierra G., Lorena; Blanco Juan; Garcia-Raffi y Gomez Joan Urgellés (2011).
Estrategias de aprendizaje basadas en la modelizacion matematica en
Educacidn Secundaria Obligatoria. IES Moixent (Valencia). Instituto
Universitario de Matematica Pura y Aplicada. Universidad Politécnica de
Valencia.

Pulido Polo, Marta (2015). Ceremonial y protocolo: métodos y técnicas de
investigacion cientifica. Opcién, 31(1),1137-1156. [fecha de Consulta 27 de
Marzo de 2021]. ISSN: 1012-1587. Disponible en:
https://www.redalyc.org/articulo.0a?id=310/31043005061

Villa, J. A. (2007). La modelacion como proceso en el aula de matematicas. Un
marco de referencia y un ejemplo. Tecno Légicas. 19. 51-81.

Villa O., Jhony A.; Bustamante Q., Carlos A; Berrio A., Mario; Osorio C., Anibal;
Ocampo B., Diego A. (2008). El proceso de modelacion matematica en las
aulas escolares. A proposito de los 10 a os de su inclusion en los lineamientos
curriculares colombianos. Asociacion Colombiana de Matematica Educativa.
Grupo de Investigacion en Educacion Matematica e Historia (UdeAl!Eafit).
Universidad de Antioguia. Colombia.

177



Voskoglou, M. Gr. (2011). Mathematical modelling in classroom: the importance of
validation of the constructed model. Proceedings of the 11th International
Conference, 352-357, Rhodes University, Grahamstown, South Africa.

178



ANEXOS

i de los

Itvas

Itades cogn

ificu

d
(censo poblac

-7

Imension

A. Tabulacion de datos d

ional)

7T

_m. W1du ¥ 0I03INONd

179

NOISNIWIGTYLOL

v v ¥ wTT [ HOOVIIANITYLOL
[3 i 3 i 3 3 _ 3 _ 3 3 i 3 i 3 [3 _ [ _ [ 3 i 3 i [ nOIDVaNvA
z N 202 5] e ] 68 9| [3 s NOISNIWIC V101
] o 3 O T i E3 2 £ T o I E] 1 T o €1 Nh [ z o 7z 05 = g NOISNIWID TN WNs|

ofez[sr|t] oo |ezex|[t| o [vz[zx[z| oo [zz|er|T[t[zz|vt|z[o|oofoz|at [z[o|o]we e[t ooz |er |t |t[ofo|z|et[o|o]o[sz|et[z]o|o[vz[vT |[ofo(er|sz|ofo|ofz| st |t[r|oa[vz || T [of o]zt [€z [ |sviavior

-
"

FuUsI0a T

T T T T T T T T 3 T T T T T T 1z FuEpms

T T T T T T T T T T T T T T T 52 siueipnis

T T T T T T T T 3 T T T T T T Sz BuEpm=a

T T T T T T T T T T T T T T T vZ suEIpma

T T T T T T T T T 1 T T T T T £ aweipms

1ICOS

at

componentes matem

T T T T T T T T 3 T T T T T T OT SlUEIpms

T T T T T T T T T T T T T T T 53WEIpms

T T T T T T T T 3 3 T T T T FETEEE

T T T T T T T T T T T T T T T LAwEIpmE

T T T T T T T T T T T T T T T EETEEE

T T T T T T T T T T T T T T T csweipma
T T T T T T T T T T T T T T T [ETELLE]

T T T T T T T T 3 T T T T T T £2uEIpm=a

ipms3

pms3

SNV NOINI

N NJAW|SD| S |N NJAY|SD| S | N NJJAW|SD| S | N IND{AV|SD| S [ N |NDAW[SD[S | N|ND| AV [8D| S [N|ND|AV|SD|S | N |NJ|AY|SD[S |N [NJAV|ST|S [N [NJAV[SD | S |N|NI[AY|SD | S| N |ND|AW|SI|S | N [ND[ AV (S| S |N|NJ[ AV [SD| § |N|NJ|AY|5] |5 [SvidusaNondn
ST EUNFald | $TEIUNFald | €[ EIUNFald | Z[ eundald 1T eundald 0T eundalg 68UNFAlg gejun3alg L Bungalg geundaid S ElUNFald t equn3ald € Elundald T Bundaid T eun3alg ETEm

S3JUBAI|3L) se133jelsa 0 sejda ap ugpeaydypjuajwesuad |3p zapi3u e o sePauoou) sauopeposy A SEzassap ‘soypay ap ajualnyap alezipuaidy |enedsa ugpeuuoyu 1AUAGO copewagew alendua) 2p sapeymyia HOMWIIANT
SOJILYINELYIN SALNINOJINOD SO1 N3 SYALLINDOD S3aVLIND I NQISNINIO

SY153Nd534 30 5INOIDI40 S¥INIM OdIL SW3LI ZF 30 OIYNOILSIND OLNIWNHISNI OdiL
507/12WS1RW 53]U3U0CWOI 50| U3 SeANIUFUDI S30PEY|ND1IQ SUDISUSWIT - TYNOIDYI80d OSNID YaVZNED "avL
(s3quan0p 7 Ajuewnin) ap 3sorues’| opetD 8 |3p SAURIPSE 98 ) STINYINKOANI2E NOIDV180d
SWQILSVE YATIS SHYIND Hoiny
V21909¥03d NQIDVAONNI OWOD VIILYWILYIN NOIDVZM3Q0W 130 S3AVEL ¥ INVINNENI3A 3507 NYS OLNLILSNIT30 0QVHO OAVLI0 130 S3INVIONLS3 N3 SINOIDIVeE A SOM3LNI SON3NNN 30 3TVZIONINY-VZNYNISNI 30 053208d  :NQIDVOLLSIANI
NOIDVINHOJNI 30 NOI2DI1003Y 30 OLNIWNULSNI
S0AVIINSId 30 NOIDVINGYL 30 V18Vl




la

7

emicas para

d
iones

tencias aca

7

imension compe

Tabulacion de datos di

enseflanza

B.

ional)

VidHX 0I03 WO d

NQISNIWIO T¥LOL

180

HOO ¥IIONI T¥10L

NOID VO YA

EE) N 533 o 66 33 7z 5] z s

NQISNIWIOTVI0L

o v £ EL T (=3 CE) TE z o 3 3 =T v T

NOQISNIWIOX aNI -~ S|

SVLad TW10L

SE sUDoqQT

g mwu=oQr

5¢ mu=pmE

SE musipmsg

vE AUEIPMIST

(censo poblac

€€ MUEIpnIsy

zf muEpmsl

TE musipmsg

0E AUEPMs3

67 Muepnisy

8z muEpmE

77 musipmEl

5z AuEPms3

ST muepnisy

£7 musipmsg

zz AuEPms3

T Muepnisy

ETCILEE

teros y fracc

s

umeros en

—aprendizaje de n

Fris3

81 AUEIPMs3

L1 muepnisy

51 mu=pmE

5]

AUeIpmIsy

Juepnisy

aueipmIss

ST

T Mueipmsy

€ =:wEpns3

@

swEpnsg

SwEpnis

r

r

JWepnisg

Jwepns

B
¥ SuEpms
EETEILEE]

~

JWepnisg

T swepms3

SAINYINHO NI

ND[AV |[S2| S| N [ND|AV|SD| S| N [NJJAV[SDO[ S | N [NDJAV S| S | N [MD|AV[SD| S| N [NDJ|AV[SD| S [N [ND|AW |[SD| S | N |ND|AV|SD| S N | NJ | AY |SD] 5

'5¥14Y4 SANODO

Z elungald €7 Elunsald ZZ Elungald TZ Eundald 0Z eiundald 6T BlUnNgaid 8T ElUndald /T BlUn3ald EHGEDLEETE]

=)

EZE]

|q04d 2p ugpPN|osA4 A O Jueld ugpe|Apow A ugpejuasauidu ‘UQIIEIIUNWIOD ugReUAWNEIY A 0Juaweuozey

_zcnﬁ_uz,

SINOIDIVYEL A SOHILNI SOHIWNN 3T ANVZIANIYdY - VZNVNISNI V1 Vi Vd SYIINFAVIV SYIINILIdNOD

_zn__mzus:n

SV153NdS3Y 30 SINOIDAO S ¥3HDIM OdILSWIL) 2 30 OHVNOLSIND
s3uoRIel) A S0J31US SUAWNU 3p 3lezipualde-BzUBUaSUS B| BJed SEJIWIPEIE SE12US13d WO) (UQISUaWIQ - TYNOIDY180d OSNID
(581L330P 7 A JUBWIIND 3P $50[ UES'| OPEJD .8 | 3P SSIUEIRNISI 9) SALNVINYOINIBE
SVAILSYE VATIS SHVINO
VII909Va3d NQIDYAONNI
OWOD VDILYWALWAL NQIDVZITIAOW ¥130 SIAVEL V |NVINNEND 30 3507 NVS OUNLILSNI T30 0QWED OAVID0 130 SALNVIANLS3 N3 SINCIDDWEA A SOYILNI SOMIWNN 30 IIVZIANIYAV-¥ZNYNISNI 30 053D08d
NOIDVINYOANI 3A NQIDITT0I3Y 30 OLNINNYLSNI
SOUVLINSIY IANQDVINGVL 30 VIavL

OLNIWNULSNI OdIL
VAvZNe "gvl
NQIDVIBO0d
HOLNV

NQIJWVDILSIANI



On matematica e

-z

lementos de modelizaci

(censo poblacional)

=z

Imension e

Ogica

s

dag

7

innovacion pe

C. Tabulacion de datos d

i ] [ [ [ W ] [0 it
= [ = [ 3 [ 3 [ 3 [ i w [ & [ (3 [ & [ 3 [ 3 [ = [ 3 [ 3 3 [ 3 [ =
E] N E] (] ] Y i B 9 B
] o ™ ] ] [ E3 3 B B ] E3 = i 0 ] E] [3 I3 B 0 oL o B T El 3 i i T

S3UNVINEDSNI
N|NJ|AV S| S| H AV(S]| S AvEd) 5 \WW2s SN HAT|E2) 5 NI[AV[E(E W&
Trelndald | remmad 7 EJINGa ald ET EEUNSakd STEINa SITLET] EE
UDPEpEA ugpEnfeR] [ug| el UOPENIEWSIEIN EOOVION
VADO0D¥A3d NOIJVAONNI 3 WIILYIWALYIN NOIJVABO0W 30 SOLNIAG T NN

7 30 QM YNOILS3ND DLMINNELSNI OdIL

ODYIZ040SND  VOVINEI ‘gL
DI04
UMW oLy

V20 3V03d NQDVAQNNI WO VIILYMELVIN NQIZVZITBO0W V130 S3AVUL ¥ IN VINNEND 30 3507 NVS OLNLILENI 30 00 VU9 0AVLI0 130 SALNVIDNLE N3 SINODIVES 4 SOULNS SOUINNN 30 3vAaNIEd V-VINTN
HODYNHOINI 30 NOIDIN03Y 30 OLNBWNNYELSHI
S00Y 11NS34 30 NODYINAYL 30 YIaYL

330050084 NOIJVOLSIANI

181



de los componentes

Itvas

ificultades cogn

d

7

Imension

Tabulacion de datos d

D.

matematicos (estudiantes)

TJoJofofofJefo]e]T o]0 oJofoJofofr]ofofJefofefrJefefe]r]ooJofo] o]0 [0 [0 ] waromnos
s NQISNINIO TVLOL
201 801 20T 801 201 HOQVNONI W10L
[3 [ [3 [ % [ [ [ I [3 9E I 3 [ [ [ I % [ 3 3 I [ | [3 NOWTIYA
it N L0z N2 £ET AV €L ) g 5 NQUSNIWID TW1OL
0 0L BE 0 0 i 95 0€ 0 0 0 Ly Ly L 0 0 11 0L i 1 0 |14 8 SE ¥ NOISNIWIO X N WIS
E|ET|0|0|0|EE(ET(O|D|OE|TM|O(0O W\ |0|0|E|vT(O(O(O|O|0E|ST(O(O(O|¥E|TT|0 |0 |O|ET|EL|O|0O|0O|0OE(¥T| 0|0 |0 |E|TT(T|O|O|WE(TO(O0(0|ET(EZ|0|0|O(WE(ET|T|T|0O|O|EEZT| T 0| 0 |2 | @ | T [sWddWioL
T T T T T T T T T T T T T T T 9E 3uEIpnis]
T T T T T T T T T T T T T T T SE 3Uelpnisy
T T T T T T T T T T T T T T T E BNy
T T T T T T T T T T T T T T T £E 3UEpnIsy
1 T T T T 1 T T 1 1 T 1 T 1 T E HUEIpMS
T T T T T T T T T T T T T T T ¥z 3uelpnisy
T T T T T T T T T T T T T T T £z 3
T T T T T T T T T T T T T T T L ZueIpnisy
T T T T T T T T 1 T T T T T T §EjueIpnisg
1 T T 3 T 1 3 T 1 3 T 1 T 1 1 TN
T T T T T T T T T T 1 1 T 1 T T ELEIpnisg
T T T T T T T T T T T T T T T T 21UeIpnisy
SALNVINHOANI
N |AWY|SD| & N |NJ|AV| 52| § NJ|AV|S2| S [N [NJ[AY[SD| S S| S| N NJA¥[SD| 5 | N |ND|A¥[SD| S [N [NI|AV|SD| S [ N [ND[AW[SD| S | N |NDAW[SD| S | N |NDJAV|S2| 5 | N |NDJAV|SD| S [N [ND|AW|SD] S N[ ND|AY| 82| & [wviae NOID40
of awnsaly £ Bundaly ZTEWUNS=Y T Bundaly ETH BEIUNSalY g Ewngaly £ EJunSalg g Ewnay gEWNSaly v Eunday (LR ZEW unZag ISIARL
sajueaaELl sEiEa1ensa 0 se(2al ap uoedy ouanwesuad [2p zapiuU e 0 EPaLMU| s3u0Denasy | sodaduo Asezansap 'soyday ap ajuanyap alezipuaidy |Ezedsa uopewIou) J3uAq ) eanewaew 3lenZua) ap sape3jmayig [HOaYIIaNI
SOOLYWILYIN SALNINOAINDD SOT N3 SYALLINDOD S3av 1IN NOISNINID

S¥153Nd534 30 SINOIIA0S HIHIN OdLL SWAL| 6 30 OIEYNOLLSIND :OLNIINNULSNI OdIL
sajusucdwod so|uz 14 -uoEuBLI] -SILNYIONLSI NQIDYIEOd WAVZNHD 'BVL
S0P AUELININY 2P 3507 LES'| OPEID) 5 |3 STIUEIPMIET 9E) SILNVIWYOANI B ‘NOIDYIE0d

SYaLLSWE YATISSIHYIND HOLNY
¥2I909¥03d NOIDYAONNI OO YILLYWILYW NOIYZM3A0N ¥130 S3AYEL ¥ |NYWNYND 30 3507 NYSOLNLILSNI 130 00¥Y3 OAVLI0 T30 SALNVIONLS3 N3 SINOIDIVES ASOUILNI SOYININN 30 IvZIONIYAY-VZNYNISNIIO 053004d NOIWODILSIANI
NODYWHOINI 30 NQIDIZT0034 30 OLNIWNYLSNI
SOQVLINS3Y 30 NODYINEYLIA VIEYL

182



E. Tabulacion de datos dimensién competencias académicas para la

teros y fracciones (estudiantes)

de nimeros en

e

aJ

aprendiz

ensefanza—

FHERS| D [0 [ o]o VL3H X VOO
WOIENZN 0 V0L
B w1 HOQHOM WLOL
ES [ E: | 9 [ [ I [ o [ % [ E NGORaTiA
N €51 N £6 n [5) 0 5 NOUNEO0 W10L
0 T [ [41 14 09 14 0 0 v 74 ¥l 0 0 SR T M WS
0 0 L 1] 0 i W 0 0 ] 4 LS [ 0 [44 ¥ ] 0 [ £ 12 0 ] 1z s ] 0 [ [ L 0 ] ] £z £l 0 0 0 ] i L [] 0 | BidETiOL
T T T 1 T T T T
T 1 T T 1 T T T T
1 T 1 T 1 T T T T
1 I 1 1 1 1 I 1 1
1 1 1 1 1 1 1 1 1
1 1 1 1 1 1 1 1 1
T 1 1 1 1 s 1 1
T 1 T T 1 T T T T
T 1 1 T 1 T T T T
T 1 1 T 1 1 T T T
1 T 1 T 1 T T T T
1 T 1 1 1 T 1 T T
1 1 1 1 1 1 1 1
1 1 1 1 1 1 1 1 1
1 1 1 1 1 1 s 1 1
1 T 1 1 1 1 s 1 1
T T 1 1 1 T 1 T T
1 1 T 1 T T T T
1 T T T 1 T T T T
1 T 1 T 1 T T T T
1 1 1 1 1 1 1 1 1
1 1 1 1 1 1 1 1
T 1 1 1 1 1 1 1
1 T 1 1 1 1 1 s 1
T 1 T 1 T T T T
T 1 T 1 1 1 1 T T
T 1 T 1 1 T T T
1 T T 1 1 T 1 T T
1 1 1 1 1 1 1 1
1 1 1 1 1 1 1 1
T 1 1 1 1 1 1 1
1 1 1 1 1 1 s s 1
1 1 1 1 1 1 s 1 1
T 1 T T 1 1 T T T
T 1 1 1 1 T 1 T T
T 1 1 1 T 1 T 1 pnis3
SNTINEO NI
N 5 N 5 N 5 H N 5 N M2 5 H 52 5 N 5 N N 5 N § | 'TViaII0FIROIGH0
1 Bld SiABLl
sEWR|q0.d 3p Ug[IN|0sR. A CUBWEINEY uppefapow A ugpewasaidal uppexunwo) ugy LEE HOAY NANI

SINODIVES ASOMIINT SOMINNN I0IVZIANIHAY - VZNVNISNI V1 Vivd SVIIABOY W SYDMBLIdING D

NOISKENIA

VID0903d NOHIWAONNI DIWOD VLWLV NQDVINI00W ¥130 SIAVHL ¥ INVWNEND 30 3507 NYSOLALISNI 8O 0040 OAV1I0 B SLNWIONLS N

NODYWHCHN 30 NQDOT10034 30 OLNINNKLSNI
SOOVLNSIY 30 NOIDYINGYL 30 VIEYL

uw

INDIDIVYA A SOMILNE SOHINAN 30 IVAONIEV-VT!

VOVEND TL
NDIZVIED4
ALY
00SDOM  NODVOLLSIANI

183



7

tematica e

=z

IzaCclon ma

lementos de model

tes)

1an

=z

imension e
(estud

Ogica

s

dag

-7

Innovacion pe

F. Tabulaciéon de datos d

WL Y ONIIN
NOQISNIAIO WL0L
OGN WIOL
% ] % ] % [ 9% [ % [ % % ] % ] % [ % [ % [ % [ % ] % [ % % ] % ] % NV
€67 N2 i i [4] 2 £ s N0l
|24 L 4] 0 0 0 9% ] 1 0 0 11 | ¥ £ 0 W i3 0 0 & % {13 11 0 et
ol[afofofofo w]a]olo e [ulo]o|e]r]a]e]eTo | ow]n] oo ]alw]o oo a]a] o] o]0 (o [a]a]t]o]e [a]w] | o]n]ale o To [@]a o] o]0 [r[alo o [o [r]a| o] olala ool o To ] o [@ [or | o [meme
1 1 T T 1 T T T T T 1
T T T T 1 T T T T T 1
1 T T T T T 7 T T T 7
1 T T T T T T T T T T
1 T T T T T 1 T T T 1
1 1 1 1 HEE 1 1 T 1 1
T 1 T T T T T T [ T [
[ T T [ 1 T 1 [ T [ 1
7 T T T T T 7 T 7 T 7
1 [ 1 1 [ 1 1 1 [ [ 1
1 T T T T T T T T T T
T 1 T T T T T T [ T [
T 1 T T 1 T T T T T T
T T T T 1 T T T T T 1
T 1 T T T T T T T T T
7 T T T 1 T 7 T 7 T 7
1 1 T T T T T T T T 1
1 T T T 1 T 1 T T T 1
T T T T T T T T T T 1
T 1 T T T T T T T T [
[ 1 T [ 1 T 1 T [ T [
7 T T T 1 7 7 T T T 7
1 [ [ [ [ [ [ [ [ [ 1
7 T T T T 7 7 T 7 7 1
1 1 T T 1 1 1 1 1 1 1
1 T T T [ T T T T T 1
T 1 T T T T T T T T T
1 T T T 1 T T T T T 1
7 T T T T T 7 T T T 7
T T T T T T T T T T 1
1 T T T T T 1 T 1 1 1
1 1 T T T T T T T T 1
1 T T T 1 T T T T T [
T 1 T T T T T T T 1 1
1 T T T 1 T T T T T T
[ [ [ [ [ [ [ [ [ [ [ [
SILNY WGIN
HE 5 [ [ [ B “
- 2 3 g sl
uIBEREA SO/ ugenia sy CHRUBIRL RUSISE 3P SAEUY uapEmELIEY HoovHaN
V2109014 NOIWAONNI 1VIILYWILVW NQIVZTIOON 30 SOLNIWT NOSKINI

HYNOILEIND “QLNIWNYISKI DdIL
MO0 YOI 4 9YL
NODYIE0H
oLy
HQIIVALSIAN

TI0 00V 0AVLID

SOAVLINSIY 30 NODVINGVL 30 Vvl

184




de los componentes

Iivas

ificultades cogn

d

7

Imension

G. Tabulacion de datos d

matematicos (docentes)

B t[ofo]olelo] e o]e ]t e o o o o] 1T o]0 0] a]i] "WLdd XOIGIA DM
11 NOISNAWIOTYLOL
9 9 9 9 ) HOOYINI T 10L
e [ ] e e e e e e e oy e e T vonvane
0 N 1 [ § Y a1 9 § g NDISNIWI TWLOL
0 0 1 ¥ 1 0 0 { £ 1 0 0 1 b I 0 0 { £ I 0 { { I NOISNINIT¥ONI'NNY
pjofT|rjojo|o|0T|v(ofo|0|z|0|0|0 0| (T({0|0E|0|0 00 OfT|0|0|0|T(T\0(0(0|0|T\T|OjOf0\T|0Q|0|0 E|LiOf0(0|E|0|0(0\T|Of0|0(T TjO(OfO|0jT({T|O|0| D |0|T LA TWLOL
1 1 I 1 I 1 1 1 I 1 1 I I 1 BRI T
I 1 I 1 I 1 1 1 I I 1 I 1 I 1 LERE]T
SAINYINHONI
N |NDAW|SD| 5| N NJJAW 22| S | N NDJAY|SD| 5 | N|NDJAW(SD| 6 | N |NDAW|SD) & | N NDJAW|SD) & | N [ND|AW| 22| § | N |ND|MY 5D § SN NDJAR|S[ 5 | N NIJA)SD| 5 N NDJAY || 5 N INDJAW|SD| 6 [N NDJW|®D) 6 | N (WD [ Y| © L4430 EN0040
qrEwngzy R EETEEN RELEMN 1782y [pEwndzy FELEE FETEET FETLEET FEEE FETLEET ST fCIET FETLEE oL
SEUENG[aUI EIZaE153 0] 3p ugoeljdy ayBiwesad [3pzapiEy e 05RO sAUDDeDOsy | soadanuod A sezansap 'y ap Elanyap skzpuaidy [ei7edsa UOPEWO,uLIBUZ) mpewagew alendua| ap eI HOOY NI
SODILYIALYIN SALNANOAIN0] 50T NI SYALLINGOD S30YLINDHID _zo_._.,_mza
SYLSINdS3 30 $IN0D0 5 HININ OdL WAL 2 30 OIYNOLLSTD  OINNNHLSM DAl
SCONEUEIEW SEWBLOdLI0250] UE SEAR)USD SEPEY I LDISUELI] -53 IN30 NOIDYIBOd YOVIMHD BYL
0P AIuewrum) ap asor ueg | P9 5 (30 SELEIPE 3¢ S LNVIALO NI BE NOIYTH04
SHOLLSYRYATIS THYWD Yolny
YIRS NODYAONNI OIN0 YL YWALYW NODYZNI00N 130 SAYHLY |NYWNEND 30 350TNYSOLMLLLSNI T30 DO¥HD OARLI0 130 SALNYIONLS N3 SN DI A SOUILNA SOHFNMN 30 31vDONTHd Y WENYN3SNI 30 050044 NQDYBLSIANI

NODYINYOINI 30 NQIIZI003 30 OLNZWNYLSNL
SOQYLINS3Y 30 NQDYINGYL 30 Y18yl

185



la

vl oo fun]ofofun]o] o[ visronmos

(docentes)

10N€ES

emicas para

7

d

NOEHMIO L
f f f NN YL
[ _ [ | 7 1 _ 1 _ 1 1 | 1 _ 1 HOKOTHA
] N 0 10 g ] 0 9 { § NOENIN I THLOL
0 0 I b I 0 0 b { 0 0 0 I b I NOENSNIOXON g

gjojofrfofofofryryojojojojrjorjejojrprppfeprpTeejojzjojojojofrfrfoyoejoyof{ur{rf{ofofo|z |0 wWwol

tencias aca
teros y fracc

umeros en

-

1 1 1 1 1 I I I I
1 1 I I 1 I I I I
SILNTRHONI
N SN R LI T S ' I T O I I -V I O I v I I O SN N AR NNV R S (WMI0ENN
: T eunday T eundiy ey s ey ey arauniaiy o
g0 apugpnppsa A oawE e 9 e 3poik A up pELuas el ugpea o) UPENBMNEY A Ol aWEDIEY HOY2INI
SINDDIV ASOHILNR SOMIINNN 30 IISTIONGY 40 - VINYNBSNA ¥ vhvd SYDINAOWV SYINAL3IN0D NOSNINID

dizaje de n

H. Tabulacion de datos dimensién compe
ensefianza—apren

SPLS3452430 BNODAD SN 04U SMELITP 0 ONOLEND  -OININMULSNIDAL

S0E A AUl ] 1300 U prEURUU] -SALNTI00 NOIDwEDd VOVIMI VL
M NODVE0d
Hany
NODDVY ASOULN3 SOLININ 30 3WZIONZU4Y-VNRNIENI 30 0500u4 NOUIEDISIANI

V002VCENQDTADNNI QW0 ILYWALYW NDDVINIO0N 130 SIAVAL Y INVINNEND 303507 NS QUNLLLENI B0 004D DASL0 O SALNVINLE
NODYWHDANI 30 NOIIF1003 30 OINZWNHLSNI
SO0YI1n534 30 NODYINGYL 3] Y1BYL

N3G

186



7

tematica e

=z

IzaCclon ma

lementos de model

(docentes)

=z

Imension e

Ogica

s

dag

-7

Tabulaciéon de datos d

Innovacion pe

PN o] o ToTu] vavconmow

NI 0L

] { ] i ] ] NN
I ] I ] R ] ] [

0 i 0 N il ] il ) £ § | NosnIOTYIOL

RN A A N N R A N N N N N T T e
a[oTe{ofe ool oo ol s o e e e o ot e e T o o o [T [o o s s o o e s s o[l e o efoTe o e e T e o o o o e oo e s s ToT e e s [T u e s s e o u s s o o s Ts o Ta T [+ ] & T [seanmms

I I I I I I I I I I I I i I I I I I B
I I I I I I I I I I I i I I I I I
STINVWHCIN
A HL G RELRE RIRE] S |0 (R[] 2] 5 LA 0STN0040
g | foEy | g il
e ey et | P bt bt} gl WLy HOOVN
10120 2404 NOIDYAONN] JYOLLYWALYW NDIJVIN 00N X0 SOLNTRT ?c_ﬂssz

SYSTERI0SINODG0E EIN AL SMIL P IO CRVMOLETY  -OLNONIRISHI OdLl
1-SLTX00ON0E VOVInE) B
ISR N
OLSHIVATS S0 Hainy

QWO YOLLYWLL M NOTDATVIOON Y30 SAYEL Y NWTH) 30 JE0T NS CLLLSKITID 00V OAYLDD TO SILARIANLS3 NI SNV A SDUIL00 SOMTW N 0 INZONTBqv-EYWIENI N OSTO0hE “NOOYOLSTAM
NOQYWNCIN 30 NODITOD3 30 OLNIWNALEN
S00YLINS3M 30 NODYMEVL 30 VKL

B4

187




J. Tabulacién de datos dimension dificultades cognitivas de los componentes
matematicos (mujeres)

= | = &
- )
] | =] = -
=t o =
HEE -
al [~ = e =1
= — - -
3 = =
o = ]
]
g N - =
Fla|= = -
== =
=] = [z
& == -
5 — |~
@ - - =
[ - = =
& 1~
£ | e =&l |-
2 |
5 . Al =
= - &
= = =
2 - = =
g =
E ) sl = =]
= = = -
- . =
2 - - - =
F = =| = @l m |-
] - = =
&
£ =) = =
- = )
)
| 5 m| = =
] =
o= - = =1
= = - -
# = = =
b : = e = -
] =+
3 = = =
= H
E=1
= =
= 2
= =
E

188



la
jeres

emicas para

7

d

terosy fracc

tencias aca

7

Imension compe

K. Tabulacién de datos d

)

(muj

10NeSs

-

umeros en

dizaje de n

enseﬁanza—apren

ofErrfoJoJofarifoJofofofefofofofoJoferifofoJofJofernfojafofofemijoJofafoJoferifafofofJofolet] o[ o [rT[a]0 ] VidX0idIN0ud
Ut NOISNINIQ T¥LOL
[4 43 15 HOAYIIANITYLO.
61 _ [ [ 53 [ [ [ 53 61 _ 61 NODVANYA
9 N €L N) 89 AV as S 4 S NOQISNINIa V101
0 8T 6C 6 T 8 8t 0z T 0 81 4 6 [4 T NOISNIINIO *'ONI"IINS
pj|jot|6 (0|06 (OT(0O|0O|O|6B|6 | O T |OD|6|0T|[D|D 6|6 | T |0 |8 |0T|T|0 6|6 |0|T|O0(6 |6 |0|0]|T 0 6 b T [ 0 |SVidd1viOL
T 1 1 T T T 1 T T Jalnpy £ 3wanog T
1 1 I 1 1 1 I 1 1 J2InjA 2T Ul pasy
1 1 I 1 1 1 I 1 1 Jalnpy £ ayuelpnsy
1 1 I 1 1 1 1 1 1
T T T T T T T T 1
T 1 T T T T T T 1 13N $T 31uzipmsy
T 1 T T T T T T 1 13Ny €1 31ueipmsy
1 T T T 1 1 T T T 13N 7T 31uelpnis]
1 1 T 1 1 1 1 1 1 3N TT SHuelpnisy
1 1 I 1 1 1 I 1 1 Jalnyy O ayuelpmsy
1 1 I 1 1 1 1 1 1 13lnjy § 3jueipnys3
1 1 I 1 1 1 1 1 1 13lnjy g 3jueipnisy
1 1 T 1 3 1 1 1 1 131N £ 31uRIpMS3
1 T T T T B T T B 131N 9 33URIPMS3
1 1 T T 1 1 T 1 1 131N § 33URIPMS3
1 1 T T 1 1 T T 1 131N 3 3URIpMS3
1 1 T 1 1 1 T 1 1 J2In € 3R ipnys
1 1 I 1 1 1 1 1 1 13lnjy 7 31ueIpn}sy
1 1 I 1 1 1 1 1 1 13lnjy T 3juRIpnys3
SAINVINHOANI
NJ|JAY | SD[ S | N |NDIAV[SD| S | N [NIJ|AY S| S | N |NIJAY|S | § NIJJAY|SD | § | N |NJAY| S N | NJ|AY|S)| S| N |NJ|AY |SD | § N NI AY | 52| § |'SW.1dH 30 SINOIDHO
Prd3 TLEETT £7 BJuUngald 77 Bundalg 17 B3UN3ald (07 B3UN3a.d 6T BIUNFad g1 Ejun3alg LT EyUn3ald g7 B3un3ald SN3L
sew3jgosd 3p ugpnjosal Aojuanueajueg ugpe|apow A ugieju asaidal ‘ugiaeiunwo) ugnejuawniy A ojuajweuozey HOOVIAN]
SINOIDDVHA A SOHILNG SOHIWNN 30 3VZIONIHAY - VZNVYNISNS V1 VEYd SYDINZAYIV SYIDNILIdINOD NOQISN3WIQ

OUIU3W34 0J3UZD UQDE

SV153NdS3H 30 SINOID0S L¥ININ OdIL SW3 LI 2t 30 OI¥YNOILSIND
5043303 50J3WNU 3p Slezpuaide-2zuey3sU3 2| Bied seAIWEPEIR S21IUSIRW0] UDISUZLLI] - ONINZNZS DMINID NODYI204

A/ (sswzdopz A

BWIMIND 3P 3501 UES'| OPEID 2 |3P SIIUBIPNISE 9E) STNVINMOANI SE

SYQLLSYE ¥ ATIS SHYIND

¥2I909v03d NQIJYAONNI OINOJ YILLYWELYIN NOIDYZITIO0W Y130 SIAVEL ¥ INYINNEND 30 3507 NS OLNLILSNI 130 00YHD OAYLI0 730 S3LINVIONLSI N3 SINOIJIWHS A SOH3 INT SOMINNN 30 IWZIONIYAY-YZNYNISNI 30 053D0¥d

NOIDYINUOJNI 3 NOIDJ31073Y 30 OLNINNYLSNI
SOQVLINS3Y 30 NQDVINGYL 30 V18VL

‘OINIWNHISNIOdIL
Vavznyd 'avl
*NQIDVI804d
HOLNY
DIDVOLLSIANI

189



L. Tabulacién de datos dimensién elementos de modelizacion mateméatica
e innovacion pedagdgica (mujeres)

= 1= == (= === [=[=[=[=]= =] <= =
=== =
py g == === = [=[=== = =
— — = — — R~ = =
= = (= [=[= = T == = =
=] <=|= =
= == (== = [=[=[=[=[= = 11 =]
== = =T T= T =] = =
= = =
=T =T T=1= = === == == =]
= = =
<] [ =
—T == = = = = =1
= iy [y R Y iy [y [y R [y [y gy =] = =
== =
=|35| | =]
=T T= == 1= === =] = == =
= T == == = = =
8 = =1
;g — — — — — | — - =
E = = [=[==[= =] [==[= T = = =
2 =] = =
s = - =
5 =1 & T ==
b
£ =T == = == === = =] = =
3 —= p— - — - = = =
g = =
g = =]
= — [ I - [ - — I [ e ey p— = == =
5 =l =| |=|=| [5]
—T == = = = _ =
— — = =
g = =
= T 1= = = = = =
£ - = 1 =
= = === T =T = =] = =
—T= == = = == [= = =1
= =
£ = = - =
= == = === = = = = - - =
= B= =3 =
2 = == == = = [=[= S = =
= Els =] = =
= —= == — — — = =
H —= =]
= == - =
= T === = =] == === - =
j=1 = 5 1
258158 - = =
ABRBEE
= £|8|8(8|s =
= 2| 2 S|
2 =} £/ E£(8|8 =
. = = HEIEREIE =
] = =l E| 27258
=] £ 2| 8 = =
= = =| " s 2
s =

190



de los componentes

Iivas

ificultades cogn

d

7

Imension

M. Tabulacién de datos d

ofrJofofefo oo e s oo tJo oo e s oo e e o oo ot JoJoTo e o s e o o o et o oot Jo o oot JoJe o o s o e e o o] o] 0 [ 0] vLd4¥OKEMOLd
0z NQISNEIAIQ TYLOL
[ 5 [5 [5 [ YOQVIIQNI TL0L
[ [ o [ = [ [ = [ m [ [ = [ = B | @ [ = 81 I [ I [ NQDVOIA
a N 60T W L6 A I} 9 g 5 NQISNIAI] TYLOL
0 T 1 [/ 0 1 1 £l 1 1 0 i 6l L 1 0 9 0t LI I 0 8 ¥l 0 4 NDISKINIO ' ONI"AING
afeife [oJoJola]e 1 [oo e 1o ou]e ot Jas s JoJoJom]a s To o [we[1Jaa]a] e Jo v oo s o oo e [8]t[o o es [oJo]a|n o o o e]m oo o o e 60 [0 o | s [ w [z [swamioL

UQIEABE AWE00T

SALNYINHOANI
N [NDJAW|SD] N [NDJAY|SD) S| N [NDJAY|SD| S [N [NDJAY|SD| S | N [NDJAY|SD| 5 | N [ND[A¥|8D) S S [N [NJJAY|SI{ S | N [WDJAY|SD) S | W [NDJAY|SD] S [N [NJJA¥|S[ S [N [NDJAY|SD| S N [ND[AY|SD] S | N | ND [ AY | 5| § |'SWL4H3OSINOIED
#1 Ewndalg £T Ewndaly TTEwngay TTELnSaY 07 Ewngaly [Ewnay g NSzl gewnSaly pelngaly gewnsaly 7Ewngay AL
sawenaui seidaensa 0 s2i3a) ap e dy oziwesuad |3p zapidu e oseraumyl sBuaeposy | S0dE1ua Asezansap ‘soupay ap awanyap al [enedsa uplewoul 13U2190 oagewajew alenfua) 3p sapeymigig [HOOY2IaNI
SODULY ALY SININO4INDD 501 NISYALIND 0D S30¥1TNDHIA NOISKaWID

SY153Nd53H 30 SINDI240 3 2N OdIL VAL 29 30 OIEYNOLLSIND
015 DISUELIT - ONNNDSYIN O¥INID NOIDY1E0d
SEILEIPMS3 9 | SILNVINY 0N B
SYOLLSYE WATISSIHWNO
Y2905 02d NOIJWACNNI QN QD YILLYWALYIN NOIDVZNIOW ¥130 SAVEL ¥ | NYINMEND 30 3507 NYS OUNLILENI 130 00vYE OAYLI0 130 SANVIONLS N2 SINCIDDV A SOUILN SOUINAN 30 3VZIONTdY-YZNYNZSNI 30 05300ud
NODYWY0:NI 30 NQDIZ10734 30 OLNIWNYLSNI
S0QVLINS3Y 30 NQDVINGYL 30 WIEYL

SOINEWSEW mem:nnEnumD ua s

matematicos (hombres)

‘DLNINMULENI 04IL
YOvZMeD Byl
‘NOIY804
oLy
‘NQIDWDILSIANI

191



la

(hombres)

emicas para

7

d

teros y fracc

tencias aca

7

Imension compe

N. Tabulaciéon de datos d

Iones

umeros en

s

dizaje de n

enseflanza—apren

o[tJoJoJoJoJt]oJoJoJo]tJoJoJoJoJoJtJoJoJoJo]t]oJoJoJo]tJoJoJoJoJoJtJoJoJoJoJoJacxt] o [ o Jacrt[ oo

‘V1dd X OIQ3INOYd

91

NOISNIIQ TVL0L

Vs 1] vs

¥OAvIIaNITvLOL

[ | 8t | 8t 8t _ 8t [ 8t 8t [ 8t | 8t

NOIVANVA

LE N 9L Nd ov AV 6 S 0

NOISNIWIQ TVLOL

0 vt 144 9 0 [4° 1€ 0T T 0 S¢ TC 9 4

NOISNIIA X*aNI “INNS

'SV1dd 1v10L

| @)

UQJBA 8E 93U320Q T

UQJBA 9E d3UBIPNIST

UQJBA GE d3UBIPNIST

UQJBA pE d3UBIPNIST

Al ] =

UQJBA €€ d1UBIPNIST

Al ] =
—
Al | ] =]

UQJBA € 2I1UBIPNIST

A ] =]

Al ] =]

A [ ] =]
—

UQIBA TE 2IUBIPNIST

A ] =]
A [ ] =]
—

UQIBA OE 21UBIPNIST

UQJBA 6T 9IUBIPNIST

—
Al ] =] -

UQJBA 87 9IUBIPNIST

—
Al || ]| -

UQJBA /T 9IUBIPNIST

A || =
A || =] =
A || ]| =

UQJBA 9Z d3UBIPNIST

A ] =
A ] =
-

UQJBA GZ d3UBIPNIST

A ]
A ] =
—

UQJBA tZ 23UBIPNIST

UQJBA €7 23UBIPNIST

UQJBA 7T 2IUBIPNIST

UQIBA TZ 21UBIPNIS]

A ] -
—
—
—

A [ ] =
-
—
—
—

UQIBA OZ 21UEBIPNIST

S3LNVINYO4NI

N [ND|AV[SO| S | N [ND[AV|SD| S [ N IND|AV[SD| S | N [ND|AV|SD[ S | N IND[AV[SD| S | N [ND|AV|SD[ S | N |[ND[AV|SD| S [N [ND|AV|SD| S N ND | AV | SO | S

'SV1dd 30 SINOIDdO

$z eyungald €z eyunsald zz ewngald Tz eyungaid 0z e3ungaid 6T eyungaid 8T eyungaud /T eyungaud 9T eyungaid

SIN3L)

sew?ajqoad ap uoiN|osas A ojusjweazue|d uone[apow A ugejuasaidal ‘ugeduNWo) vA

40avIIani

SINOIJIVYS A SO¥ILNI SOHINNN 30 IrVZIANIHAY - VZNVNISNI V1 ViVd SYIINIAYIV SYIDONILIdINOD

NOISNIWIa

SV1S3INdS3Y 30 SINOIDMO S ¥INIIT OdIL SINIL] 27 3d OIYVYNOILSIND
$9UOIP9EIY A S019IUS S0JBWINU B Bfez|puaide-ezueyasus e| eJed sedjwpede sepUSIAdIO) :UgIsuaWIA - ONINISYIN O¥INID NOIDVIZ0d
OUIINJSE|\ 043UPD UIdEPI[EA / (S93UBI0P 7 A JUBWININD B SO UES'| OPRID .8 9P S9IUBIPNIST 9E) STLNVINYOANI 8E
SvalLsve VA1IS SIVINO
NOIDVZIMIAO V130 SAVYL V INVINNYND 30 3SOI NVS OLNLILSNI 130 OAVYS OAVLIO 130 STLNVIANLSI N3 SINOIDIVYHS A SOYILNI SOYINNN 30 I(VZIANIYdV-VZNVNISNI 30 0SID08d
NOIDVINYO4NI 3d NOQIJJ310234 3d OLNINNYLSNI
SOAv.L1NS3d 3a NODVINGVL 3a V18Vl

‘OLNINNYLSNI OdIL
vavznyd 'avi

:NOIYI90d
:oLny
:NQIDVOILSIANI

192



tematica

izacion ma

lementos de model

(hombres)

7

Imension e

O. Tabulacion de datos d

Ogica

s

dag

-7

€ Innovacion pe

0| Vi ONINGH

NQINING VL0L
1 f [ s f i oL
B . [ 8 [ ® B n [ ® [ 8 [ w® B[ 8 [ ® no[m ] [0 NI
£l Hl 0 al il i 5] 3 I
0| 6| W U g 00 e s j0o 0 R g 1t 0wl r g s 9 T | kIO
UODDDCEE Lt]o]o o w]aT o]0 wls o]0 o ws] o] o] o] a[w 8] 0] 0] [w]o o o]w]a o o o o[w[a a o a [ o] [a]a]a[ex] sTa[a]a[a]e[o]x [ m]a o v @ e o e [a [a [ 0 Jar | § ] o [swiabwviol
, , _ 1 i i i 1 1 1 1 i i 1 1 1 i
, , [ _ 1 1 iRE 1 1 1 1 1 1 1 1 1
1 1 _ 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
, , 1 _ 1 1 1 1 1 1 IREE 1 1 1 1 1
i i _ i i i 1 1 1 i i i 1 1 1 i
, i [ [ i i i 1 1 1 IREE i 1 1 1 i
, , [ [ i i i 1 1 1 iBE i 1 1 1 i
, , [ [ i i i i 1 1 IREE i 1 IREE i
i i 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
1 1 1 1 1 1 1 1 1 IREE 1 1 T 1
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
i i _ i i i 1 1 1 1REE i 1 1 1 i
, , [ [ i i i i 1 1 IREE i 1 IREE i
, , [ [ i i i i 1 1 1 i i 1 1 1 i
i i [ i i i 1 1 1 1 1 i 1 1 1 1
i i 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
i i 1 i i i 1 1 1 1 i i 1 IREE i
i i _ i i HEE 1 1 IREE i 1 IREE 1 ]
LN
7§ JEEE EEE ICEEBE § [ 105TN013E0
g iy i il £ PunZalg W1l
HABIRIFY UEGRT TR ] BRI RS IO
VIS0 N4 KOO T NOIVATIOON 3 SATHTT NOENIID
QUINTHEN 04l
YOI B
Niwiog
ny
000134 DI DKM ORCD VDLSHELSN NV S10M 7 0S3AVAL Y NWATHN 0 BO1NYS DL SN GOVID OAYLID SNODNLSAN

NOOVINUC:N 30 NODHMI00TY 30 OLNINNKLSN
SDOYLINS3M 30 NODYINGYL 30 ¥vL

193



P. Certificado participacion coloquio internacional de la investigacion

X000 595 HN 6P 2 A 03s20mDop 3p aBWNL 2 0puesae dyd opeyID BRMEN/ NP3 EISI STIUSA3UOWRE/ 1Y Gam Ofs |2 U2
ROUIUS 5 nb SPUI0J GRS PEPEIMIUY ¥ 3P ORI 051 13 U3 PRGN 136 3and CIUILIMO I3 3P PRPOLIR ©]

UGOEINQT 3P PO 7] 3p ounag PURIE 0 A ELNGY PeIrIM () 3 UODIXNE] 3 LOSIN( Ip CURIA]
Q03 23{F1U0Y I HUOIUY 0ipag "d'0 ‘zanbupoy opuespiay abaoy ‘Aeig

"LZ0Z 9p 0AeL S3L 9P SIP SZ SO] & ‘eIquiojo) *)'q ©10bog ap pepnp ej ua apidxa as

1707 3p okew 3p 1 A pL seip sof *y'q er0bog 3p pepni e ua opezijeay

L1e}biIp uonewojsues) A euepepnid uopeWIO) ‘jesiaAlun eibobepay,,
Jeuopeusalu] oinbojo) 1A

9 U3 JININOJ owo> 9diped

€08'¥SS'6vY '30
Svailsva VATIS SRIVINO
anb eoynua)
NOIDVINA3 N3 0AVH0LD0d 13 A

VIDNVLSIA V A V14318V NOIDVYINA3 3d NOISIAIQ 30 VHNLYNYD3A Y13A NODVYINAI 30 AVLINOVH V1

YOLL S3INS - NDIIVINOINIW YOYTISIA
VIEWOTOD Ad OTAVLISHIAINN OULSNVTID dIWIRId %

SYWO] OLNYVS AVAISYIAIN[)

194



OHOBWIL LU PG P K 0NAIT0p 3p 0se B opUrTAE dyd SpRIYRED T TRIRA0I DY TIST SOILMIUONDR Ay GAM 005 |3 U3
FOURIS 1 30D S0 0JURS PRIILISALY] 71 3 SHURIND 0406 B U3 PR s HInd SIUILIMOD 3153 3 PITOGUNTE ¥

UOPEING] 3P prIFDRS B3P U PRy vA TG UDPERES 3P OGN 3 U]
0°C3 ZTYZNOD WA CINOINY OH(Hd & OSONVITILSY) onsmwy sy “Kesy

"0Z0Z 3p 0Aew s3W [9p SeYp L Z 50| & ‘eiquiojo) )'q ¢30bog ap pepnp ey ud apidxa as

020z okew3p 9L A 51 'y1 seIPso] ")’ eiobog ap pepnp ef us opezifedy

Sopeibsod ua sauly sepus)) A uopednpj e us uopebiisaau| e) e apody uf (011U A OAXS|J9Y 0JUSILIESUSJ US UOPRULIO,

jeuoideulaljul O_:UO_OU IA
P U owapq Auedpiyed owod odppied
€08'vSS6¥ "30

sSvaiLsvsa VAIS SIHVINO
anb ecynia)d

'VIDNVLSIQ V A V14319V NOIDYONA3 30
NOISIAIQ 30 VANLYNYDId V130 NOIDYINA3 3d AvL1nvd Vi

¥OLL S3INS - NOIIVINOININ YOY1ITIA
VISNOTOD 3d O VLISUHFAIND OULSNVID ¥4 %

SYWO] OLNVG AVAISYTAIN[)

195



