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1.  REFLEXIONES SOBRE ALGUNOS CONCEPTOS CLAVE DE LA
INVESTIGACION EN EDUCACION MATEMATICA DIDACTICA,
CONCEPTO, COMPETENCIA, ESQUEMA Y SITUACION

BRUNO D’AMOF}El
MARTHA ISABEL FANDINO PINILLA?

!Nucleo di Ricerca in Didattica della Matematica dell'Universita di Bologna, Italia.
bruno.damore@unibo.it

2Nucleo di Ricerca in Didattica della Matematica dell'Universita di Bologna, Italia.

1. INTRODUCCION

La amplitud que ha alcanzado Ila
investigacion en Educacién Matematica en
el ambito internacional ha traido consigo el
uso polisémico de algunas expresiones que,
con frecuencia, aparecen en los reportes de
investigacion, con lo cual se dificulta la
necesaria coordinacion tedrica que resulta
necesaria para el avance de la Educacion
Matematica como campo disciplinario; este
breve ensayo pretende ofrecer algunas
ideas que permitan aclarar el significado de
ciertos términos que  habitualmente
aparecen en los articulos que circulan en las
revistas (journal for research)
especificamente dedicada a la publicacion
de estudios relativos a la formacion
matematica de las personas en diferentes
comunidades. Los términos a considerar son

los siguientes: Didactica, Concepto,
Competencia, Esquema y Situacion
Didactica.

2. DIDACTICA

Se puede entender por didactica disciplinar
el estudio de los procesos de transmision y
de apropiacion de los saberes y del saber-
hacer en relacién con lo que estos procesos
tienen de especifico respecto a un
contenido, teniendo en cuenta, entre otros,
algunos de los siguientes factores.

1. Una amplia descripcion del término
didactica incluye tanto la didactica de las
disciplinas (como, por ejemplo, la didactica
de la matematica) como la didactica
profesional (como, por ejemplo, la que se
tiene en los cursos de formacion profesional
o especifica de un determinado aprendizaje
frente a situaciones muy particulares como:
formacion al interno de una empresa,
ensefianza - aprendizaje de un trabajo
artesanal, explicacion acerca del
funcionamiento de una maquina,
aprendizaje deportivo etc.).

2. Un elemento importante, pero muy
pocas veces analizado, es la duracién del
proceso de transmisidn; en un proceso como
el escolar, cuyo resultado positivo o negativo
se mide en afos, esta duracidon tiene una
especificidad diversa de aquella de una
simple comunicacion sobre la realizacion de
un hecho, por ejemplo la comunicacién de un
profesional a un aprendiz. El factor “duracion
del proceso de ensefianza - aprendizaje” con
frecuencia no es evidenciado en los estudios
ni en las investigaciones.

3. Es de gran importancia la situacion
en la cual se realiza el proceso, tanto de
poder afirmar que la situacion determina el
proceso (para bien o para mal).
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Antes de continuar, deseo evidenciar como
la especificaciébn del contenido diferencia
netamente y sin alguna posible confusion a
la didactica con respecto a la psicologia. La
psicologia del aprendizaje se desarrolla
segun modelos diversos: el behaviorismo, el
cognitivismo, el modelo de aprendizaje por
intuicion o insight, por imitacion o imitacion
social y el conexionismo. La psicologia del
aprendizaje estudia temas diferentes a los
de la didactica, por ejemplo, los mecanismos
de atencién, aspecto que la didactica no trata
(mejor: no tiene los instrumentos para
hacerlo).

Volvamos al discurso precedente.

¢ Qué diferencia se presenta entre la
didactica de una disciplina y la didactica
profesional? Considero que son los
procesos de conceptualizacion los que
hacen la diferencia: la didactica de una
disciplina hace referencia a la epistemologia
de dicha disciplina, en el sentido que no es
posible pensar una didactica de la disciplina
d que no haga referencia no sélo a d, sino
también a la epistemologia de d.

En el caso particular de la matemética,
podemos sefialar como minimo 5 aspectos
especificos de su aprendizaje (Fandifio
Pinilla, 2008):

1. aprendizaje conceptual,
2. aprendizaje algoritmico;
3. aprendizaje estratégico (ej.: la

resolucion de problemas);
4. aprendizaje comunicativo;

5. aprendizaje semiotico (ej.: gestion de
las representaciones y de las
transformaciones de tratamiento y de
conversion).

Todo profesional del proceso de ensefianza
— aprendizaje a largo tiempo, por ejemplo
escolar, puede confirmar que esta division
especifica tiene no sélo una valencia tedrica,
sino también y en particular un sentido
empirico, de gran interés: los problemas que
los estudiantes encuentran en un campo
conceptual son diferentes de aquellos que
encuentran en otro, diferentes son también
los problemas de conceptualizacion; y asi se
puede continuar.

Todo este discurso parece no tener
analogias con el aprendizaje exclusivamente
profesional.

Por lo tanto, es incorrecto pensar al
estudiante dentro de la escuela como un
aprendiz de fabrica; los procesos son
indiscutiblemente muy diferentes.

También la idea de evaluacion de una
competencia debe ser revisada criticamente;
al ex-aprendiz se le puede proponer una
prueba practica de evaluacibn de la
competencia alcanzada una vez terminado
su adiestramiento, al nedfito del salto de
altura se le puede proponer que intente
superar la pértiga colocada a 2 m de altura;
en esta situacion, supera la pértiga o no lo
hace; evaluar las competencias de un
estudiante en aula es mucho mas complejo,
considero ademas que esto es imposible
hacerlo con un test (como lo demuestra el
fracaso de esta idea de evaluacion en
muchos de los paises en donde se traté de
implementar). Esto explica el hecho de cémo
el vasto y prolongado debate sobre la
evaluacibon de las competencias en
educacién se haya siempre complejizado y
que sea tan dificil definirlo en términos claros
y univocos; se comprende igualmente por
qué para los profesores no es muy facil
hacer suyo este discurso.
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3. PROCESOS COGNITIVOS Y
ESQUEMAS

Los procesos cognitivos organizan la
actividad 'y su funcionamiento en
situaciones; esto quiere decir que la
conducta, la representacion y las
competencias definen y determinan el
desarrollo de las formas de organizacién de
la actividad de un sujeto en el curso de su
experiencia.

Por tanto, los procesos cognitivos no estan
relacionados Unicamente con el
funcionamiento en situaciones, sino también
con el desarrollo, es decir la evolucién, de las
competencias y de sus relaciones en el
curso de la experiencia.

Estoy aceptando el Piaget de los primeros
estudios, conocimiento y adaptacion. ¢ Pero,
quién se adapta y a qué se adapta? Quienes
se adaptan no son sélo los seres humanos
en cuanto tales, sino también los esquemas,
es decir las formas explicitas de
organizacion de la actividad: los esquemas
se adaptan a las situaciones para alcanzar el
conocimiento (0 una meta auspiciada). O,
mejor: los seres humanos adaptan sus
esquemas para apropiarse de un
conocimiento. Mejor aun: el ser humano se
apropia de un conocimiento sabiendo
adaptar sus esquemas a una nueva
situacion que le permite aprender. El novicio
gue hace el salto en alto decide cambiar de
entrenador, eligiendo una  persona
competente quien le enseflara cémo
cambiar sus esquemas: carrera, despegue,
rotacion, elevacion, arqueo, extension de las
piernas mientras cae, tension en la caida. La
modificacion de los esquemas puede ser
deliberada, es decir, fruto de una eleccién
consciente, o no (Gérard Vergnaud hizo
hace algunos afios en este sentido el
ejemplo del salto con garrocha o pértiga).

Por tanto, resulta fundamental evidenciar las
parejas: situacion — esquema, aspecto que
ni Piaget, ni Vygotsky hicieron, mientras que
esto si aparece en la obra de Vergnaud
(distribuida en diversos textos entre finales
de los '80 y finales de los ’90).

Dicha relacion es fundamentalmente
dialéctica: no existe esquema sin situacion;
igualmente, no hay situacién sin esquema.
Porque es el esquema el que permite
identificar una situacién como parte de una
cierta clase de situaciones, en cuanto un
esquema se dirige efectivamente siempre a
una clase de situaciones, dada su naturaleza
general y no univoca. Es por esto que el
esquema es un hecho universal, pero en
evolucion posible.

El aprendizaje necesita de una situacion, la
cual se organiza en esquemas de
aprendizaje y modalidad (por ejemplo, la
teoria de las situaciones de Guy Brousseau);
a veces, los esquemas son buscados; a
veces, son inherentes en la ejecucion y en el
proceso; a veces son el fruto de ingenierias
(Brousseau, 2008).

4. COMPETENCIA

Desde siempre de forma obvia, vy
recientemente de manera obstinada y tal vez
exagerada, se hace referencia a la
competencia: Aqui me refiero a la acepcion
dada en D’Amore, Godino y Fandifio Pinilla
(2008).

Si la competencia es considerada como un
hecho evaluable, entonces debe ser medible
y por tanto tiene sentido hablar del valor de
una competencia y por tanto dar un orden de
mayor a menor competencia; podrian tener
sentido afirmaciones como las siguientes:
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1. A es mas competente de B en el
campo X si puede hacer algo en X que B no
puede hacer;

2. A exhibe més competencia en el
campo X en el tiempo t’ que no en el tiempo
t (t<t’) si A puede hacer algo en X en el
tiempo t’ que no podia hacer en el tiempo t;

3. A es mas competente que otros si se
comporta de una mejor forma o de forma
mas eficazz mas rapida, con mayor
compatibilidad que la forma de hacer de
terceros;

4, A es mas competente que otros si
dispone de un repertorio de procesos
alternativos que le permitan adaptar su
comportamiento a los diversos casos que se
le puedan presentar y que los otros no
alcanzan;

5. A es mas competente de B si él es
mas eficaz frente a una situacién, respecto
de cuanto lo pueda ser B;

En este repertorio (ciertamente no
exhaustivo) de casos, se esconde la idea de
medida de una competencia.

Pero el concepto de competencia no es, por
si mismo, cientifico; para una sistematica
presentacion se necesita analizar una
actividad, lo cual significa hacer referencia a
gestos, razonamientos, operaciones
cientificas 'y técnicas, motivaciones,
voliciones, empefio, deseo, afectividad, ...
elementos éstos que no siempre se prestan
a ser medidos con eficacia, simplicidad y
objetivamente.

Sirve un concepto fuerte para designar las
formas de organizacion de la actividad en
situacion, y en esto nos ayuda el concepto
de esquema elaborado al interior de la
Teoria de los Campos Conceptuales

desarrollada  por  Gérard
(Vergnaud, 1990).

Vergnaud

5. ESQUEMAS Y CAMPOS
CONCEPTUALES

En forma sucinta;

1. un esquema es una totalidad
dinamica funcional;

2. un esquema es una organizacion
invariante de la actividad para una clase
definida de situaciones;

3. un  esquema implica  cuatro
categorias de componentes: un objetivo (o
mas de uno), unos sub-objetivos y
anticipaciones; reglas de accién, de toma de
informaciones y de control; invariantes
operatorios (conceptos y teoremas en acto);
posibilidad de inferencia;

4, un esquema es una funcién que tiene
en cuenta el pasar del tiempo dado que toma
los valores de entrada y proporciona los de
salida en un espacio temporalizado; para
entender bien este punto se requiere pensar
en un esquema evolutivo. Por su naturaleza,
el esquema es la expresion circunscrita y
final de una generalizacion.

La idea general de la cual se esta tomando
todo esto proviene, sustancialmente, de
Immanuel Kant, pero quien no logra
establecer una relacion entre esquemas y
conceptos en su reciprocidad; esto se
alcanza s6lo con la Teoria de los Campos
Conceptuales (Vergnaud, 1990), la cual
nacié precisamente ante la necesidad de
teorizar el lento proceso de construccion -
apropiacion de los esquemas y de los
conceptos.

En dicha teoria, son esenciales dos
elementos evidenciados por Vergnaud:
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de tipologias de situaciones) y un conjunto
1. concepto en acto: concepto de conceptos, conjunto en el cual no todas

considerado como pertinente, como valido,
en una determinada situacion, descrito por
un cierto esquema o por una interferencia
entre esquemas;

2. teorema en acto: proposicion del tipo
“si A entonces B” considerada verdadera en
una determinada situacion, pero
generalizable en un dominio de situaciones
hasta en una situacion no contextual.

6. CONCEPTO
Un concepto es al mismo tiempo:

a. un conjunto de situaciones (aquellas
gue dan sentido al concepto),

b. un conjunto de invariantes
operatorias (es decir de conceptos y de
teoremas en acto que organizan los
esquemas, los tratamientos de estas
informaciones) y

C. un conjunto de representaciones
simbodlicas y linguisticas que permiten
expresar los objetos y las relaciones
presentes en las situaciones concernientes,
eventualmente, las relaciones que estas
tienen con las caracteristicas de los
esquemas.

Existen dos acepciones (como minimo) de
concepto: concepcion cuando se habla de un
sujeto; mas propiamente concepto, aquel
elaborado por la cultura.

En ambos casos, no se puede entender el
desarrollo de un concepto sin insertarlo en
un sistema y después se ve obligado a
estudiar este sistema, el campo conceptual,
para poderse apropiar del concepto. Un
campo conceptual es por tanto, al mismo
tiempo, un conjunto de situaciones (mejor:

10

las propiedades se desarrollan en el mismo
tiempo en el curso de la experiencia y del
aprendizaje.

Pero existe siempre wuna diferencia
(pequeiia) entre la forma operativa del
conocimiento, aquella que se usa en la
acciéon, y la forma predicativa del
conocimiento, hecha de palabras y de
enunciados.

El trabajo del didactico no es de trabajar
sobre el conocimiento del sujeto que
aprende, sino sobre las condiciones creadas
por las situaciones puestas en accion en la
situacion de aprendizaje  obviamente
teniendo muy bien presente los esquemas y
la adaptacion.

El esquema, nos ensefia Vergnaud, es una
totalidad dindmica funcional, cuya
funcionalidad es relativa precisamente a
esta totalidad en su entereza, por tanto, no
aguella relativa a uno o a otro de sus
componentes.

Sin embargo, el analisis de las componentes
del esquema es tan esencial como el analisis
del esquema en su entereza, cuando se
quiere analizar la eficacia de un esquema.
Es el recurrente debate entre holistico y
constitutivo. Quien practica el salto en alto
puede ser patron absoluto de cada una de
las componentes esquematicas de la accion
deportiva, pero perder de vista la sucesion
en su totalidad.

¢, Cudles son los elementos que caracterizan
un esquema, Yy cudles son sus
componentes?

En primer lugar, el objetivo por el cual esta
constituido, generalmente con  sub-—
objetivos: cual es la intencion que lleva a
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constituirlo o a idearlo o a ponerlo en accion,
en términos de motivacion, interés, objetivo,
necesidad.

Existen ademas las componente
generativas, es decir las reglas a seguir, las
informaciones de tener presente, todo lo
relacionado con el control. En todo esto tiene
una importancia muy grande la componente
temporal.

Ademas de estas componentes [reglas de
accion, puestas en evidencia en el trabajo
clasico y pionero de Allen Newell y Herbert
Simon, creadores en 1956 del Logic Theory
Machine y en 1957 del General Problem
Solver (GPS)], existen otras componentes
no observables con inferencias internas y el
papel de la memoria, mas o menos explicitas
y voluntarias (y asi, volvemos a tocar la
psicologia).

Finalmente volvemos a las componentes de
los invariantes operatorios de Vergnaud, los
conceptos en acto y los teoremas en acto, ya
mencionados; estos constituyen las
componentes epistémicas en juego junto
con las propiedades individuales, las
relaciones y las transformaciones, no solo
las observables, sino también las semi6ticas
y las explicitas. Los invariantes operatorios
ponen en juego las informaciones y las
inferencias, con una  funcién de
conceptualizacion y de deduccién, como
categorias conceptuales.

Como ultima componente del esquema, se
impone la inferencia misma, indispensable
para la teoria, gracias a las regulaciones
locales, a los ajustamientos, a los controles,
dado gque no se tienen acciones totalmente
automaticas, por lo menos en el aprendizaje.
La accion de adaptabilidad de los esquemas
es esencial. Las reglas de accion, de
asuncion de informacion y de control son la
traduccion pragmatica de los teoremas en
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acto de Vergnaud; estas interpretan el hecho
que las variantes de una situacion pueden en
general asumir otros valores y los sujetos
estan en grado de adaptarse a estos valores.

El esquema estructura una actividad, en sus
dos componentes esenciales:

1. la sistematicidad, que es extrinseca a
las reglas univocas a las cuales son sujetas
las actividades (por ejemplo los algoritmos
aritméticos);

2. la contingencia, porque las reglas a
las cuales obedece un esquema deben tener
presente las diversas situaciones de accion
o de interpretacion al cual el esquema se
encuentra de frente (digamos asi: regla de
oportunidad).

La idea de esquema aporta una respuesta
tedrica de gran interés a la psicologia
cognitiva aun quedando en gran medida
externa; por ejemplo, la cuestiéon de la
adaptacion a situaciones nuevas, por tanto
la resolucion de problemas, estd muy bien
teorizada en la idea de esquema,
precisamente gracias a las cuatro
componentes que hemos analizado. Pero
esto no implica, como muchos desearian,
como fue auspiciado ingenuamente hasta
hace pocos afios, como estupidamente
algunos, aun hoy, sostienen y auspician, la
degeneracién de situaciones de resolucion
de problemas en situaciones de
algoritmizacion de hipotéticos pasajes como
componentes (Brousseau, D’Amore, 2008).

7. LA SITUACION

Un esquema se dirige siempre hacia una
situacién caracterizada por un objetivo
esperado, o por mas de uno, por ejemplo un
problema que debe ser resuelto, en su
complejidad epistémica y cognitiva, asi como
puesta en marcha en campo de
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competencia. Los dos conceptos de
esquema y de situacion estan
estrechamente relacionados el uno con el
otro.

Por tanto, incluso en una situacion especifica
y no sélo en general las ideas de objetivo,
regla, conceptualizacién e inferencia son
esenciales y estrechamente relacionadas.

Estas intervienen en la determinacion de una
ingenieria de situaciones didacticas en
general, ain mas en el caso muy difundido,
cuando el docente se encuentra frente a mas
de un estudiante; en este caso, el proceso
de interaccidn entre sujetos puede ocupar un
papel decisivo, de hecho mucho mas
decisivo que en los procesos de
comprension (D’Amore, 2005).

Generalmente en una situacion se
evidencian dos términos relativos a los
sujetos en juego, y con diversas
modalidades: experiencia y aprendizaje.
Sobre la base de algunos presupuestos, el
aprendizaje hace parte de la experiencia,
pero no necesariamente viceversa, para lo
cual entre los dos hay una especie de
dependencia causal. Pero, se pueden
encontrar ejemplos en los cuales la
experiencia comporta aprendizaje, gracias a
situaciones en las cuales la experiencia se
desarrolla. Obviamente, en este caso
debemos generalizar y no pensar sélo en el
ambiente escolar.

Por tanto, el aprendizaje comparte con la
experiencia algunos puntos cruciales:

1. la duracién temporal, la cual puede
ser variable;
2. los diversos registros y las diversas

modalidades puestas en campo en las
situaciones: registros técnicos, linguisticos,
gestuales, sociales y afectivos;
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3. los papeles en juego y por tanto el
sentido que los diferentes sujetos asumen,;
instrumentos en

4, los roles de los

juego.

Todos concordamos en que la experiencia
tiene una enorme variedad de modalidades
de expresidn, mientras que parece no ser asi
para el aprendizaje; pero la teoria de los
campos conceptuales revalla estas ideas,
dado que muestra co6mo un mismo concepto
se desarrolla a través de situaciones
diversas y variadas, dado que el mismo
concepto es puesto en relacion en mas de
una forma y en mas de un nivel con
conceptos y enunciados considerados
verdaderos (teoremas en acto), junto con
representaciones linglisticas y simbdlicas;
ademas se desarrolla junto con otros
conceptos creando, precisamente, sistemas
conceptuales.

Sobre el plano tedrico, situaciones vy
esquemas forman una pareja indisoluble; las
situaciones ofrecen ocasiones para dar
sentido a las actividades y a los conceptos,
pero no son estas mismas el sentido. El
sentido es el esquema, decia agudamente
Piaget. Pero la realidad estad hecha de
objetos y de relaciones: se trata siempre de
dar un sentido a dichos objetos y a dichas
relaciones, a través del filtro de las
situaciones, de sus interpretaciones, de su
realidad.

Generalmente, en las situaciones didacticas,
aqguello a lo cual se asiste es, por el
contrario, precisamente a una pérdida del
sentido dado a los objetos y a sus relaciones
(Brousseau, D’Amore, 2008).

7. LA REPRESENTACION

El concepto de representacion involucra
algunos puntos importantes: la percepcion,
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los sistemas significantes — significado, la
conceptualizacion (en acto), el esquema.
Percibir significa hacerse preguntas en
relacion con los objetos reales, sus
propiedades y sus relaciones observables,
identificables y separables es decir
distinguibles. La distancia que hay entre
percibir y representar esta en el hecho que
la representacion se ocupa también de los
objetos, propiedades Yy relaciones no
observables directamente. Tampoco es una
componente esencial. La percepcién no es
un hecho desprovisto de necesidades
culturales dado que estos requieren de
experiencia y de cultura.

La lengua materna y las otras formas
simbdlicas desarrolladas por la sociedad
para comunicar y representar constituyen
sistemas de significantes y de significados;
estos  contribuyen  notablemente  al
funcionamiento de la representacion. Poder
hacer uso de palabras para identificar
objetos y sus relaciones, proporciona a los
conceptos un estatus cognitivo decisivo; la
representacion por tanto no es sélo la
explicacién de algo al interior de un léxico o,
mas en general, de un sistema semiético.

Existen invariantes explicitas e implicitas
que deben tener en cuenta la
comunicabilidad, pero también la posibilidad
de explicitacion que lleva a una estabilidad
necesaria para la representacion misma. Los
invariantes operatorios son los componentes
principales de la conceptualizacion: en la
actividad estos se forman y es en el curso de
la actividad que producen sus efectos,
esenciales para la percepcion
especialmente en lo relacionado con la
informacion especifica para la accion.
Tienen un papel igualmente importante las
inferencias que siempre han sido
privilegiadas como objeto de estudio desde
Aristételes y Kant, hasta el primer
Wittgenstein.
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Los esquemas constituyen una componente
absolutamente esencial de la
representacion, dado que esta es una
actividad y por tanto un esquema puede en
su curso tomar forma y actuar como es en la
posibilidad de mayor significado.

Es més, el esquema constituye en el ambito
de la representacion la componente mas
significativa. La representacion puede ser
pensada como la reorganizacion de
esquemas.

Toda teoria de la representaciobn pone en
juego, por su misma existencia, un flujo de
consciencia, una toma de conciencia pero
también procesos inconscientes. Sin el flujo
de consciencia (percepcidn e imaginacion),
el ser humano no estaria en grado de
representar si sabria reflexionar sobre lo que
es la representacion.

No debemos olvidar la dualidad (siempre
presente): consciente — inconsciente,
relacionada con los invariantes operatorios y
gue permite la concientizacibn como
momento clave de la conceptualizacién, es
decir, la identificacion de los objetos y de los
proceso de la realidad, observables y no.
Esto explica el porqué se tiende hoy a
mezclar y no mas a jerarquizar el cognitivo y
el meta-cognitivo.
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2. LAENSENANZA DEL CALCULO EN AMBIENTES TIC

FERNANDO HITT?!

! Département de Mathématiques, Université du Québec a Montréal, Canada

Resumen

Los problemas de la ensefianza y el aprendizaje del célculo son bien conocidos por
la comunidad desde hace muchas décadas. A finales de los 90s y principios de este
siglo se han realizado una gran cantidad de cambios con la finalidad de resolver este
problema. Si bien cada vez se entienden mejor los problemas de aprendizaje, ello no
ha simplificado los problemas de ensefianza del calculo. La modelacién matematica
abre una nueva perspectiva en la ensefianza del calculo (en los 70s ya se habia
concebido un proyecto similar) y la tecnologia en esta propuesta puede jugar un papel
importante. En este documento se discuten algunos elementos bajo esta perspectiva.

1. INTRODUCCION

Los problemas del aprendizaje del
calculo han sido estudiados por los didactas
de las mateméticas desde hace varias
décadas, un periodo importante lo marcaron
los estudios de Mason, Selden & Selden
(1989) cuando mostraron que un grupo de
estudiantes que habian pasado un curso de
calculo en una universidad importante en los
Estados Unidos, no tenia habilidades para
resolver problemas no rutinarios: “Not one
student got an entire problema correct. Most
couldn’t do anything”. Esto y la reforma
educativa de los 90s en Estados Unidos (los
“Standards”) permitié un nuevo enfoque a la
ensefianza del calculo. Podemos sefalar
que también en esos momentos emergia
una teoria sobre las representaciones
matematicas (Janvier, 1987; Duval, 1993)
gue se hacia sentir en los libros de texto en
donde las tareas de conversion entre
representaciones (numérico, algebraico y
grafico) era central. j El uso de la tecnologia
en el aula de matematicas, no podia tener
mejor oportunidad para entrar en accion !
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Los problemas con el uso de la
tecnologia se hicieron presentes de
inmediato. En los 90s la calculadora con
posibilidades graficas se hace presente en el
aula de mateméticas. Por ejemplo, Guin &
Trouche (1999, p. 197) sefialan que en su
experimentacion con dos grupos de 50
estudiantes preuniversitarios (uno siguiendo
una ensefianza con calculadora y el otro sin
calculadora) se les solicité calcular el limite
siguiente: el resultado fue que el porcentaje
de éxito de los estudiantes con calculadora
fue de 10% y de los estudiantes sin
calculadora fue de 100%. Otro estudio que
también llamé la atencion de los
investigadores, fue el de Tall (2000, p. 213),
en su experimentacién con dos grupos de
estudiantes pre-universitarios (uno utilizando
Derive y el otro sin tecnologia) solicitdé una
explicacion conceptual de la expresion:
Nuevamente el resultado fue 0% de éxito
con los alumnos con tecnologia y 100% de
éxito con los alumnos sin tecnologia.

Artigue (2000) proponia entonces
una reflexién de los siguientes puntos para
una integracion fortuita de la tecnologia en el
aula de matematicas:
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1. La pobre legitimidad educativa de las
tecnologias informaticas que se oponen a su
legitimidad social y cientifica.

2. La subestimacion de las cuestiones
vinculadas a la informatizacion de los
conocimientos matematicos.

3. La oposicibn dominante entre los
aspectos técnicos y conceptuales de la
actividad matematica.

4. La subestimacion de la complejidad
de los procesos de instrumentacion.

Los didactas se dieron a la tarea de
investigar sobre esos puntos (p. e. Hitt &
Kieran, 2009; Hoyles, Noss & Kent, 2004),
mostrando como lo decia Artigue, que el uso
de la tecnologia requeria de especial
atencion y del redisefio de tareas para
utilizarla en el aula de matematicas.

2. (ES NECESARIO UTILIZAR LA
TECNOLOGIA EN EL AULA DE
MATEMATICAS O NO?

En esta época, la pregunta no es
adecuada, la tecnologia a progresado a tal
punto que mas bien debemos pensar en
como hacer un buen uso de ella en el aula
de matemadticas que intentar evitarla. Sin
embargo, la cohabitacion solicita una
atencion especial.

Regresando a la época de los 90s,
podemos sefialar que algunos cientificos
opinaban sobre la importancia de Ia
integracion de las matematicas, la
tecnologia, la ingenieria y las ciencias. Es
asi que surge en los Estados Unidos una
nueva corriente de investigadores que
promueven un nuevo curriculum para la
formacion de ingenieros: proyecto STEM
(Sciences, Technology, Enginieering,

16

Mathematics). Este programa no substituye
completamente al que ya se tenia en las
universidades en la formacion de ingenieros,
dando lugar a dos tipos de ingenieros
formados de diferente manera.
Precisamente English (2015) sefiala que en
Australia también se promovié el proyecto
STEM, y desde su punto de vista, ella
considera que ese proyecto esta mucho mas
centrado en las ciencias en general y se
aleja de las mateméticas en lo particular. Por
otro lado, en Europa, en un proyecto
conjunto (PRIMAS) de 13 universidades, se
sugiere la integracion de las diferentes
didacticas (biologia, quimica, fisica y
matematicas) en una sola llamada didactica
de las ciencias.

Estos cambios han dado pie a la
reflexibn sobre el papel que juega la
modelacion matematica en todos esos
proyectos. Es asi que empieza una nueva
era en donde la modelacion matematica es
el elemento unificador en varias ramas
cientificas y que se le quiere proporcionar un
lugar especial. Y podemos decir que bajo
esta perspectiva, los nuevos libros de texto
de calculo promueven el acercamiento a la
matematica en contexto, y a la modelacion
de fenémenos fisicos.

Tomemos por ejemplo el proyecto
Harvard Calculus que dio pie a la produccién
del libro “Funciones de una variable
(1991/1994)”, los autores de 11 instituciones
(Huges et al, 1999) mencionan: “Los
significados se proporcionan: en forma
practica, grafica y numeérica, y menos énfasis
en los procesos algebraicos”. El capitulo 1°,
trata sobre pre-célculo y en el 2° se analiza
el fendmeno de lanzar al aire una “toronja”
para introducir la velocidad media con la
intencion de introducir la velocidad
instantanea. Sin embargo, el fendmeno se
deja de lado y rapidamente se cae en el
acercamiento clésico de la ensefianza de la
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derivada. Si tomamos otro libro de texto
(Hamel & Ammiotte 2007) de la ensefianza
pre-universitaria de Quebec, podemos ver
gue a partir de la primera pagina del libro, se
inicia con ejemplos de situaciones problema
en contexto. EI 2° ejemplo trata
precisamente del lanzamiento de una pelota
al aire y se quiere analizar la velocidad
media en un intervalo de tiempo y fijando un
instante, pasar a la velocidad instantanea.

En las investigaciones de Zandieh
(2000), ella menciona que los estudiantes al
finalizar un curso de célculo, logran
vagamente recordar el significado de la
derivada y lo asocian ya sea a la pendiente
de una recta, a la razén de cambio, a una
velocidad, o a una diferencia entre cocientes,
pero que pocos son capaces de ligarlo a un
célculo de limites y grandes dificultades para
explicar como realizar ese calculo.

Los didactas han  propuesto
diferentes maneras de resolver el problema
de ensefianza, y la practica muestra que la
tarea no es facil. Por ejemplo, Star & Smith
(2006) mencionan que a pesar de que en su
universidad (Michigan University) se han
seguido los lineamientos de la Reforma del
Célculo en los Estados Unidos, proponiendo
un curso de precalculo, utilizando el libro de
Deborah-Huges et al (1991/1994), pasando
de exposiciones magistrales en auditorio a
clases con 25 alumnos, al paso de una
ensefianza magistral en un auditorio a una
ensefianza en un medio en colaboracién con
25 alumnos por clase, con todo ello, ellos
consideran que los resultados no son
significativos.

Las nuevas tendencias curriculares
ponen mas énfasis en la modelacion
matematica y uso de tecnologia que en el
pasado. Un acercamiento clasico a las
funciones requeria del uso de
representaciones graficas ligado a las
funciones y con una calculadora podria
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bastar. Ahora no es el caso, la simulacion
para promover actividades de modelacion se
hace cada vez mas y mas presente.

Si bien con anterioridad se utilizaban
paquetes de computo como Cabri-Géométre
o Sketchpad, en la actualidad el paquete
GeoGebra es muy utilizado (paquete libre).
Precisamente, en la busqueda de paquetes
gue permitan analizar fendmenos de la vida
real y que pudieran ser compatibles con
Excel o GeoGebra, hemos encontrado el
paquete Tracker (también de uso libre).

En el estudio de actividades que
mejor se adaptan a fines educativos, hemos
encontrado que en la mayoria de los libros
de texto actuales se utiliza la velocidad
media y velocidad instantdnea para
introducir el concepto de derivada. Es asi
que un fenémeno ligado a la velocidad ha
venido a ponerse como  situacion
paradigmatica. Por situacién paradigmatica
queremos decir, una situacion que es
compartida por muchos autores como
situacion de aprendizaje que sirve en la
construcciéon de un concepto. En nuestro
caso, un fenémeno ligado al movimiento de
un objeto puede servir para la introduccion
del concepto de derivada.

Nuestra proposicibn es que se
analice un fenémeno muy corriente que es
por ejemplo, el desplazamiento de una
persona y se tomen datos de la distancia
recorrida en un tiempo dado. Por ejemplo,
una persona en bicicleta o corriendo.
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Cuando hemos solicitado a nuestros
alumnos que analicen el fenédmeno vy
propongan preguntas que pertinentes que
estén ligadas al fenémeno, siempre ha salido
a flote la pregunta: ¢(En qué momento
alcanza la persona en bicicleta o el corredor
su velocidad maxima?

Esto para nosotros es de suma
importancia, ya que esta ligado a la
velocidad instantdnea. En este caso,
proponemos tomar datos con Tracker y
copiar los datos a un tablero GeoGebra para
calcular velocidad media. En ese caso, les
hacemos repetir la toma de datos con
Tracker para intervalos mas cortos de tiempo
y analizar esos datos con GeoGebra.
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CONCLUSIONES Y
RECOMENDACIONES

En esta nueva perspectiva de
ensefianza del calculo, es necesario
proporcionarle un papel mas importante del
gue se le ha otorgado hasta ahora a las
representaciones en el aula de matematicas.
Considerar una perspectiva basada en la
modelacion matematica implica un disefio
mas riguroso de actividades en el aula del
gue se hatenido en el pasado. Los procesos
de modelacion pueden ser enriquecidos con
el uso de la tecnologia.

Considerar un modelo de ensefianza
que contemple el aprendizaje en
colaboracion y que el disefio de tareas sea
acorde a ese modelo. Por ejemplo, en
nuestro caso, hemos utilizado en nuestras
investigaciones el método ACODESA (ver
Pé&ez, 2004; Hitt, 2007; Hitt & Gonzalez-
Martin 2015; Hitt, Saboya & Cortés, 2016).
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Nuestra experiencia nos dice que en
los procesos de una reforma curricular, el
profesor de matematicas tiene una gran
cantidad de trabajo, ya que regularmente se
le deja la responsabilidad de integrar los
cambios en los programas, las nuevas
tendencias de autores de libros de texto,
resultados de investigacion y uso de nuevas
tecnologias. Es enorme la responsabilidad
gue se le otorga al profesor de matematicas.
La mejor recomendacion es el trabajo en
equipo para la elaboracion de tareas
eslabonadas que permitan a los alumnos
una construccion adecuada de conceptos.
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3. LAVIDASIMBOLICA Y EL APRENDIZAJE

LUIS MORENO ARMELLA!

1Jefe del departamento de Matematica Educativa, Centro de Investigacion y de Estudios
Avanzados del Instituto Politécnico Nacional (Cinvestav), México. Imorenoarmella@gmail.com

1. LA CULTURA S[MBOLICA Y LAS
MATEMATICAS

El mundo humano no estd hecho
exclusivamente de objetos materiales. En
ese mundo existe la amistad, la educacion,
la corte suprema de justicia. Y ninguna de
estas cosas tiene peso, volumen o
temperatura. Estdn hechas de otra
sustancia, a saber, la sustancia simbolica.

La escritura constituyé un punto de
inflexiébn en nuestro desarrollo. ElI impacto
gue ha tenido la escritura desde sus
origenes ha sido enorme. Primero,
suministré un soporte externo para la
memoria y muy pronto se constituyé en un
espacio de representacion de nuestro propio
conocimiento. Cada vez que leemos un
escrito propio, por ejemplo, reorganizamos
nuestras ideas y las vamos puliendo en un
proceso que recuerda al trabajo de un
escultor. Podemos llegar a limites
insospechados de detalle en una narracion
0 alejarnos y producir el relato a grandes
rasgos. Es decir, la escritura permite
diversos niveles de resolucion de un texto.
Podemos introducirnos en los pensamientos
de un personaje de novela, llegar a
conocerlo intimamente o percibir su
presencia en la historia de manera
tangencial. Ahora bien: ¢de donde proviene
esa certeza sobre la existencia de un
personaje que por otra parte es “solo” fruto
de la imaginacion del novelista? El escritor
trae a su escritura rasgos de personas
cotidianas y las transforma creando un
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mundo simbdlico. Ese mundo simbdlico tiene
una existencia que puede llegar a ser tan
tangible como la del mundo material. El
Quijote, Hamlet, Pedro Paramo, Aureliano
Buendia existen de modo tan estable como
las montafias de los Himalayas. No tienen
peso ni densidad, tampoco color ni
temperatura, pero ahi estan, impactando la
vida de miles de personas en todo el mundo.

Algo similar ocurre con los numeros
naturales.  Sin ellos no hay horas ni
cumpleafios. Entonces ¢de qué sustancia
estdn hechos que se hacen notar de
maneras tan conspicuas? Igual que la
escritura, estdn hechos de una sustancia
simbdlica. Cuando abrimos los ojos en la
mafana es inevitable ver la numerosidad en
lo que nos rodea y asi es. Y asi ha sido
desde tiempos inmemoriales. Pero hay que
distinguir entre esa expresion rudimentaria
de la numerosidad y otra muy distinta el
ndamero como cristalizacion simbdlica de la
accion humana de contar. Los numeros son
el producto de un complejo proceso de re-
descripcion representacional que toma una
experiencia (que bien podria pertenecer ya
al ambito de lo simbdlico) y via un proceso
iterativo va refinando su version simbdlica.

Platon explicaba que todo aquello
gue dibujamos y escribimos sobre una
superficie son las sombras de los verdaderos
objetos que existen en toda su plenitud en un
lugar que él ubicaba méas alla de las
estrellas. Ese era el mundo donde existian
los nimeros, los tridngulos y demas objetos
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reconocidos por la cultura matemética
griega. Aquellos simbolos y grafias pues, no
eran, segun él, sino las sombras de los
verdaderos seres, de los que existian en la
realidad de ese otro mundo. Esa sensacion
de realidad que se percibe y que otorga tanta
confianza cuando uno esta enfrascado en la
resolucion de un problema, ha hecho que
una gran parte de los matematicos
profesionales de diversas épocas se hayan
confesado platonicos. No podemos soslayar
que el mundo simbdlico, para el ser humano,
es tan real como el mundo de los objetos
materiales. Aunque su sustancia sea otra.

2. LA APROPIACION DEL
CONOCIMIENTO

He vivido las matematicas casi todo
el tiempo desde el salén de clases y ha
acompanado las reflexiones de colegas tan
perplejos como yo mismo ante las
condiciones casi invisibles del aprendizaje.
El aprendizaje de personas, los estudiantes,
gue tienen el mismo nivel de complejidad
gue el observador. Aprendizaje: ese es el
territorio en donde se funden lo subjetivo con
lo objetivo. Se funden, porque aprender es
volver a vivir el conocimiento.

Desafortunadamente no siempre se
tiene conciencia de ello. Hace unos afios
tuve un profesor que hablaba lentamente y
de manera reflexiva pero siempre
dirigiéndose a si mismo. En medio de una
explicacién se detenia como obedeciendo
una orden interna mientras sostenia  un
dialogo privado sobre algo que le inquietaba,
que venia a su mente en aquel momento.
Para él era como un instante de sosiego
mientras, con aire un poco distraido, estiraba
el brazo mientras su indice recorria una
curva muy suave tratando de hallar, de sentir
un punto de inflexion en aquella gréfica que
él percibia en un espacio imaginario. No
dudo que sea casi imposible vivir las
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matematicas al margen de esa realidad
tangible de un mundo poblado de seres
invisibles pero que distan mucho de ser
evanescentes. Tal vez habria empleado
otras palabras pero, estoy seguro, que aquel
profesor creia que esos seres vivian en un
mundo inmaterial pero tan real como las
piedras. Nosotros, sus alumnos, veiamos
aguella escena con mucha curiosidad. Nos
preguntdbamos entonces en qué estaria
pensando cuando caia en aquellos trances
tan placenteros a simple vista pero
desconocidos para los demas. Algunos
perseveramos, tal vez asistidos por un fuerte
sentimiento de curiosidad, pero casi todos
renunciaron a tratar de penetrar en aquella
realidad escondida.

¢Acaso la educacion tiene que ser un
proceso cruelmente darwiniano?

Creo que ninguno de nosotros estaria
dispuesto a dar una respuesta positiva a este
interrogante. Pero es claro que responderlo
involucra mucho méas que un catdlogo de
buenas intenciones. Aln hoy en dia se suele
escuchar que para “ensefar bien” las
matematicas hay que saber matematicas. En
efecto, hay que saber matematicas, pero
¢,como debe ser ese saber?

Es una pregunta tan compleja que ha
requerido mucha investigacion intra, inter y
trans disciplinar. Sin embargo, hay ideas que
el campo de la didactica de las mateméaticas
ha puesto sobre la mesa para elaborar una
respuesta. Una de ellas afirma que disolver
las dificultades que enfrentan los alumnos
pasa por investigar el modo de existencia y
el desarrollo del significado de los
entes/objetos matematicos. Es menester
estudiar este problema desde la perspectiva
del investigador mucho antes de someterlo a
la ingenieria del disefio curricular. En efecto,
no se logra hacer tangible la realidad de los
entes matematicos si se les aisla del terreno
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de la experiencia de los estudiantes. Y eso
lo muestra la investigacion de campo. La
experiencia numérica, digamos, se va
desarrollando gradualmente y llega un
momento cuando se hace viable el pasaje a
la exploracion interna del sistema numeérico,
es decir, la exploracién de las reglas con las
gue se operan los propios simbolos. jLos
nameros son para contar y también para
detectar los niUmeros primos!

Las matematicas son tal vez la forma
mas simple de conocimiento cientifico.
Simple no quiere decir trivial en el sentido
justamente que los matematicos atribuyen al
vocablo de marras. Los sumerios vivieron el
ruido de lo concreto- cotidiano hasta el
momento en que lograron descontextualizar
sus sistemas numéricos. Lo abstracto es
simple y a la vez polisémico y de alli la
enorme riqueza interpretativa de los hechos
matematicos. Una ecuacion, por ejemplo,
sirve para modelar innumerables situaciones
fisicas, como la ecuaciébn de onda que
describe la luz y también el sonido entre
muchos otros fendmenos de caréacter
ondulatorio.

3. LA INTUICION Y EL ANALISIS

Todo lo anterior me lleva a una
reflexion sobre los mecanismos de conocer
y su dimension simbdlica. Los seres
humanos poseemos una forma de conocer
hibrida y por lo tanto nuestro conocimiento
también es hibrido. El lunes mientras leemos
un articulo intuimos que la afirmacién del
autor no puede ser valida. No sabriamos en
ese momento argumentar légicamente sobre
el porqué de nuestra aseveracion, pero
sentimos que tenemos razon. Mas tarde,
después de un esfuerzo sostenido, logramos
dar con una argumentaciéon que no deja
duda alguna: teniamos razén. Es decir,
nuestra intuicion era correcta. Es como si
tuviésemos un mecanismo cognitivo que se
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adelanta al razonamiento I6gico. No es facil
dar una respuesta categorica a esta especie
de dualidad en la naturaleza de Ila
comprension. Sin embargo, hay ejemplos de
ella  en diversas disciplinas, incluso
deportivas. Un famoso futbolista escribia en
su autiobiografia que en un encuentro crucial
del campeonato mundial de repente dio
media vuelta y colocé el pase que condiciria
al gol de la victoria. Cuando le preguntaron
como lo habia hecho respondio:
simplemente lo hice: hay una forma de saber
gue antecede a la comprension. Hay una
forma de saber que uno “no sabe que sabe”.
Eso puede ser resultado de la practica
prolongada, del nivel de compenetracion con
una disciplina, pero no deja de tener su
grano de sal, pues a medida que
profundizamos en un campo, las intuiciones
se van haciendo mas certeras. Es como si la
intuicion quedara subirdinada, por lo menos
parcialmente, a los mecanismos formales de
una disciplina. Esta dualidad que parece
emerger entre dos formas de conocer (la
intuicion y lo analitico) también tiene una
identidad que ha sido investigada desde las
neurociencias. Merlin Donald (A Mind so
Rare, 2001) sostiene que a lo largo del
desarrollo de la especie, el universo trabajo
como un escultor sobre el sistema nervioso
fijando en él su propia imagen y, en
consecuencia, generando respuestas
viables de una especie frente a su entorno.
Esa forma de inteligencia instalada en el
sistema nervioso, que nosotros también
habriamos heredado, nos permitiria un trato
directo con el entorno —ahora un entorno
saturado por los efectos de la accién
humana—revelando las aristas de eso que
llamamos pensamiento intuitivo, pero ya
marcado por la atmdsfera de la cultura en la
gue tiene lugar nuestro desarrollo. Si es
cierto que nuestra capacidad predictiva tiene
su origen en el movimiento (I of the Vortex,
R. Llinds, 2001, MIT), eso explicaria la
sensibilidad ante todo lo que se mueve. Una
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mariposa en estado de absoluta quietud es
invisible sobre la corteza del arbol, pero
revela su presencia a su predador a través
del movimiento. En los seres humanos, el
control conciente de los movimientos del
cuerpo nos regald una mano tan fina y
flexible que Kant la llamé la parte visible del
cerebro. La mano nos regald, ademas, la
posibilidad del lenguaje articulado (The
Hand and the Brain, G. Lundborg, 2014,
Springer). Han sido tan profundas las
consecuencias de esta conciencia del
movimiento, que gran parte de los esfuerzos
matematicos desde hace ya siglos, han
insistido en redescribir el movimiento en
términos simbdlicos. Uno de los resultados
mas profundos ha consistido en el desarrollo
de las mateméticas de la variacion y la
acumulacién cuya version clasica, el calculo
infinitesimal, se torné uno de los recursos
predictivos centrales de las ciencias fisicas.
Hoy en dia, la tecnologia contemporanea
ha permitido la simulacién del movimiento
sobre las pantallas digitales y con ello la
educacién adquiere un instrumento de
mediacion que puede detonar una nueva
convergencia entre el pensamiento
corporizado y el pensamiento simbdlico,
pero ahora en el escenario de la cultura
humana.

La geometria  dindmica  es,
posiblemente, una de las vias reales que
Euclides no pudo revelar al rey Ptolomeo.

4. LA MEDIACION DE LOS ARTEFACTOS

El ser humano ha sido capaz de
trascender muchas de las limitaciones de su
organismo y de su mente. Un teléfono
permite comunicarse con un amigo a miles
de kilometros de distancia. Podemos
sumergirnos en la realidad virtual de una
novela comodamente sentados en un avion
gue cruza el Pacifico.
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La supervivencia de la especie llevo
anuestros antepasados a proveerse de
herramientas que les permitieran
sobreponerse a un medio ambiente que les
resultaba, las més de las veces, hostil y en
donde las dificultades para hallar alimentos
eran formidables. Si trazaramos una linea
de tiempo empezando en los origenes de
nuestra especie, podriamos colocar sobre
ella las primeras herramientas: una piedra
afilada, una lanza rastica y algunas otras,
todas con un ¢mensaje ¢grabado ¢sobre
¢ellas: herramientas para la supervivencia
de la especie.

Hasta aqui hemos aportado ejemplos
de herramientas materiales orientadas
basicamente a extender las capacidades de
nuestro organismocon el propésito de
transformar el medio material. Las
tecnologias simbdlicas, la escritura por
ejemplo, no van orientadas hacia afuera sino
hacia adentro e nosotros. El impacto sobre
el pensamiento, sobre la organizacion y
preservacion del conocimiento sefiala que el
destinatario de sus mayores efectos es la
persona misma. En su obra maestra,
Oralidad y Escritura, Walter Ong (2002)
enfatiza que muchas de las caracteristicas
gue damos por sentadas en el pensamiento,
en la literatura, enla filosofiay en la ciencia
no son inherentes al ser humano como tal,
sino que son resultado de la tecnologia de la
escritura que las ha dispuesto ala conciencia
humana.

Estas palabras insindan ya lo que
muchos investigadores posteriormente han
sefalado: que, si bien nacemos con un
cerebro predispuesto para adquirir un
lenguaje, esa capacidad potencial solo
alcanza su realizacion plena en un medio
social y cultural. Somos seres hibridos que si
bien compartimos nuestra herencia genética
en mayor o menor grado con las demas
especies, poseemos ademas una
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capacidad simbdlica que es menester
despertar desde nuestro nacimiento para
gue nuestro desarrollo sea pleno.
Insistamos: la mente humana se constituye
a partir de la interiorizacion del  lenguaje.
Ademds de la lengua materna, el lenguaje
incluye otros sistemas simbdlicos, por
ejemplo, todala estructura de gestualidad
gue poseemos los seres humanos de todas
las culturas

Importa ir un poco mas lejos en la
descripcion de cémo tiene lugar la
interiorizacion de otros sistemas simbolicos
de mediaciéon, en particular las
matematicas. En su obra, Voces de la Mente
(1991), J. Wertsch ha puesto un énfasis muy
particular es la naturaleza mediada de la
actividad humana. Lo ha dicho asi:

La afirmacibn mas crucial que
deseo desarrollar es que la
accioén humana emplea
demanera  fundamental la
mediacion de herramientas vy
del lenguaje y que esas
mediaciones determinan de
maneras profundas la accion
humana (p. 12).

De acuerdo con Wertsch, dependemos
de los instrumentos simbdlicos de
mediacion para realizar nuestras actividades
cognitivas. No podriamoshacerlo al margen

de dichos instrumentos. Interiorizar los
instrumentos cognitivos  puede
entenderse como el  proceso de

instalacion de un nuevo instrumento de
mediacién en una sistema cognitivo que
dicho sea de paso, siempre esta en
construccion. Cuando un nifio aprende a
contar cada vez llega maslejos en la
lista y poco apoco va descubriendo, en
interaccion con los adultos cercanos, que
esa lista no tiene fin. Esa situacion abre
un camino para accedera la nocion de
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infinito. Nada de esto seria posible sin la
mediacion del sistema numérico
elemental. Cuando pensamos en objetos
materiales o distancias no logramos
desentrafiar ladiferencia entre infinito y muy
grande. Ese sistema numérico hace mas
poderosa la mente del nifio. No esque el
sistema numérico amplifique nuestra
capacidad de contar, sino que la hace
posible. Es decir, no hay una capacidad
cognitiva instalada de origen, sino quees la
incorporacion de los instrumentos
cognitivos lo que construye dicha
capacidad cognitiva.

El proceso de interiorizacion ha
sido objeto de serias reflexiones en el

campo de la educacion matemética.
Surgen preguntas o mejor, lineas de
investigacion, que indagan sobre las

formas como la presenciadeun medio
digital afecta el aprendizaje de la
geometria, del algebra o del calculo. Si las
imagenes que se producen sobre la
pantalla son estaticas no se habradganado
mucho al pasar del papel a lapantalla,
excepto posiblemente precision; pero si las
iméagenes sondinamicas, si hay movimiento
y simultdneamente preservaciéon de las
cualidades estructurales de las figuras,
entonces estaremos ante un medio que
abre posibilidades integradoras que
estaban ausentes. Demos un ejemplo:
podemos observar sobre la pantalla que
el ortocentro, el circuncentro y el baricentro
de un triangulo siempre estan sobre la
misma recta, sin importar cOmo
modifiguemos la forma original del
triangulo.
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Circuncentro

Baricentro

/{m(e ntro

Alli el estudiante puede hallar el
sentido a expresiones como “en todo
triangulo el  baricentro, el ortocentro y el
circuncentro, siempre estan sobre una
misma linea recta”. Los estudiantes, en
cierto momento, se convencen de la
veracidad de la afirmacion cuando intentan
transformar el triAngulo para encontrar otro
gue no cumpla la afirmaciéon sobre la
colinealidad de los centros, y llegan a la
conclusién que no es posible. No es, desde
luego, una  demostracion formal, en el
sentido clasico del término demostracion,
pero es una experiencia que genera
certidumbre y sentido a un enunciado
matematico. A nivel escolar esto suele ser
mas importante. A partir de alli se puede
elaborar, cuando es pertinente, un siguiente
paso en busca de mayor legitimidad. Aqui
hay un territorio de exploracion muy amplia
para la didactica de las matematicas. ¢ Por
ejemplo, en qué medida es necesaria una
demostracion formal, clasica? Son estas
algunas de las posibilidades que un medio
digital dinamico pone al alcance del proceso
educativo introduciendo una tension creativa
entre el razonamiento formal y la intuicion

La mediacion de un instrumento
tiene dos momentos centrales: primero,
cuando la persona explora con el
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instrumento y segundo, cuando la persona
explora a través del instrumento. Alcanzar
este segundo nivel es lo deseable
pues se refiere al hecho que el instrumento
estatan instalado en el sistema cognitivo,
que ya no se ve como tal, como
instrumento, sino como parte sustancial de
los recursos cognitivos de la persona como
si siempre hubiese estado alli. Eso es
lo gue se observa cuando una persona
tiene tanta destreza con el manejo de un
teclado que parece que hubiese nacido con
esa destreza. Entonces, ya no se encuentra
ninguna resistenciay la escritura fluye.

Antes aspirabamos a ser el hombre-
--tigre o el hombre &guila; hoy no tenemos
que renovar esas aspiraciones: ya somos
hibridos, pero ahora fusionados con la
escritura y con los medios digitales. Si
nuestra vista es débil podemos suplir esta
deficiencia con  unos buenos lentes casi
interiorizados (organicamente) a nuestro
cuerpo. En general usamos el término
interiorizacion en un sentido metaférico,
pero, si hablamos del organismo biol4gico,
su significado deja de serlo como ilustran
las reparaciones de partes de la estructura
Osea del organismo mediante protesis de
titanio y un sinfin de otros procedimientos.

5. LA SUSTANCIA SIMBOJ_ICA DE
LOS ENTES MATEMATICOS

Cuando René Magritte pint6 el
célebre cuadro Latraicion de las Imagenes,
dejo escrito un mensaje en la parte inferior
del cuadro: esto no es una pipa. En efecto,
no es una pipa pues con ella no se puede
fumar. Es tan solo una representacion de
la pipa que tal vez Magritte tenia en su
bolsillo Si Leopoldo, el hermano de Magritte,
hubiese sido matematico, aquella noche
habria entrado furtivamente al estudio de
pintor y, a la mafiana siguiente, tendria listo
el cuadro preparado durante la noche. Este
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tendria una leyenda en la parte inferior: esto
no  es un triangulo. En efecto no es un
triangulo, pero esta vez no habria, a
diferencia del caso de la pipa, ningun
triangulo en el bolsillo. Digamoslo de una
manera ligeramente distinta: los entes
matematicos, como los triangulos, poseen
una forma de existencia que difiere mucho
de la que tienen los objetos materiales. Uno
puede tener al mismo tiempo una pipa en
una mano, y un dibujo de esa misma pipa en
la otra mano, es decir, el objeto y una
representacion del objeto simultaneamente.
Ahora bien, ¢qué ocurre con los entes
matematicos?

No podemos dejar de ver las formas
de los objetos que entran en contacto con

nuestra vista. Las representaciones
simbdlicas de la aritmética y de la
geometria tienen, sus origenes en

experiencias de observacion y accién tanto
en el mundo natural como en el mundo
social. Las representaciones matematicas

son entonces portadoras de esas
experiencias que constituyen sus
significados  primarios. Esas primeras

representaciones son, como ya lo hemos
dicho, re-descripciones representacionales
de aquellas experiencias. Podemos
reconocer en las representaciones
simbdlicas, en las maneras como las
operamos, las situaciones originales que
les dieron vida, Pero el mundo simbdlico va
ganando gradualmente una autonomia,
como los personajes de una novela y es asi,
en ese nivel simbdlico, casi autbnomo,
donde entramos en contacto con ellos en
la escuela. Esaes pues una fuente
de dificultades para el aprendizaje.

Llevemos esto a un evento
imaginario (jno tan imaginario!) en el
salbn de clases. ElI  profesor de

geometria empieza a explicar
suma de

que la
los angulos de un triangulo
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equivale a ciento ochenta grados. Dibuja
cuidadosamente  un  tridngulo  en el
pizarrbn pero antesde seguircon su
“explicacion” uno de sus estudiantes,
Leonardo, se acerca al pizarrény con un
medidor de angulosva midiendo uno a
uno y suma lo resultados de sus
mediciones: ciento ochenta grados.
Entonces el profesor exclama: “has
comprobado experimentalmente que ese
triangulo que esta dibujado en el pizarrén
tiene una suma de angulos que, como lo
has hecho con mucho cuidado, podemos
aceptar es de ciento ochenta grados”. “Pero
Leonardo”, continia el profesor, ¢“acaso
no tienes claro que hay una infinidad de
tridngulos y que no te alcanzaria la
vida para ir de uno al otro verificando
gue la suma es de ciento ochenta
grados?”

El joven Leonardo se
sorprendido:

gueda

¢, Como sabe el profesor que hay una
infinidad de triangulos?

¢Donde los ha visto y como ha
hecho para contarlos; acaso conoce de
algunoque no tengalos famosos ciento
ochenta grados?

En 1972 René Thom, uno de los
grandes pensadores del sigloXX, explicé en
una conferencia que “el problema de la
comprension de las mateméticas no es el
problema delrigor. Setrata de entender
como existenlos entes matematicos y
qué significan”. Por ejemplo, qué
significan para el Leonardo de nuestra
historia, ese estudiante a quien le habla su
profesor de las propiedades de objetos
qgueno puede tocar. Ni  él ni su
profesor. Sin embargo, cuando el profesor
dibuja uno en el pizarrony parece que se
hace la luz, el profesor agrega que ese
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dibujo no es el objeto correspondiente.
Entonces, el estudiante se pregunta por el
significado de aquello que estd en el
pizarrén, pero que no es lo que él creia
que era. No es dificil pues estar de
acuerdo con Thom: el problema reside en
saberde qué objetosse habla,de qué

estan hechos y c¢6émo puede uno
reconocerlos. Sino se entiende esto, ¢,cOmo
seguir adelante?

Si bien la idea de triangulo puede
nacer de la experiencia de ver esa forma en
un objeto material y luego reconocerla en
otros objetos semejantes, el triangulo
matematico es un desprendimiento de esas
formas triangulares que podemos ver
encajadas en objetos materiales. Como
ese desprendimiento yano es material, lo
hay que capturarlo mediante otro medio: en
este caso, el medio es simbdlico. Podria
decirse que la existencia simbdlica es la
continuacion de la existencia material.

Los personajes de una novela
estan construidos mediante el lenguaje,
mediante una técnica narrativay muchas
veces estdn armados con rasgos de
personas que el autor conoce. El
personaje es como la piel simbdlica de
personas conocidas, analogo al caso de
la forma de existencia de los objetos
matematicos. En el caso de los objetos
matematicos la representacion simbdlica
trae aparejada una manera de operar el
objeto matematico y tener como resultado
otro objeto matematico.

Siestamos en un lugar remoto
y depronto vemos ondear labandera
de nuestro pais, es muy probable que nos
emocionemos. Habremos identificado la
bandera conel pais;ese es la funcion
de unsimbolo: tomar el lugar de
otra cosa para representarlo.
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Si se nospregunta en una clase
‘resuelva la ecuacion: 2x—1=5" habria
gue entender la x como un numero
escondido y para encontrarlo, hay que
realizar unas operaciones aritméticas
como las que normalmente se hacen entre
nameros. Esa x representa un niumero que
todavia no sabemos cuél es. Poreso
un simbolo también lo podemos ver
como una manera de representar la
generalidad. Asi es en matematicas. Si
queremos decir algo sobre los tridngulos, por
ejemplo, que la  suma de sus angulos
siempre equivale a ciento ochenta grados,
dibujamos un tridngulo pero ahora lo vemos,
no como un triangulo en particular sino
como esa sustancia simbodlica que
representa a todos.Es lo que hay que
entender cuando se dice que el lenguaje
de las matematicas es un lenguaje de
generalidad, de la abstraccion.

6. GEOMETRIAY MEDIACION
DIGITAL

El acceso a los objetos matematicos solo es
posible mediante una representacion
simbdlica del objeto. Sin embargo, un
objeto puede tener mas de una
representacion, como es el caso de las
funciones que pueden representarse
mediante una formula algebraica (en
algunos casos) 0 mediante su grafica o
su representacion tabular, para citar
algunas posibilidades. Después de la
creacion de la geometria analitica los
modos de representacion aumentaron y con
el advenimiento del célculo, todavia mas.
Por lo tanto, se puede concluir que ninguna
representacion en particular, captura
totalmente al objeto  representado. Cada
representacion enfatiza o ilumina un
aspecto del objeto, pero no logra
“fotografiarlo” en su  totalidad. De  alli
gque es muy posible que el problema
central de falta de entendimiento por parte
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de los estudiantes radique en las dificultades
para decodificar lo que una representacion
exprese delobjeto matematico y ademas
que, si bien el estudiante ha tenido éxito
conuna representacion, ese conocimiento
gue logra de esta manera es parcial y
muy  probablemente cuando un nuevo
problema demande el recurso a otro sistema
de representacion ese estudiante se
encuentre en territorio desconocido.

En el caso de la geometria,
usualmente se trabaja con representaciones

analiticas  (geometria analitica) y
representaciones euclidianas. Las
posibilidades digitales han enriguecido

estas opciones y hoy dia se cuenta con
sistemas como el Geogebra y muchos
otros que permiten una  representacion
dindmica de los objetos geométricos
incorporando con los movimientos posibles
de los objetos, opciones de exploraciéon
y redisefio de estrategias de resolucion
de problemas.

A continuacién presentamos algunos
pasajes del trabajo que se ha realizado con
profesores en servicio dentro de un
programa de desarrollo profesional
docente en CINVESTAV, en el
Departamento de Matematica Educativa.
Los temas versan sobre  geometria. En
este terreno es posible, y asi lo hemos
hecho, cambiar la base de conocimientos
para abordar problemas que usualmente
se abordan mediante la  geometria
analitca pero ahora desde una
perspectiva sintética (euclidiana).

Vamos iniciar la narrativa del
trabajo con los profesores con el
siguiente problema:

Dado un anguloy un punto fijo P
en el interior del angulo, trazar el
segmento que conecta los lados del
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angulo de manera que el punto fijo sea el
punto medio del segmento trazado.

El primer acercamiento  que
siguieron los profesores---estudiantes fue
el siguiente: Se eligeun punto R sobre
la semi---rectaBC y por ese puntose
traza una semi---recta RP. El punto Q es

el punto de interseccion de la semi--recta
RP con el lado BA del &ngulo.
P
A
B
c R
Figura 1

Entonces, desplazando el punto R
sobre BC, trataron de estimar visualmente
una posicion de Q de suerte que
RP=PQ. Este acercamiento genero
controversia en el salén de clases pues no
era posible garantizar “al 0jo” la igualdad
de las longitudes de RPy PQ. El siguiente
paso fue medirlas y de nuevo, desplazar el
punto R hasta que se  encontrara  una
posicion de Q demodo que RP fuese
igual a PQ.

En este momento se sugirié a los
profesores que el acercamiento seguido si
bien arrojaba una respuesta al problema
propuesto, en realidad estaba sujeto aun a
controversia pues alguien podria
argumentar que las longitudes coincidian
hasta el segundo decimal (el medio digital
estaba preparado para que asi fuese)
pero que no estaba uno seguro  qué
ocurriria con los decimales restantes.

La discusion se orientd entonces
a esclarecer qué constituia una
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demostracion, y  se llegb a que
deberia ser un argumento
suficientemente convincente  para que
aun los maés escépticos quedaran
satisfechos. Los profesores con mayor
experiencia sostuvieron que entodo caso,
un argumento con tales caracteristicas
dependeria del nivel de conocimientos de
aquellos a quienes se les presentara
dicha evidencia. Es decir, se agreg6 una
segunda caracteristica a la nociobn de
demostracion: una demostracion es  un
argumento convincente de acuerdo al
nivel de conocimientos que tenga el
estudiante. Entonces se plante6 que como
la  argumentacion basada en la
medicion de las longitudes arrojaba
dudas, ¢qué otro argumento podriamos
producir?

A lo largo de la sesién un grupo llegé
a la conclusion que en lugar de medirlos
segmentos RP y PQ, podria intentarse a
partir de un circulo de radio RP
desplazar R sobre su semi---recta hasta

gue el circulotocara al punto Q. En
ese momento, RP seria igual a PQ
(Fig. 2).
Q
A
B
C R

Figura 2

La solucion convencié a muchos
mas, pero todavia habia varios esceépticos.
Se aproveché entonces para formular
algunos comentarios sobre el “argumento
que convence” porque ¢qué significa
“tocar” en la solucidon propuesta?
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Hay argumentos que lo convencen a
uno mismo, luego hay otros que convencen
a los amigos y los mas sélidos, son aquellos
que convencen a los “enemigos”.
Estabamos en la situacién siguiente: se
habian  producido  argumentos para
convencer a los amigos, pero no a los
“‘enemigos”, quienes permanecian
escépticos. La solucién siguiente fue un
resultado colectivo con la guia de los
orientadores del curso. Se toma el punto
simétrico de R sobre la semi-recta RP,
aungue no toque a la semi-recta BA. Y
luego, se desplaza el punto R y se observa
que el punto simétrico R’ traza una recta

paralela ala semi---recta BC. (Fig. 3)
/
TR
"fP
A )
. :
C
Figura 3
Aunqgue no es visible en esta imagen, el
punto Q  seguia conectado con R

mediante la semi---recta RP de modo que
al desplazar R, R’ trazaba la linea (gruesa en
Fig.3) paralela a BC, el punto Q se
desplazaba sobre BA vyjustamente
coincidia con R’ cuando la paralela
trazada por R’ intersectaba a BA. Alli
estaba la localizacion del punto que se
buscaba pues en todo momento RP era
igual a PR’ por construccion.
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C

Figura4: Q y R

coinciden
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La conclusion delos profesores fue
interesante: ya no quedan “enemigos”. Hay
varias lecciones que pueden extraerse
de esta primera experiencia. Una de
ella es que las posibilidades de
manipulacién que ofrece el medio digital
genera una sensacion e materialidad de los
objetos matematicos que ya no sontan
remotos para los estudiantesy que porlo
tanto, estimulan el interés por su
exploracion.



Ujs
B2S

Universidad
Pranciioo de Facls Saarander

ENCUENTRO INTERNACIONAL EN EDUCACION
MATEMATICA

— 5 1

ENCUENTRO
INTERNACIONAL EN EDUCACION

MATEMATICA

4. EL PENSAMIENTO ABSTRACTO A PARTIR DE LA
INTERDISCIPLINARIEDAD EN LAS MATEMATICAS

JESSICA ROJAS!

lUniversita degli Studi di Roma "La Sapienza", Italia

1. INTRODUCCION

Muchas veces nos hemos
preguntado el verdadero significado de la
palabra matematicas y sobre esto quiero
hacer una paréntesis etimologica que sera la
base de la introduccién de esta conferencia,
(Matematica: no esta relacionada con tema
sino que viene de la raiz griega [math-] que
significa aprender, [manthand] yo
aprendo....!) con este propdésito no podemos
desviar el argumento principal de este
congreso: “Educacion de las
matematicas”, podemos decir que nuestro
objetivo es volver a las raices, las raices de
la ciencia exacta que en el lenguaje comun
nos referimos a ella como: “la ciencia que
esta por todo lado”.

Durante mis afios de preparacion en
la escuela pionera, La Sapienza di Roma, de
la geometria - algebraica disciplina de la
matematica moderna que tiene inicio en el
siglo XIX que como su palabra lo comunica
pone en comun acuerdo geometria y
algebra, mi interés no solo, de estudio como
licenciada sino como mentor que prepara y
entrena nifios mayores de diez afios que
desean aprender la matematica desde una
prospectiva teérica y avanzada tratando
argumentos y enfrentado problemas en las
matematicas con un alto nivel de dificultad,
me llevo a reflexionar y desarrollar un
método de aprendizaje para poder transmitir

! etimologia matematicas,
http://etimologias.dechile.net/?matema.tica.

32

conceptos que tienen un nivel de abstraccion
altos para un nifio, como lo pueden ser el
estudio de funciones, célculo integral hasta
llegar a tocar argumentos mas avanzados
como la teoria de grupos v la fisica quantica.

El método de aprendizaje no lo
entiendo como un modelo matematico, al
cual doy unos determinados valores iniciales
y a través de la ley que describe el modelo
obtengo un determinado resultado, el
método de aprendizaje es la forma que toma
el interés de un nifio por argumentos
cientificos a través de la aplicacion del
pensamiento abstracto y a este punto quiero
hacer un pequefio comentario sobre: “el
pensamiento abstracto” y la palabra
“educacion”, en modo que nuestro lenguaje
sea en comun acuerdo.

2Pensamiento - abstracto: es fruto de
la unién de dos palabras,

Pensamiento que viene del verbo
pensare que es sinénimo de pensar

Abstracto, que procede de
abstractus: “prefijo abs - separacion” vy
“tractus - trecho”

El pensamiento abstracto supone la
capacidad de asumir un marco mental de
forma voluntaria. Esto implica la posibilidad
de cambiar, a voluntad, de una situacién a

2 definicion pensamiento abstracto,
http://definicion.de/pensamiento-abstracto/
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otra, de descomponer el todo en partes y de
analizar de forma simultanea distintos
aspectos de una misma realidad.

%Educar: Lleva la raiz de la palabra
latina ducere, ducere viene de una raiz
indoeuropea *deuk - que significa guiar.
Educar es “guiar o conducir” en el
conocimiento.

Consecuentemente, quiero dar un
ejemplo ilustrativo de la manera como un
concepto que para nhosotros es basico,
aplicando un método de aprendizaje
diferente en un nifio que no tiene nuestro
nivel de preparacibn académica puede
resultar simple y comprensible.

Ejemplo:

Introducciébn  al  concepto  de
funciones.

Método 1:

Definicion de funcion, Dados dos
conjuntos Ay B decimos che f: A — B es una
funcién si por cada a € A, 3! b € B | f(a)=b.

Estamos diciendo que a cada
elemento del conjunto A, viene relacionado
un Unico elemento del conjunto B.

Método 2:
Quiero ver la una relacién entre dos

conjuntos con condiciones que me
permitirdn formalizar el concepto de funcién.

8 etimologia educar,
http://etimologias.dechile.net/?educar

b1

‘,‘ b2

bs

bs4

» as no es relacionado con ningun elemento
del conjunto B

» azes relacionado con dos elementos del
conjunto B
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* (v¥): cada elemento del conjunto A es
relacionado con al menos un elemento

* (3!): cada elemento del conjunto A es
relacionado con un unico elemento de B

Def: Dados dos conjuntos A y B
decimos che f: A — B es una funcion si, va
€ A, 3! b € B: f(a)=b.

Nuestro interés principal en estos
dias de conferencia, seran determinados de
la necesidad de implementar y compartir
métodos de aprendizaje de las matematicas
en los diferentes ambientes académicos que
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Nno son necesariamente a nivel universitario,
sino y sobre todo a nivel escolastico, el nivel
en el que se desarrolla y se forma un método
de estudio.

La interdisciplinariedad en las ramas
de las matematicas esta a la base de la
introduccion de los objetos matematicos
necesarios para desarrollar una teoria
matematica, la manera como la preparaciéon
en el andlisis, el &lgebra, la geometria y
porque no, la fisica; como éstas se defineny
se integran permite una especializacion
superior, sea para enfrentar una carrera
universitaria técnico - cientifica, sea para
enfrentar un mundo social basado en la
innovacion tecnolégica que nos exige la
necesidad de enfrentar generaciones que
aprenden en una manera veloz y hacen uso
de instrumentos tecnol6gicos avanzados
gue propician un aprendizaje simultaneo
y necesario ya que el utilizo de los mismos
instrumentos requiere un aprendizaje que
esta a la base.

En las ponencias que enfrentaremos
juntos, mi interés es transmitir no solo una
técnica matematica sino la experiencia de
cinco afios de preparacién académica en un
pais europeo, lItalia, que me ha permitido
enriquecer mis conocimientos 'y  mi
experiencia personal.
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5. SOFTWARE CIENTIFICO COMO SOPORTE PARA EL ANALISIS DE

DATOS EN LA INVESTIGACION DE LAS CIENCIAS SOCIALES
EDIXON J CHACON G!

1Universidad de Los Andes, Venezuela

El proceso de Investigacion cientifica
tiene como caracteristicas preeminentes su
sistematicidad y rigor. En este afan se busca
la estandarizacién de los procesos a través
de la creacion y formalizacion de
procedimientos y algoritmos a seguir para
el desarrollo de procesos de investigacion.
Sin embargo, no existen recetas magicas, y
en este proceso deben tomarse decisiones
sobre la base del disefio y en la seleccion
adecuada de técnicas y procedimientos en
cada fase del proceso de investigacion. Todo
este conjunto de estrategias se engloba
principalmente en materia de “métodos o
técnicas de investigacion de investigacion”

Si a esta amplia disciplina le
afiadimos la complejidad del objeto de
estudio y las distintas perspectivas
epistemolégicas y sus consecuentes
posturas paradigmaticas (Crotty, 1998) la
situacion parece ramificarse y complicar ain
mas el proceso de toma de decisiones. pues
en la simple dualidad de metodologias
cuantitativas y cualitativas parece existir un
mundo de opciones practicamente infinito.
Es por ello que se amerita una formacién
serie en este proceso de investigacion
cientifica, que se traduzcan en forma de
competencias de investigacibn que le
permitan al usuario afrontar el proceso de
forma adecuada sin sacrificar el rigor
cientifico.
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Esta realidad se complica aiun mas,
cuando el investigador se encuentra frente a
una gran variedad de métodos de
investigacion e intenta iniciarse en la
laboriosa tarea de descifrar cual es el
método mas adecuado y qué técnicas
compatibles con éste pueden implementarse
en su disefio de investigacion, razén por la
cual debe invertir largas horas para el
estudio y revision teodrica del objeto
abordado. Al respecto Babbie (2000) afirma
‘no hay sélo una manera de hacer
investigacion social.

En realidad, buena parte de la fuerza
y el potencial de la investigaciéon social
radica en numerosos acercamientos validos
gue comprende, por tanto, es ldgico aceptar
gue existen varios acercamientos
metodolégicos para abordar un fenémeno
especifico, los cuales pueden presentar
relaciones entre si y en algunos casos
pueden verse como opciones excluyentes,
sin embargo un buen investigador debe
dominar y evaluar todas las opciones
disponibles para seleccionar los métodos y
técnicas mas adecuados para su estudio.

Cada vez se acepta mas la idea de
gue necesitamos integrar diferentes
enfoques en el andlisis de datos obtenidos
en nuestras investigaciones. Hoy dia se
dispone de un amplio conjunto de técnicas
de recoleccion de datos que en algunos
presentan una relacion directa con los
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métodos aplicados y en otros simplemente
qgueremos forjar tal relacion. Del mismo
modo se encuentran también disponibles
una amplia gama de herramientas
tecnoldgicas que brindan un gran apoyo en
la elaboracién y gestion de los resultados
obtenidos, éstas varian en grados de
complejidad y potencialidad. En esta
presentacion se pretende discutir sobre la
aplicacion de distintas  aplicaciones
informaticas de software cientifico y su
soporte en los distintos disefios de
investigacion.

Las competencias especificas que
debe desarrollar el investigador para el
manejo de software cientifico como apoyo a
la investigacién, va mas alld del manejo
operativo de complejas formulas vy
procedimientos y se centran en el ddominio
de conceptos, desarrollo de habilidades
técnicas en el uso de ordenadores,
conocimiento para la seleccién de técnicas y
procedimientos adecuados y comprension
de los resultados para la realizacion de una
interpretacion adecuada de los mismos.

Para Hurtado de B (2000) “en el
proceso de indagacién, el investigador
puede optar por traducir la informacién, que
en su inicio es verbal, visual, auditiva, etc a
patrones numericos, asignandoles
categorias y contando frecuencias o
midiendo magnitudes; este es el paso que le
permite aplicar técnicas de analisis
estadistico, sin embargo, una vez aplicadas
éstas, debera retornar al lenguaje verbal
para explicar términos de las situaciones y
los eventos que estudia, el significado de
esos datos numéricos. También puede
tomar otro camino, y en lugar de traducir esta
informacion a magnitudes, puede aplicar
otros criterios de clasificacion a fin de
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analizar los datos desde la perspectiva de
las cualidades unicamente.” (p.183). Esta
afirmacion muestra la presencia del dato
holistico y sefiala los caminos que van del
paso de informacion verbal a numérica y
viceversa y el cual es comdn en diversos
contextos de investigacion, con mayor
incidencia en investigaciones de tipo
descriptivo exploratorio, realizacion de
diagnostico y estudios de casos que
involucren instituciones u organizaciones,
aungue también Polit y Hungler (1997)
sefalan la integracion de datos cualitativos
en investigaciones experimentales.

Polit y Hungler (1997:547) sostienen
gue la combinacion de datos ofrece mdltiples
ventajas entre los cuales destacan:

v" Complementariedad: puede
entenderse  como la  mutua
aportacion.

v Ampliacion de la comprension
tedrica: la combinacion de datos

permite la comprension de la
diversidad, ya que el mundo en que
vivimos es complejo y
multidimensional.

v' Retroalimentacion para el avance
cientifico gradual: incorporar en el
disefio de la investigacion
mecanismos de retroalimentacion
gue aceleren el desarrollo de la
comprension. Por tanto, se
recomienda aplicar diversas técnicas
a través de las diversas fases de la
investigacion

v" Incremento de la validez: cuando la
hipétesis o el modelo de
investigacion se sustentan en datos
de tipo multiple y complementario, el
investigador puede tener una mayor
confianza en la validez de sus
hallazgos.
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v" Ampliacién de las fronteras de
la investigacion: el examen de los
motivos de determinadas
incongruencias puede llevar al
investigador a considerar con mayor
detenimiento los conceptos de
investigacion y tal vez a redisefiar el
proceso de indagacion. Las diversas
formas y estrategias de integracion
dependen I6gicamente del tipo,
métodos y técnicas adoptados en la
investigacion, asi como también de
los objetivos de la misma.

Chacoén (2003) presenta un resumen de
estas técnicas de integracion y vislumbra su
aplicacién en la practica mediante el uso de
paquetes de software para el andlisis de los
datos de diversa naturaleza Tomando en
cuenta las diferentes interacciones entre la
naturaleza de los datos, asi como también la
versatilidad y potencialidad de los diversos
paquetes de software las estrategias de
integracion a considerar son: derivacion,
acoplamiento y triangulacion de datos.

La derivacion, se centra en el hecho de
obtener datos cuantificables a partir de datos
textuales o viceversa. Esta caracterizada
por:

v Pureza de los datos originales
v' Obtencién de datos independientes
desde el punto de vista analitico.

Puede presentar relacion

bidireccional, dada como:

una

Obtencion de datos numeéricos a partir
de datos textuales: consiste en obtener
datos categoéricos (en niveles nominales u
ordinales) a partir del analisis de textos,
videos, imagenes o sonidos, representables
en tablas de frecuencias, tablas de
contingencia y estadisticos descriptivos en
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general con la posibilidad de establecer
aplicaciones de estadistica nho paramétrica o
multivariante. Como  herramientas de
software se pueden mencionar el caso
general de aplicaciones para ADT (Analisis
de datos textuales) como el WORDSTAT y
el MAXQDA, asi como también el software
para al analisis cualitativos de datos, como
el ATLAS.Tly el N VIVO.

Obtencién de datos textuales a partir
de datos numéricos: Abarca aspectos
relativos a la utilizacion del lenguaje verbal
expresado a través de datos textuales para
la interpretacion y presentacién de un corpus
de datos numérico. Procedimiento de prueba
de hipétesis en el paso de toma de
decisiones contemplado por el Statadvisor
de Statgraphics. Programas como el NVIVO
permiten la lectura de archivos en SPSS,
encuestas, redes sociales, gestores de
referencias o tablas en general y las
convierte a formato plano u otra variedad de
formatos. para el posterior andlisis de los
datos textuales.

El Acoplamiento se refiere a la union
o fusion de datos textuales y numéricos
obtenidos a través de la aplicacion de
técnicas variadas y con la finalidad de lograr
una informacion sélida con caracter integral.
Esta caracterizada por: una notable
necesidad de integracibn , naturaleza
predominante de algun tipo de dato y un
cuerpo de conclusiones coherentes como
resultado de la fusion.

Una interesante aplicacion de esta
estrategia esta plasmada en el trabajo de
Martinez y otros (en linea), un equipo de
investigacion de la Universidad de
Valladolid, quienes al presentar un Método
mixto para la evaluacion de Sistemas de
Informacion adoptan tres herramientas de
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Software: QUEST, SAMSAY EL N VIVO, los
cuales permiten una integracion de
informacion numérica, textual y de redes
sociales (basadas en sociogramas) lograda
a través de la compatibilidad de archivos en
formatos XML y RTF.

La Triangulacion de datos se basa en
el establecimiento de relaciones de
resultados de diversa naturaleza con el fin de
proporcionar una base de convergencia
para la contratacion, verificacion y
confirmacion de conclusiones. Para Serrano
(1994:81) la triangulacién implica también
gue los datos se recojan desde puntos de
vista distintos y realizar comparaciones
multiples de un fenébmeno Unico, de un grupo
— Yy en varios momentos - utilizando
perspectivas diversas y multiples
procedimientos. Presenta las siguientes
caracteristicas: naturaleza diversa de los
datos , estado final de los datos vy
operaciones de distincion y verificacion de
informacion.

Todas estas estrategias encuentran
un gran apoyo en disciplinas emergentes en
el area del andlisis de datos. Por ejemplo
podemos mencionar el caso de la

estadistica textual 0 enfoques
lexicométricos, Rodriguez (2003), o]
cuasiestadistica Babbie (2000), Polit y

Hungler(1997), los cuales encuentran un
amplio respaldo en los trabajos de la
Escuela Francesa de Andlisis de Datos
(Analyse des Données) encabezados por
Jean P Benzécri, y cuyo proposito esta
centrado en la obtencion de recuentos y
porcentajes, de las unidades verbales
,generalmente palabras, y la aplicacion de
técnicas estadisticas sobre los resultados.

Para Rodriguez (2003) el desarrollo
de las técnicas de la estadistica textual ha
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hecho que el andlisis estadistico de textos
se haya constituido en una herramienta
interdisciplinar, integrada por: la estadistica,
el analisis del discurso, la linglistica, la
informatica, el procesamiento de encuestas,
la investigaciéon documental; y es cada vez
mas utilizada en diversos campos de las
ciencias  sociales: historia, politica,
economia, sociologia, psicologia, etc. Y
especificamente en el andlisis de los
discursos sociales en la investigacion del
consumidor, del ciudadano, y en general,
del sujeto mediatico. Algunas aplicaciones
en el uso de este software pueden verse en:
Vivas, Chacén y Chacén (2010),
Carrasquero y Chacon (2010) y Chacén y
Chacon (2011)

Entre las ventajas atribuidas al uso
de software en la investigacion cientifica se
encuentran:

v" Apoyo a los trabajos de investigacion
v Apoyo a trabajos técnicos

v' Validacion conceptual de técnicas y
procedimientos metodoldgicos.

v Permite  mayores niveles de
profundidad en el analisis

v' Proporciona  herramientas  para
demostrar la fiabilidad y validez de la
informacion

v' Permite analizar y controlar el sesgo
de los respondientes

Apoyo a publicaciones cientificas

v Facilita las tareas de disposicion y
transformacion de los datos

v Proporciona técnicas para el analisis
de los “Valores Perdidos”
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Dados los anteriores planteamientos es
importante reflexionar sobre la amplia gama
de posibilidades y herramientas que nos
presentan hoy dia y sobre las tendencias del
andlisis de datos en investigacion con
caracter integral, principalmente en los
momentos actuales en que existe una
tendencia hacia los disefios mixtos de
investigacion.
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6. COMUNIDADES DE APRENDIZAJE MOVIL, MASTERY LEARNING Y EL
PROBLEMA 2 SIGMA COMO ESTRATEGIAS PARA EL CONOCIMIENTO
PREVIO EN LA RESOLUCION DE ACTIVIDADES

'CARLOS LUIS GOMEZ VALDERRAMA
?ROSARIO HAYDEE RAMIREZ SANCHEZ

1UPEL-IMPM Extension Trujillo. Nucleo de investigacion “Ramén David Sanchez Palomares”.
Trujillo, Venezuela. carluisva@hotmail.com
2UPEL-IMPM Extensién Tachira. Nlcleo de investigacion Georgina Calderén. Tachira,
Venezuela. rosario@cieqc.org.ve

Resumen

Esta experiencia es parte de una investigacion sobre el futuro de las tecnologias
dentro y fuera del salén de clase; se basa en una investigacion accién, con la finalidad
de planificar, actuar, observar y reflexionar, con el fin de transformar la situacién de
partida e innovar en nuevos espacios de ensefianza-aprendizaje e indagar
estrategias mediadas por tecnologias para la resolucion de actividades planteadas a
los participantes del curso La web: un espacio para el aprendizaje de la edicion UPEL-
IMPM-Tachira, llevado a cabo durantejunio, julio y agosto de 2016. A partir de una
comunidad de aprendizaje movil (WhatsApp), los participantes alcanzaron un alto
nivel de aprendizaje segun lo refiere el Mastery Learning, obteniendo un 90% de
conocimientos previos, antes de continuar con la informacién subsiguiente, a través
del apoyo de tutorias (Problema 2 Sigma), realizadas de manera sincrona
medianteHangouts. La puesta en marcha de discusiones grupales en una comunidad
de aprendizaje movil, con herramientas como WhatsApp, apoyado en Facebook y
tutoria en linea, se implementa como estrategia anticipada a la resoluciéon de
actividades en cada unidad tematica, para lograr una mayor comprension de los
contenidos al llegar con un 90% de conocimientos previos que permitan afrontar y
realizar las actividades planteadas. Se logr6, un aprendizaje personalizado,
adaptativo y flexible, al realizar analisis del aprendizaje luego de cuatro semanas
dentro del aula virtual, con la propuesta de otras tutorias en linea, para aquellos
participantes con actividades atrasadas, obteniéndose un 85% de recuperacion para
una finalizacion exitosa del curso.

Palabras claves: comunidad de aprendizaje, Mastery Learning, problema 2 sigma,
WhatsApp, TIC.

1. INTRODUCCION drasticos en la practica docente por lo que se

requiere una readaptacion en sus précticas,

Los procesos formativos, en los conocimientos y perspectiva de ensefianza
distintos niveles 'y modalidades de en relaciobn con los nuevos ambientes de
educacion, estan considerando cambios aprendizaje  indispensables para la
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asimilacion 'y acomodacion de la

informacion.

En consecuencia, el objetivo de este
estudio es disefar estrategias para que los
participantes lleguen con un conocimiento
previo Optimo, que les permita interactuar
con los materiales didacticos en distintos
formatos, para aplicarlos en la resolucion de
actividades y tareas a partir de una
comunidad de aprendizaje movil
(WhatsApp), apoyada de algunas ideas del
Mastery Learning y el Problema 2 Sigma; al
tomar en consideracion lo planteado, surgen
las siguientes interrogantes: ¢Es mas
efectivo construir nuevos conocimientos con
base en los anteriormente adquiridos?
¢ Podria el facilitador utilizar una comunidad
de aprendizaje movil en WhatsApp, para
fomentar una interaccion dindmica entre el
mediador y los estudiantes, de manera que
las actividades a ser realizadas
conjuntamente se conviertan en una
oportunidad de creacién de un alto nivel de
aprendizaje, como resultado de dicha
interaccion?¢La tutorizacibn en linea,
empleada como medio de orientacion, guia
y realimentacion por parte del tutor, tendra
resultados como estrategia clave para
garantizar los conocimientos necesarios en
los estudiantes?

Todas estas interrogantes menores
pudieran dar respuesta a una mayor,
planteada como: ¢Pueden los mediadores
idear comunidades de aprendizaje movil,
gque permitan a la mayoria de los
participantes, adquirir un alto nivel de
conocimientos para la resolucion de
actividades planteadas, de manera que
puedan ser alcanzadas en la actualidad por
tutoria sincrona?

OBJETIVOS DE LA INVESTIGACION
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Objetivo general. Proponer la
creacion de comunidades de aprendizaje
movil, Mastery Learning y el Problema 2
Sigma, como estrategias que permitan en los
participantes, la adquisicion de altos niveles
de conocimientos previos en la resolucion de
actividades planteadas en el aula virtual, de
manera que puedan ser alcanzadas a través
de tutoria sincrona por parte de los
facilitadores de los cursos en linea.

Objetivos especificos. Verificar en
los participantes de los cursos en linea, si
resulta mas efectivo la construccion de
nuevos conocimientos sobre la base de los
saberes previamente adquiridos.

Determinar si con el empleo de una
comunidad de aprendizaje movil en
WhatsApp, se fomenta la interaccion
dinamica entre el mediador y los estudiantes,
de manera que las actividades a ser
realizadas conjuntamente, se conviertan en
una oportunidad de crear un nivel alto de
aprendizaje como resultado de la
interaccion.

Precisar si la mediacion pedagoégica
desempefia un papel primordial en el
adecuado rendimiento de los participantes
dentro de un curso eLearning.

Demostrar que la tutorizacién en
linea empleada como medio de orientacion,
guia y realimentacion, por parte del tutor,
resulta una estrategia clave para garantizar

los conocimientos necesarios en los
estudiantes.
2. ASPECTOS TEORICOS BASICOS
A continuacion, se exponen los

aspectos teoricos que sustentan el proyecto,
con la finalidad de ampliar la visién en la
utilizacién de la propuesta de creacion de
comunidades de aprendizaje movil, Mastery
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Learning y el Problema 2 Sigma como
estrategias para el conocimiento previo en la
resolucion de actividades aplicadas a los
profesores participantes del curso La web:
un espacio para el aprendizaje, edicion
UPEL-IMPM Téachira.

2.1 Comunidades de aprendizaje:
El ser humano, desde sus inicios, supo darse
cuenta de que al unirse con otros podia
lograr objetivos y metas a través de sus
propias creencias segun el contexto donde
se desenvolvia cada uno, de acuerdo con
sus propias costumbres; por ello, cada uno
de estos grupos dio lugar a la cultura y a su
vez, a la comunidad de individuos o animales
sociales que tienen un rol definido, intereses
comunes o comparten puntos de vista en su
accionar, situacién que se evidencia hasta
nuestros dias. Las comunidades de
aprendizaje, podrian ser definidas como un
grupo de personas que aprende en comun,
utilizando herramientas comunes en un
mismo entorno; por tanto, “una red social
puede ser perfectamente una comunidad.”
(Fidalgo, 2014, s/p); con el interés comun de
obtener conocimientos previos para el
desarrollo de tematicas afines con sus
intereses profesionales.

Ademas, el autor argumenta que, una
red social donde existen intereses comunes
sobre un tipo de conocimiento, puede ser
justamente una comunidad de aprendizaje,
lo cual estaria en concordancia por lo
planteado por Etienne Wenger, citado por
Garcia (2002, p. 1), quien sefiala que
“...desde el principio de la historia, los seres
humanos han formado comunidades que
acumulan su aprendizaje colectivo en
practicas sociales...”; de igual manera
sefiala, que el conocimiento es como un acto
de participacion.

De lo anterior, se deduce que la clave
del aprendizaje dentro de las comunidades
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de aprendizaje, es el dialdgico y las
interacciones que se producen dentro de las
mismas. En ese mismo sentido, el mediador
podria aprovechar dichas interacciones para
propiciar a través de  preguntas
problematizadoras, socraticas, afirmaciones,
entre otras, a través de discusiones grupales
en tiempo real con métodos modernos
mediante el uso de instrumentos moviles,
tales como, los computadores portatiles,
tabletas informéticas, teléfonos inteligentes
(smartphones).

2.2 Mastery Learning: El
aprendizaje, para el dominio Mastery
Learning, es una estrategia instruccional y
una filosofia educativa creada por Blomm en
el afio 1968, aunque tiene sus antecedentes
en los trabajos de “Washburne y Morrison en
los afos 1922 y 1926” (Motamedi, 2006, p.
2), quiensugiere que para aprender un
determinado material y conseguir un nivel
alto de dominio y conocimiento, el
profesional de la docencia deberia en su
“instruccion permitir el tiempo requerido”
(Bloom 1982, p. 3) para que los estudiantes
puedan aprender. Por tanto, el Mastery
Learning o aprendizaje de dominio segun
Block y Anderson (1975, p. 4): “es un
conjunto de estrategias basadas en grupos,
individualizadas” de ensefanza y
aprendizaje basados en que los estudiantes
van a lograr un alto nivel de comprension en
un dominio determinado si se les da
suficiente tiempo. En referencia con todo lo
anterior y relacionandolocon la instruccion
individualizada, el mediador deberia
aprovechar diferentes mecanismos
proporcionadospor Internet, tales como las
videoconferencias a través de Hangouts,
Skype, entre otros, con el fin de motivar a los
participantes y que estos tengan la
oportunidad de corregir los errores segun
avancen en sus estudios, por lo que la
interaccion y realimentacion del profesor es
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una ayuda necesaria para el logro de los
objetivos y metas en el aprendizaje.

2.3 Problema 2 sigma: Bloom
(1984, p.1) sefiala, que durante varios afnos
estuvieron buscando soluciones a lo que
llamaron el "problema 2 sigma”, en el cual se
idean las condiciones bajo tutoria para
alcanzar altos niveles de logros en
estudiantes con bajo rendimiento durante el
proceso de ensefianza-aprendizaje. Del
mismo modo el autor menciona, que los
estudiantes con tutoria (uno-a-uno) o por dos
0 tres estudiantes simultaneamente,
sorprendieron respecto con las condiciones
de la instruccién convencional, asi como
cuandoaplicaron  solamenteel  Mastery
Learning con grupos de treinta estudiantes,
por maestro. La gran diferenciaen logros
cognitivamente obtenidos, asi como las
actitudes y el auto-concepto, arrojaron que el
promedio del estudiante tutorizado se
comportd mejor que el 98% de los
estudiantes en el aula tradicional.

En consecuencia, se podria sefialar
que la tutorizaciéon permite la
individualizacion del aprendizaje,
proporcionando realimentacion y formacion
correctiva, que toman en cuenta las
necesidades del discente, tales como ritmo
del aprendizaje, conocimientos previos, asi
como pasar mas tiempo cuando sea
necesario para asegurar en los estudiantes
el dominio de los temas alcanzados antes de
proseguir o continuar con otros contenidos.

Por su parte, Zapata-Ros (2013, p. 5)
dice que “hoy dia con la tecnologia y las
redes, el problema de las dos sigmas se
puede interpretar de una manera mas
amplia”. Por lo cual se deduce que la
tutorizacién podria ser un factor de eficacia
para el aprendizaje.

3. ASPECTOS METODOLOGICOS
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Para llevar a cabo esta experiencia
educativa, se utiliz6 el procedimiento
propuesto por Kemmis (1989) citado en
Latorre (2003), con el fin de proceder con un
estudio bajo la modalidad de investigacién-
accion, donde se planifica una accion, se
actla o se lleva a la practica, se observar la
misma y por ultimo, se reflexiona sobre lo
ocurrido.

3.1. Fase de planificacion. Se
disefid un curso en linea para los profesores
de la UPEL-IMPM extension Tachira;se
preinscribieron sesenta (60) participantes e
iniciaron cuarenta (40) de ellos. El ambiente
virtual de aprendizaje fue disefiado con un
entorno iconografico, con estandares de
accesibilidad, con los contenidos sobre
competencias TIC para docentes de la
UNESCO, ademas de la matriz de
competencia TIC del MEN-Colombia. La
estructura instruccional de este curso se
bas6 en la comprension del disefio
(Understanding by Design), contrastada con
una propuesta inversa como el Modelo
ADDIE, propuesto por ESVI-AL, con el fin de
evitar vacios en el disefio del curso virtual.

Todo lo anterior se concibi6 para
aprender a aprender in situ en un entorno
personal de aprendizaje (PLE) que para
Atwell (2007) indica, que los PLE no son
“..un nuevo enfoque de cémo usar las
tecnologias como medio de apoyo para el
aprendizaje” sino que constituyen un nuevo
enfoque para “aprender a aprender”, donde
“lo mas importante son las personas”, ya que
se relacionan con otros (PLN - Personal
Learning Network), Adell y Castafieda,
(2010). Por esto se infiere que estamos
aprendiendo conectados de manera informal
y a través de una red personal de
aprendizaje (PLN) a partir de nuestro PLE.
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Dentro del proceso de planificacion,
se lleva a cabo el siguiente método de
trabajo:

Se disefian unidades teméticas. Se
crea una comunidad de aprendizaje movil
con la aplicacibn WhatsApp para llevar a
cabo las discusiones grupales, con el fin de
gue los participantes, a través del dialogo y
las interacciones, adquieran un alto nivel de
conocimientos previos para afrontar las
actividades planteadas en cada unidad
tematica. Se <crea en paralelo otra
comunidad de aprendizaje en Facebook, con
el fin de permitir la accesibilidad a otras
discusiones. Se crea un Hashtag en Twitter
y un espacio para las interacciones
sincronas a través de Hangouts (Google+)
para la tutoria de los participantes.

Cada discusion grupal efectuada en
la comunidad de aprendizaje movil, fue
planteada como desafio problematizador,
afirmaciones, con citas de autores, entre
otros, tomando en consideracion una
perspectiva constructivista-dialégica con
realimentacion de doble via en forma
continua. Una vez terminada cada discusion
grupal, se dieron a conocer las narrativas
digitales de dicha discusion, las cuales se
exhibieron en distintos artefactos digitales
con el fin de que los participantes pudieran
leerlas en linea o las descargaran.

3.2 Fases de accion y observacién.
De acuerdo con Kemmis (1989), se exponen
las etapas que corresponden a la puesta en
marcha del plan elaborado, asi comola
observacion. Las actividades se iniciaron en
la cuarta semana del mes junio de 2016.EI
aprendizaje fue totalmente constructivista,
dialégico, social, informal, colaborativo,
entendiendo la importancia de las
conexiones para construir conocimiento, a
través de las interacciones para obtener los
conocimientos previos para afrontar los
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contenidos y actividades relacionadas con lo
dado en cada unidad tematica. Las
discusiones se iniciaban con planteamientos
problematizadores, con la idea de aplicar el
principio deprimero problematizar y después
explicar, para promover el interés por la
temética. Se comenzd problematizando, no
explicando, en las distintas unidades
teméticas; se hizo la discusién grupal en
relacion conlas unidades tematicas, tales
como: Caracteristicas del profesor del siglo
XXI;metaforas del docente 2.0;modelo
TPACK para planificar actividades con las
TIC;aula invertida (Flipped
Classroom);herramientasdigitales para el
aprendizaje  visual;aprendizaje  activo,
colaborativo y herramientas web 2.0, con el
fin de hacer una revision colectiva de
herramientas web 2.0.

Todas estas actividades estuvieron
centradas en lo que los estudiantes
deseaban hacer y en la medida que se
involucraban, se iban obteniendo resultados
favorables. Es necesario acotar que, muchas
veces, los participantes entraban tarde a la
discusion grupal, leian lo que se debatia a
través de los aportes de cada uno de los
miembros y se incorporaban en dicha
discusion, por medio de sus dispositivos
moviles y la aplicaciéon WhatsApp. Luego de
hacer un analisis del aprendizaje dentro del
aula virtual del curso, se propuso la tutoria
en linea para aquellos participantes con
actividades atrasadas, donde se tomo en
cuenta el Problema 2 Sigma (tutoria) de
manera sincrona, para que los que tenian
menos de dos actividades, pudieran
superarse.

3.3 Fase de reflexion. En esta fase
para el analisis y reflexion, se fueron dando
respuestas a los objetivos de investigacion.
A través del primero de ellos, se intentd
verificar en los participantes del curso La
web: un espacio para el aprendizaje, la
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eficiencia en la construccion de nuevos
conocimientos sobre la base de los saberes
previamente adquiridos pudiéndose apreciar
gue la experiencia proporcionada a través de
la comunidad de aprendizaje mévil, para la
mayoria de los profesores universitarios
participantes, fue una experiencia
significativa, ya que desconocian que se
podian aplicar estrategias por medio de
discusiones grupales socializadas a través
de la aplicacion WhatsApp como comunidad
de aprendizaje mévil.

Ahora bien, en referencia con lo anterior, se
precisa que en el proceso de construccion,
desarrollo y fortalecimiento de
conocimientos previos en las diferentes
tematicas, estos se alcanzaron en un grado
alto, y los aportes y andlisis fueron
sustanciosos para la generacion de
conocimientos y como punta de partida en la
transformacion de las préacticas dentro de los
ambientes virtuales de aprendizaje. A
continuacién, se presentan estratos de las
interacciones de una de las diferentes
discusiones grupales a saber:

A.C.. Buenas noches...usualmente
cuando se piensa en un espacio de
aprendizaje digital se focaliza la atencién en

los recursos tecnolégicos, los equipos,
aparatos, hardware, software...
C.G.V. por  qué? ¢Coémo

adaptamos a los espacios digitales?

A. C.: Es la primera asociacion, pero
particularmente  considera que debe
pensarse la cultura, el clima humano, lo
relacional, las actitudes y disposicion de las
personas que se encuentran vinculadas a
esos ambientes o espacios.

C.G.V.: Asi es mi estimado profe
A.C., pero ya en la escuela tenemos el
modelo 1:1
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R.: Crear vinculos, una cultura
colaborativa...pero una debilidad del aula 1.0
fue que no se pensé en la persona humana
y se crey6 que la incorporacion "per se" de
la "tecnologia” solucionaria todo. Hubo
iniciativas interesantes pero sin suficiente
fundamentacién pedagogica y didactica.

C.G.V.: grave error que los estamos
pagando. Al dotar al salén... mas no a lo
humano.

N.B.: Desde un enfoque sistémico;
creo que Santana tiene razon que se podrian
adaptar espacio de aprendizaje digital

N. J.: Todavia no intervengo... me
falta revisar el material...

A.C.: Yo no lo he revisado pero me
"lance al ruedo".

C.G.V.: las discusiones grupales son
algo previo a la tematica, las mismas se
orientan para llegar a la comprension de la
unidad en cuestion, asi que intervenga profe.

N.J.: El ambiente de un espacio de
aprendizaje digital en la web 2.0 deberia
tomar en cuenta (y adaptar segun la
necesidad y contexto) los elementos fisicos
mesas, sillas y paredes. Docente y alumno
usan ambientes digitales en ambientes
fisicos probablemente distintos al aula.

C.G.V.. y cOomo generamos un
ambiente comodo y agradable en la web.

ambiente
estara

N.C: En todo caso, el
tecnoldgico, virtual  siempre
condicionado por los entornos reales.

Con las muestras de la
intervenciones de los participantes en los
parrafos anteriores, se determind que con el
empleo de una comunidad de aprendizaje
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moévil en WhatsApp, se fomenta la
interaccion dinamica entre el mediador y los
estudiantes; de manera que, las actividades
a ser realizadas conjuntamente, se
conviertan en una oportunidad de crear un
alto nivel de aprendizaje como resultado de
dicha interaccion.

4. RESULTADOS

En las interacciones realizadas
dentro de la comunidad de aprendizaje mévil
se preciso, que la mediacién pedagogica fue
primordial, puesto que permitié orientar y
regular las discusiones sobre los temas
planteados, asi como dar recomendaciones
para garantizar la contribucion de los
participantes, llevando a los mismos a
pensar por si mismos y tener que exponer de
manera consistente sus puntos de vista, con
lo cual clasificaban los conocimientos
previos para interactuar con el material
didactico, situaciébn que sirvio para el
desempefio en el rendimiento de los
discentes dentro del curso eLearning.

Esa mediacion en funcion tutorial del
facilitador, posibilit6 generar nuevos
conocimientos al adaptar y actualizar in situ
la informacion distribuida por el grupo de
estudiantes para ponerla al alcance de
todos; por ello, las tecnologias o plataformas
virtuales por si mismas, no tienen
trascendencia si no existe una mediacion,
aplicacion de un aprendizaje adaptativo en el
entorno por medio de la tutoria
personalizada o en grupos pequefios; quedo
demostrado asi y dio respuesta a lo
formulado en el cuarto y Ultimo objetivo de
investigacion, de que la tutorizacion en linea
empleada como medio de orientacién, guia
y realimentacién por parte del tutor, resulta
una estrategia clave para garantizar los
conocimientos necesarios en los estudiantes
0 participantes; asi como que exista una
reciproca e interactiva comunicacion durante
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la tutoria, respalda el desarrollo del proceso
formativo.

Algunas opiniones de los
participantes al respecto:

Participante: A.H.E.R. (UPEL-IMPM
Té&chira) ...al Tutor Profesor C.G.V. Quien
me acompafd, motivando siempre a seguir,
sus orientaciones sirviendo de guia, en esta
experiencia de aprendizaje significativo para
mi. se me presentaron algunos
inconvenientes que me limitaron estar al
ritmo de todos.

Participante: L.B. de T. (UPEL-
IMPM) ... Por un momento crei no lograrlo
pero la motivacion, la afectividad y la asertiva
comunicacion por parte de nuestro profesor
C.G.V. fueron pieza fundamental. Sin duda
alguna el trabajo colaborativo también jug6
un papel importante.

Participante: L.A.G.A. (UNA-Centro
Local Tachira). Referente al proyecto "La
web un espacio para el aprendizaje"
considero que es acorde a las necesidades
constantes de innovacién para quienes
pretendemos mejorar nuestra praxis. Creo
gue se conformé una comunidad de
aprendizaje. En cuanto al facilitador,
desarroll6 un proceso de mediacion
pedagdgica excelente, gir6 instrucciones
claras y precisas, estimuld la motivacion de
los participantes. El feedback, fue oportuno.

Participante: A.Y.G. (UPEL-IMPM,
Sede Central). Mi opinibn es un curso
orientado a profesionales del sector aunque
su estructura de contenidos lo hace apto
para distintos niveles de conocimientos
previos. El curso permite diferentes niveles
de profundizacién; tanto puede servir para
adquirir conocimientos generales sobre la
calidad de la informacion y para profundizar
sobre aspectos mas concretos, la actitud de
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los profesores ha sido de plena
disponibilidad y colaboracién permanente.
Su compromiso es el de responder cualquier
cuestion en cualquier momento que el
participante lo necesitara. La sensacion que
he tenido es que la comunicacion ha
funcionado bien, posibilitando un flujo de
trabajo &gil...., a Prof. C.G.V.yalaDra.R.R.
por su disposicion al trabajo, su capacidad
de respuesta, su dedicaciéon y sobre todo
dominio y claridad de los temas que alli se
trataron.

Participante: N.B. (UPEL-IMPM Sede
Central)...  encontramos: instrucciones
precisas, va desde actividades simples hacia
las mas complicadas, es atractivo
visualmente, genera expectativas de
aprendizaje, obliga a centrarse en lo que se
hace, la interaccion es fluida, se respetan los
procesos y tiempos individuales, asi como
ofrece realimentacién constante sobre las
actividades....  su comprension de los
participantes no es tarea sencilla, exige
dedicacion, horas de trabajo, conocimiento y
manejo profundo del tema...

Participante: L.J.P. (UPEL-IMPM
YARACUY) “... El Proyecto es sin lugar a
dudas EXCELENTE, la  experiencia
adquirida basicamente con esta
“‘comunidad” me ha permitido interactuar...
para comentar, compartir, logrando obtener
un crecimiento gracias al aprendizaje
interactivo que reflejan lo importante que ha
sido para lograr mejorar nuestro desempefio
docente... Considero brillante la constante
participaciéon del Profesor nos gui6 a
conocer y manejar las novedades de un
entorno en constante renovacion para estar
en contacto con el mundo digital.”

De igual manera, junto a la medicion,
recopilacién, analisis y presentacion de
datos sobre los estudiantes, dentro del
contexto y las interacciones que alli se
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generaron; es decir, analitica de
aprendizaje, se comprendieron las
necesidades del proceso de aprendizaje que
se estaban desarrollando; optimizando de tal
manera, los entornos en los que se produce,
con el ofrecimiento de nuevas tutorizaciones
para aquellos estudiantes que estaban
atrasados; siendo para ello clave, la
comunicacion por los distintos canales de
comunicacion proporcionados dentro del
ambiente virtual de aprendizaje.

Luego de hacer dicha analitica de
aprendizaje, después de cuatro (04)
semanas del curso, se aplica nuevamente el
problema 2 sigma a participantes que tenian
menos de dos actividades, obteniéndose un
85% de recuperacion para la finalizacion
exitosa del curso. Con referencia a ello, es
necesario acotar ademas, que al aplicar el
disefio de Mastery Learning (dominio del
aprendizaje) apoyado de la estrategia del
problema 2 sigma, se logr6 una mayor
comprension de los contenidos al llegar con
un 90% de conocimientos previos para
afrontar y realizar las actividades
planteadas.

Para finalizar, se hace pertinente
mencionar que, en el curso La web: un
espacio para el aprendizaje (edicion UPEL-
IMPM Téchira 2016), se logré integrar el
aprendizaje personalizado, adaptativo y
flexible en los entornos de aprendizaje
digitales, el aprender-aprender y la
flexibilidad en la educacion superior que va
unido a la formacién continua a lo largo de la
vida, a través de la red personal de
aprendizaje generada en las distintas
comunidades de aprendizaje preparadas
para tal fin, tales como Facebook y Twitter;
por lo que, la conexiones sociales dadas por
los distintos canales de comunicacion
sincrona y asincrona, contindan siendo la
clave para el aprendizaje.
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7.

APLICACION DEL MODELO SERVPERF PARA LA MEDICION DE LA
PERCEPCION SOBRE LA CALIDAD DEL SERVICIO DE LA EDUCACION
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Especialista en estadistica

RESUMEN

Este trabajo se basé en aplicar un modelo que sirve para medir la percepcion de la
calidad en el servicio de la educacion, en caso particular a los estudiantes de la
Facultad de Ciencias Econdmicas y Empresariales de la Universidad de Pamplona,
Extension villa del rosario, a través del modelo SERVPERF, realizandose el
respectivo ajuste del instrumento, el cual fue desarrollado y validado por DUQUE Y
CHAPARRO 2012.

Se pudo evidenciar por medio de la investigacion, que el ente Universitario obtuvo
una percepcion aceptable en términos generales por parte de los estudiantes de la
Facultad, destacandose el programa de Administracion de Empresa como el
programa que mejor percibe el nivel de calidad en relacion al servicio de educacion,
seguido del programa de Economia y Contaduria Publica. El modelo aplicado esta
compuesto por cinco (5) dimensiones como son: Fiabilidad, Empatia, Capacidad de
respuesta, Tangibilidad, seguridad de las cuales Seguridad, Capacidad de
respuestas y Fiabilidad obtuvieron el mayor nivel de aceptacién, clasificadoras como
fortaleza y por otro lado la Tangibilidad y Empatia arrojaron un menor grado de
favorabilidad, las cuales fueron clasificadas como debilidades para el ente
universitario.

Palabras claves: Calidad servicio educativo, Modelo SERVPERF.

1. INTRODUCCION
satisfaccion. Guillén [1].

elaboren indicadores estadisticos que midan la

El desarrollo economico de cualquier
empresa sin importar al sector al que Conocer la percepcion que tienen los
pertenezca se basa en maximizar sus individuos en relacion ala calidad de los bienes

utilidades, las cuales crean planes estratégicos
gue buscan conocer el grado de satisfaccion
gue sus productos y/o servicios provocan en
los clientes, esto ha llevado a que muchas
instituciones de los paises desarrollados

y/o servicios es de suma importancia para las
empresas, ya que permitird conocer aspectos
tanto positivos como negativos y asi
implementar estrategias sostenibles para su
desarrollo y permanencia en el mercado.
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El concepto de calidad es un término no
solo exclusivo para las empresas dedicadas a
la fabricacion o produccion de bienes o
aquellas que pertenezcan a un  sector
especifico de la industrial, por el contrario este
término ha venido incursionado en todos los
sectores productivos de la de la economia vy el
sector de la educacién no ha sido la excepcién,
llegdndose a escuchar términos como
certificacion o acreditacion de calidad, tanto de
programas como de instituciones.

Para las instituciones educativas se ha
convertido en una obligacion ya sea por
iniciativa interna o externa ofrecer servicio de
calidad, es por esto que conocer en algln
momento la percepcion que puedan tener los
estudiantes en un momento determinado es de
suma importancia, ya que dependiendo de
esto se podra mejorar los procesos
académicos.

2. CUERPO DEL TRABAJO

Para medir la percepcion de la calidad
del servicio de la educacién se deben tener
claros conceptos tales como calidad, calidad
del servicio, la relacibn que existe entre la
calidad del servicio y satisfaccion del cliente, y
por otra parte los diferentes modelos que se
han desarrollado a través del tiempo para
medir la percepcién de la calidad de los
servicios.

Fegenbauna define calidad “como la
totalidad de los rasgos y caracteristicas de un
producto o servicio respecto de su capacidad
para satisfacer las necesidades establecidas o
implicitas”. Cordoba [2]

Por otro lado Parasuraman, Zeithaml y
Berry manifiestan que la calidad de servicio es
lo que resulta del balance entre las
expectativas y las percepciones del

desemperfio que tiene el cliente hacia la calidad
del servicio. Gelvez [3]

Por lo anterior la calidad es la diferencia
que se tiene entre las expectativas y las
percepciones, dependiendo de esa diferencia
se emite el juicio de calidad del producto, si la
percepcion es mayor que las expectativas, se
puede hablar de calidad del producto y en el
caso contrario el juicio serd diferente.

Respecto a la relacion entre calidad del
servicio y satisfaccion del cliente se destaca a
Cronin y Taylor los cuales afirman que la
calidad de servicio puede ser una
consecuencia 0 un antecedente de la
satisfaccion, se debe determinar si el propésito
es tener clientes satisfechos en cuanto a la
prestacion del servicio o por el contrario brindar
un maximo nivel de calidad de servicio
percibida [3].

Por otro lado, haciendo referencia a los
modelos de evaluacibn que se han
desarrollado para medir la percepcion de
calidad de los servicios, se puede mencionar
los noérdicos, americano entre otros. El Modelo
nérdico o modelo de la imagen que relaciona
la calidad con la imagen de la organizacion.
Oliva y Go6mez, [4]. Este modelo que se
basaba en desarrollar modelos cualitativos, el
cual cuenta con autores como Christian
Gronroos quien realiz6 grandes aportes a la
literatura, esta escuela europea se preocupdé
desde su inicio en medir los servicio, los
cuales son considerados importantes para que
toda empresa identifique y logre conocer el
comportamiento de sus productos y la relacion
gue estos tiene con los clientes.

P or otro lado, el modelo americano, con
su escala SERVQUAL, permite evaluar la
calidad del servicio percibida mediante la
medicion por separado de las expectativas y
las percepciones [4]. Esta escuela se baso en
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desarrollar modelos cuantitativos, dentro de
sus principales representantes se encuentran
Parasuraman, Zeithaml y Berry [4].

El modelo SERVQUAL (Service
Quiality, Calidad del Servicio por su siglas en
Inglés) es una escala de items mdultiples que
sirve para medir las percepciones del cliente
con respecto a la calidad del servicio
(parasuraman et al., 1985; 1988; 1991).

Este modelo contiene 22 preguntas que
miden las expectativas del cliente y 22 frases
similares que miden las percepciones del
cliente y la calidad del servicio se establece
mediante la diferencia de las puntuaciones que
el cliente asign6 a la expectativas y las
percepciones. Las dimensiones que hacen
parte de este modelo son:

1) Tangibilidad: las instalaciones fisicas,
equipos, y el aspecto del personal.

2) Fiabilidad: habilidad para realizar el servicio
prometido en forma fiable y precisa.

3) Capacidad de respuesta: disposicién para
ayudar a los clientes y proporcionar rapido
Servicio.

4) Seguridad: el conocimiento y la cortesia de
los empleados y su capacidad para inspirar
Confianza y seguridad.

5) Empatia: el cuidado, la atencidon
individualizada que la empresa proporciona a
sus clientes. Duque y Chaparro [5].

Otro modelo muy  importante
desarrollado por esta escuela es el modelo
SERVPEREF, el cual radica en medir el servicio
basandose solo en la percepcion del servicio
que tienen los individuos, muy diferente al
modelo SERVQUAL que tiene en cuenta tanto
las percepciones como las expectativas.

También se pueden mencionar otros
modelos que se relacionan con la escuela
americana como son: El modelo de
desempeiio evaluado (EP), el modelo de la
calidad normalizada (NQ) entre otros, ademas
de los anteriores también se destacaron otros
modelos independiente de estas escuelas
como fueron el de creacion de la calidad
atractiva, modelo analisis importancia-
desempefio IPA, método MUSA, modelo
PRIEX, auditoria del servicio, los modelos de
ecuaciones estructurales y los indices
nacionales de satisfaccion del cliente entre
otros.

Uno de los conceptos importantes que
gira el presente trabajo, es a lo referente a la
calidad en la educacion.

Al respecto Garbanzo expresa que “el
concepto de calidad es relativamente reciente
en la literatura pedagdgica, concepto que se
veia en el pasado de una forma mas
cuantitativa, vinculandosele especialmente
con lo econdmico y social, pero también
manifiesta que este concepto ha evolucionado,
viéndolo desde un punto de vista mas amplio,
en el que no solo se analiza desde un espectro
cuantitativo, sino también cualitativo”. Castano
y Garcias [6].

Para la UNESCO hay dos principios
gue caracterizan lo que puede ser la definicion
de una educacion de calidad, el primero
“considera que el desarrollo cognitivo del
educando es el objetivo explicito mas
importante de todo sistema educativo” y el
segundo hace hincapié en “el papel que
desempefia la educacion en la promocion de
las actitudes y los valores relacionados con
una buena conducta civica, asi como en la
creacion de condiciones propicias para el
desarrollo afectivo y creativo del educando”.
Castafio y Garcias [6]. Por tanto el objetivo que
se debe perseguir en todo proceso educativo
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es el desarrollo intelectual dentro de un area
del saber donde dicho conocimiento se articule
en el beneficio de la sociedad y el pais.

2.1 Modelo SERVPERF EI modelo
SERVPERF fue elaborado por dos autores
Cronin y Taylor en el afio 1992, elaborado por
Cronin y Taylor ; “tiene como antecedente al
SERVQUAL, del que ellos plantean, que es
inadecuado, el rendimiento menos las
expectativas es una base inadecuada para uso
en la medicion del servicio” (p. 125), los
autores Cronin y Taylor en el afio 1994,
basdndose en Carman afirman que la escala
SERVQUAL (teoria de gaps (diferencias) de
Parasuraman, Zeithaml y Berry no presentaba
mucho apoyo teérico y evidencia empirica
como punto de partida para medir la calidad de
servicio percibida[5].

SERVPERF es dutil para medir la
percepcion del servicio debido a su
simplicidad, ya que solo se basa en la
percepcion del servicio que tiene los individuos
y de esta manera haciendo mas féacil la
aplicacion del instrumento (encuesta),
disminuyendo de esta manera el nivel de fatiga
al momento de encuestar, teniendo como
referente varias investigaciones segun Morillo,
Morillo y Rivas [7].

2.2 Instrumento de medicién guia. La
investigacion utilizo el instrumento
desarrollado por Duque y Chaparro [5],
denominada Medicion de la percepcion de la
calidad del servicio de educacion por parte de
los estudiantes de la UPTC Duitama, debido a
la similitud con dicho estudio, los cuales
determinaron los factores o dimensiones
claves que caracterizan el servicio de
educacién, construyeron la escala o
instrumento para medir la calidad percibida del
servicio de educaciéon, como la comprobacién
empirica de fiabilidad y validez de constructo,
el instrumento quedo conformado por 24

preguntas, distribuidos de la siguiente
manera:

DIMENSION ITEMS
Tangibilidad 1,2, 3,4)
Fiabilidad (5,6,7,8,9)

Capacidad de respuesta (10, 11, 12,13)

Seguridad (14, 15, 16, 17, 18, 19)
Empatia (20, 21, 22, 23, 24)
El estudio realizado privilegid un

enfoque cuantitativo y el tipo de investigacion
es descriptiva.

Tabla 1. Ficha técnica. Poblacién objeto

A N=223 Estudiante

continuacion | matriculados de los semestre

se presenta | de sexto a décimo, en los

la ficha | programas académico de

técnica. contaduria Publica,

Poblacion Economia y Administracion

objeto de Empresa en la
Universidad de Pamplona,
Extension Vila del Rosario.

Tamafio de | N =105

la muestra

Error 5%

muestral

Nivel de | Z=196 p=9g=0,5

confianza

Disefio Muestreo aleatorio

muestral estratificado segun afijacion
proporcional por semestre

3. RESULTADOS Y DISCUSIONES

El analisis se enfoca desde una andlisis
particular, con la variable género y Programas
Académicos y el andlisis global de Percepcion
que tiene los Estudiantes, en relacion al
Servicio de Calidad que perciben.

3.1 Percepcién del género con
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relacion a las dimensiones. Se analizo el
comportamiento del género en relacion a cada
componente o dimension que hace parte del
modelo SERVPERF

Capacidad de respuesta de acuerdo
al género. El género femenino alcanzo un
nivel de aceptacion del 70%, en comparacion
del 61% que alcanzo el género masculino,
ademas se puede afirmar que la opinién
respecto a la capacidad de respuesta de la
universidad depende del género (chisq=
8.5074, p.valor= 0.07466). Seguridad de
acuerdo al género Los estudiantes del género
femenino alcanzaron un 61%, en comparacion
el género masculino que obtuvo un nivel de
percepcion del 66%, ademas se afirma que la
opinion respecto a la seguridad no depende
del género (chisq = 7,5249, p.valor= 0.1106).
La tangibilidad de acuerdo al género. Las
mujeres alcanzaron un 50% de percepcion, en
relacion al 49% que lograron los hombres.
Ademas se puede afirmar que la opinién no
depende del género (chisq = 3,9298 p.valor=
0.4156) La empatia de acuerdo al género.
Con respeto a la empatia se observo que las
mujeres alcanzaron un 54% de percepcion
frente a un 45% de los hombres. También se
afirmar que la opinién respecto a la empatia
de la universidad no depende del género (chisq
= 5,8451 p.valor= 0,211) La fiabilidad de
acuerdo al género. El porcentajes de
aceptacioén para las mujeres fue del 66% frente
al 58% para los caballeros, ademas se afirma
gue la opinion respecto a la Fiabilidad de la
universidad depende del género (chisqg =
14,681, p.valor=0.005411)

3.2 Percepciébn por programa.
Siguiendo con el andlisis comportamental, se
observo lo siguiente.

Tangibilidad de acuerdo a los
programas académico. Los estudiantes de
Administracion de Empresas, alcanzando un

57%, seguido del programa de economia con
el 50% y contaduria publica con un 45%, se
afirma ademas que la opinién depende del
programa académico (chisq = 17,69, p.valor=
0.02368). Fiabilidad de acuerdo a los
programas académicos. Los estudiantes de
Administracion de empresa obtuvieron el
77% nivel de percepcion, seguido del
programa de Economia con el 63% y por ultimo
los estudiantes de Contaduria publica con un
58%, se afirma ademas que dicha opinion
depende del programa académico (chisq =
26,789, p.valor= 0.0007688) Capacidad de
respuesta de acuerdo a los programas
académicos. Los estudiantes de
administracibn de empresa alcanzaron un
porcentaje del 70%, en relacion al 64% que
presentaron los de Economia y un 50% que
alcanzaron los estudiantes de Contaduria
publica. También se encuentra que la opinion
depende del programa académico (chisq =
18,661, p.valor= 0.01678) Empatia de
acuerdo a los programas académicos. El
mayor nivel de percepcion lo presento el
programa de Administracion de Empresas, con
un 63%, seguido por Economia con el 48% y
por ultimo contaduria publica con el 47%, se
puede afirmar que dicha opiniéon depende del
programa académico (chisq = 14,23, p.valor=
0.07597) Seguridad de acuerdo a los
programas académicos. El mayor porcentaje
en esta dimension lo alcanzo por primera vez
Economia con el 76%, seguido de
administracion de empresa y contaduria
publica, con el 70% y 58% respectivamente.
También se encuentra que la opinién depende

del programa académico (chisq = 34.726,
p.valor= 0.00003)
Percepcion general de las

dimensiones del modelo SERVPERF. En
este orden de ideas, continuando con el
andlisis comportamental, se observé que las
dimensiones que alcanzaron los mayores
niveles de aceptacion fueron: la seguridad con
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un 67%, seguido de la capacidad de respuesta
y la fiabilidad con un porcentaje de 66% y 64%
respectivamente, ademas también se nota un
bajo nivel de favorabilidad en relacién a la
Tangibilidad y la Empatia las cuales obtuvieron
un porcentaje de 49% Y 51% respectivamente.

CONCLUSIONES

El estudio se bas6é en medir la
Percepcion de la calidad del servicio en los
alumnos de la Facultad de Ciencias
Econdmicas y Empresariales de la Universidad
de Pamplona, Extensién Villa del Rosario,
aplicando un instrumento de medida,
construido por DUQUE Y CHAPARRO, 2012,
el cual desarrollo la respectiva comprobacion
empirica de validez y fiabilidad. El estudio
realizado evidencio tres dimensiones que
alcanzaron un nivel de aceptacion o buena
percepcion por parte de los estudiantes,
clasificandola de esta manera como fortaleza
para el ente universitario y a su vez dos
recibieron un bajo nivel de favorabilidad o de
percepcion, las cuales fueron clasificadas
como debilidades. Ademas se evidencio que el
programa que mejor percepcion tiene del
servicio de educacion fue Administracion de
empresa, seguido de Economia y Contaduria
publica, el cual demostré siempre una postura
de cuestionamiento y no satisfaccion en
relacion al servicio, en relacion al género se
observé en las mujeres una mejor percepcion
del servicio en casi todas las dimensiones a
excepcion de la seguridad.

En este orden de ideas las
dimensionadas que mayor porcentaje de
percepcion obtuvieron fueron: Seguridad, lo
cual significa que los estudiantes se siente
satisfecho, en relacibon a la confianza y
seguridad que le ofrece la Institucion, seguido
de la Capacidad de Respuesta, lo cual
relaciona la buena disposicion y cortesia por
parte del personal de la universidad en ayudar

o0 entregarle un servicio rapido y oportuno, por
dltimo la Fiabilidad, demostrando la habilidad
gue tiene el personal en realizar el servicio de
forma fiable y precisas.

En lo referente a la Tangibilidad vy la
Empatia, las dimensiones que obtuvieron los
mas bajos porcentaje de percepcion,
clasificadoras como debilidades, denotando la
falta de inversion en instalaciones y/o equipos
que tiene el ente universitario y ademas la poca
atencion individualizada que reciben los
estudiantes por parte del personal vinculado
con el ente universitario.
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Resumen

El presente documento titulado “el TPACK como enfoque para el desarrollo de la
investigacion en didactica de la mateméticas a nivel universitario” presenta algunos
aspectos de la revisiébn de la literatura reciente en cuanto a ensefianza de las
matematicas con tecnologia. Estos aportes se plantean como fundamentales por
cuanto considera que orientan la investigacion y la reflexion sobre los procesos
actuales de ensefanza y aprendizaje de las matematicas.

Palabras Clave: TPACK, Didactica de las Matematicas, Conocimiento pedagdgico

tecnolégico de contenido.
INTRODUCCION

Los adelantos tecnolégicos han
permeado la cultura social en todos sus
campos y han llevado a que se usen de forma
desmedida las tecnologias, pues no en todos
los casos han facilitado las actividades
cotidianas. Este fenébmeno, no es ajeno al
campo de la educacién que ha impuesto que
se consolide rdpidamente la integracion de las
TIC en las préacticas educativas, visualizado a
través de las politicas y proyectos educativos
gue se han desarrollado en los diferentes
paises e instituciones en torno a este tema.
Vale la pena cuestionarse, como se ha llevado

4 Ministerio de Educacion Nacional de Colombia

a cabo este proceso de implementacién y qué
implicaciones ha traido consigo.

Frente a esta situacion el MEN* y el
Estado Colombiano han demandado de las
instituciones educativas en todos los niveles un
esfuerzo y compromiso para que no soélo
reciban capacitacion en cuanto a la integracion
de las TIC, sino que ademas la pongan en
practica en sus procesos de enseflanza y
aprendizaje y se vea reflejada en los
resultados académicos y en la disposicion de
los estudiantes frente a su formacion
profesional.
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Sin embargo, los enfoques que han
asumido estos proyectos y politicas educativas
han llevado a generalizar los procesos de
formacion docente a tal punto que no se
contempla la importancia de la didactica
especifica para la capacitacion y desarrollo de
los contenidos en cada area sino que se han
abordado desde un enfoque instrumentalista
de integracién de las TIC en las practicas
educativas. Es asi como se ve afectada no sélo
la formacion de los docentes sino también el
desarrollo de un campo especifico de
conocimiento como lo es el de la didactica de
las ciencias en este caso, de las mateméticas,
en torno a la integracion de las tecnologias.

Desde el enfoque de las didacticas
especificas se describe la importancia del
conocimiento que deben tener los docentes
sobre el contenido especifico del area y el
conocimiento pedagoégico del proceso de
ensefianza, lo que conlleva a que cada area
estructure  un  constructo  teérico vy
procedimental sobre la forma mas eficaz de su
proceso de ensefianza y las modificaciones
gue son necesarias plantear a la hora de
integrar las TIC en la ensefianza del area.

Segun, Mishra y Koehler (2006) las
fuentes de conocimiento que deben tener en
cuenta los docentes son: conocimientos de
contenido, pedagégico y tecnolégico, la
interaccion de estos tres conocimientos
permite a los docentes utilizar la tecnologia de
manera estratégica en la ensefianza, ya que
no se trata de ensefiar simplemente
matematicas o tecnologia, el proposito es
ensefiar matematicas con tecnologia. En este
sentido cobra importancia la pregunta por
¢,Cémo comprenden los profesores
universitarios la ensefianza de las

> Technological Pedagogical Content Knowledge. Para
efectos de esta investigacion su traduccion es
“Conocimiento Tecnolégico Pedagdgico del Contenido”.

matematicas con el uso de la tecnologia segun
las caracteristicas fundamentales de su
conocimiento tecnolégico pedago6gico?

Se espera aportar a la generacion de
conocimiento pedagogico y didactico que
promueva el uso de las TIC en los procesos de
ensefianza y aprendizaje de las matematicas.
Asi mismo, evidenciar el valor que le dan los
profesores de matematicas al uso de la
tecnologia en relacion con sus practicas de
ensefianza. Mostrar experiencias innovadoras
e interesantes que adelantan docentes
universitarios de matematicas con el uso de las
herramientas tecnolégicas.

Este articulo toma como marco
referencial la investigacion titulada
“‘Competencias TIC de los docentes de
matematicas en el marco del modelo TPACK®.
Una perspectiva para el desarrollo de buenas
practicas pedagogicas”. El contexto de estudio
corresponde a la Universidad Francisco de
Paula Santander — Cdcuta, la poblacion
seleccionada son los docentes de matematicas
adscritos al Departamento de Matematicas y
Estadistica que estuvieron orientando alguna
asignatura de mateméticas durante el primer
semestre académico del afio 2015.

Objetivo General. Determinar cémo
comprenden los profesores universitarios el
proceso de ensefianza de las matematicas
cuando usan las TIC a partir de las
caracteristicas ~ fundamentales de  su
conocimiento tecnolégico pedagogico.

Objetivos Especificos. Describir los
elementos necesarios para el uso de la
tecnologia en la ensefianza de las
matematicas a partir del conocimiento
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tecnolégico pedagdgico y disciplinar de los
docentes universitarios.

Identificar en el proceso de ensefianza
las oportunidades de aprendizaje de las
matematicas que crean los docentes
universitarios cuando usan la tecnologia.

Valorar las posibilidades y limitaciones
potenciales de la enseflanza de las
matematicas con el uso de la tecnologia segun
el conocimiento tecnoldgico pedagogico y
disciplinar de los docentes universitarios.

ELEMENTOS FUNDAMENTALES PARA LA
ENSENANZA DE LAS MATEMATICAS CON
LA INTEGRACION DE LA TECNOLOGIA

El Conocimiento Pedagdgico y Disciplinar
- PCK®

Shulman (1986) distingue un nuevo
conocimiento del docente al integrar el
conocimiento del contenido y el conocimiento
pedagodgico. Afirma con Koehler y Mishra
(2008) que el conocimiento disciplinar es
condicién necesaria pero no suficiente para la
ensefianza y el aprendizaje del contenido que
se desea aprender. Por lo tanto, orienta sus
investigaciones en el campo especifico del
Conocimiento Pedagdgico del Contenido
(PCK). En el caso de las matematicas, el
conocimiento pedagégico del contenido se
orienta a analizar la naturaleza conceptual y
epistemoldgica, sus componentes,
caracteristicas y el grado de conocimiento
matematico (genérico o especifica) que tienen
los profesores, asi como sus relaciones con la
ensefianza y el aprendizaje y con otros
dominios de conocimiento.

6 PCK (Pedagogical Content Knowledge), sigla en inglés
que denomina al Conocimiento Pedagdgico del
Contenido o Disciplinar.

Para Shulman (1986) otros
conocimientos per se que deben poseer los
docentes como elemento esencial y previo a su
labor de ensefiar incluye: el conocimiento
didactico general, conocimiento del curriculo,
conocimiento  didactico del contenido
(pedagogia y materia), conocimiento de los
alumnos y de sus caracteristicas, conocimiento
de los contextos educativos (funcionamiento
del grupo o de la clase, gestion y financiacion
de la escuela, caracter de las comunidades y
culturas), conocimiento de los objetivos,
finalidades, valores educativos y sus
fundamentos filoséficos e historicos.

Modelo de Razonamiento y Accidn
Pedagdgica

Este modelo propuesto por Shulman
(1987), consiste en mostrar los procesos de
pensamiento y actuacion pedagogica que debe
realizar el docente para ensefar los
contenidos, enmarcados en el contexto
educativo en el que se encuentra y las
interacciones sociales que alli se ejercen. Se
configura a partir de un ciclo de procesos que
se describen como:

(1) Comprension, el maestro establece la
estructura del contenido especifico, asi mismo
entiende la manera en que los contenidos a
ensefiar se relacionan con otras ideas del
mismo campo del conocimiento y con ideas de
campos del conocimiento diferente.

(2) Transformacion, parte del proceso de
adaptar el conocimiento desde el sentido de
como entiende el profesor la materia desde el
pensamiento y el interés de los estudiantes
para desarrollar un contenido ensefiable. Este
proceso implica:
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a) Preparacion, en la que se interpretan
criticamente los materiales de instruccion.
b) Representacion, en la que se reflexiona
sobre las ideas y conceptos clave y las
formas alternativas de representacion de la
informacion.

c) Seleccién, eleccibn de un método y
modelo de ensefianza dentro de un gran
nimero y variedad de posibilidades de
estrategias y recursos.

d) Adaptacion y re-adaptacion, corresponde
al ajuste del material de acuerdo a las
caracteristicas de los estudiantes.

(3) Formas de Ensefanza, es el proceso de
observacion de la practica pedagdgica,
atendiendo la organizacion, gestion en el aula,
presentacion de ideas y descripcion de los
contenidos, asignacion y control de trabajos,
interaccion de los estudiantes a través de
preguntas, participaciones y todas las técnicas
heuristicas que favorecen el resolver
problemas y generar soluciones creativas.

(4) Evaluacion, es un proceso de verificacion,
recoleccion de informacién en la que se
valoran los niveles de comprensién de los
estudiantes y el manejo de la ensefianza de los
contenidos por parte del maestro. Se hace una
revision de las comprensiones de los
estudiantes y del desempefio del profesor.

(5) Reflexion, se encuentra organizada a partir
de la revision de la ensefianza teniendo en
cuenta el grado en el que se alcanzaron los
objetivos. Es un razonamiento adelantado por
el docente en el que se reconstruye
metodicamente, los acontecimientos,
emociones, participaciones y logros para su
valoracion.

(6) Nueva Comprension, a través de los actos
de enseflanza razonada y razonable el
maestro amplia una nueva comprension de los
fines educativos, profundiza sobre los temas a
ensefiar, de sus acciones pedagdgicas y de la
construccién del conocimiento por parte de sus
estudiantes. La comprensién no se produce de
forma automatica, sino después de la
evaluacioén y la reflexion por lo que se requiere
la medicacion de estrategias especificas que
favorezcan la nueva comprension.

En este sentido, la accion del
razonamiento pedagdgico envuelve el proceso
de aprendizaje, permitiendo al docente ampliar
la comprension de las ideas, conceptos y
preguntas centrales para reconocer las
dificultades conceptuales especificas, los
problemas o actividades que incitan al
estudiante a cuestionarse. Asi mismo,
promueve el desarrollo de ideas previas,
experimentos, problemas, proyectos que
permite que los jovenes exploren conceptos
centrales, construyan explicaciones, analogias
o metéforas que faciliten la comprension de los
conceptos abstractos. El disefio de actividades
de evaluaciéon a partir de la resolucion de
problemas favorece la aplicacion de lo
aprendido en contextos realistas, variados y
especificos.

Conocimiento Tecnoldgico Pedagdgico de
Contenido - TPACK

Koehler 'y Mishra (2006) han
desarrollado un marco que ofrece un enfoque
para comprender y desarrollar practicas que
abordan el aprendizaje de las disciplinas
utiizando la tecnologia. Este marco
denominado TPACK -  conocimiento
tecnolégico pedagdégico del contenido se basa
inicialmente en la teoria de Shulman (1986,
1987) sobre el conocimiento pedagdégico del
contenido y lo trasciende incluyendo el
conocimiento tecnoldgico necesario para
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incorporar la tecnologia en el proceso de
ensefianza y aprendizaje.

La figura 1, ilustra el modelo TPACK
propuesto por Koehler y Mishra (2006), el cual
surge de la interseccién de todos los dominios
de conocimientos que lo constituyen. Este
modelo destaca la importancia de la
interaccion de los dominios de conocimiento
base (contenido, pedagogia, tecnhologia) para
la configuracion de los dominios de
conocimiento compuestos (pedagdgico de
contenido, tecnolégico  del contenido,
tecnologico pedagdégico).

Conocimiento
Tecnolégico Pedagdgico

del Contenido .\
(TPACK)

Conocimiento
Tecnoldgico ‘

Conocimiento
Pedagogico
(PK)

Conocimiento
Tecnolégico
Pedagogico

(TPK)

Conocimiento
Tecnoldgico
del Contenido

(TCK)

Conocimiento
del Contenido
(CK)

Conocimiento
Pedagagico
del Contenido

“ Contextos

Figura 1. Representacion del Conocimiento
Tecnoldgico Pedagdgico del Contenido
(TPACK) (Mishra & Koehler, 2006).

El TPACK en Matemaéticas

Niess, Sadri, y Lee (2007), propusieron
un modelo de desarrollo del TPACK para
profesores de matematicas que surge del
modelo “proceso de innovacién-decision”
propuesto por Everett Rogers (1995, en Niess
et al., 2009). Este modelo describe un ciclo de
cinco etapas por las que un docente avanza de

manera progresiva cuando aprende a integrar
la tecnologia para la ensefianza y aprendizaje
de las matematicas como se muestra en la
figura 2.

TPACK

Technology / o Advancing
N\ / ploring

Figura 2. Descripcion de los niveles de
pensamiento y comprension de los profesores
de matematicas en relacion al TPACK (Niess
et al., 2009).

Las cinco etapas se describen como:

(1) Reconocer (conocimiento). Se reconoce y
utiliza la tecnologia pero no se integra en la
ensefianza de las matematicas.

(2) Aceptar (persuasién). Los maestros toman
una actitud favorable o desfavorable hacia la
ensefianza y el aprendizaje de las
matematicas con la tecnologia.

(3) Adaptar (decision). Se toma una decision
sobre la conveniencia o no de utilizar la
tecnologia en la ensefianza y aprendizaje de
las matematicas.

(4) Explorar (implementacién). Se integra
activamente una tecnologia apropiada en la
ensefianza y el aprendizaje de las
matematicas.

(5) Avanzar (confirmacion). Los profesores
evalian los resultados de su decisién de
integrar una tecnologia apropiada en la
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enseflanza y el
matematicas.

aprendizaje de las

El Cuarteto del Conocimiento

El cuarteto del conocimiento es un
marco para la observacion, el analisis y el
desarrollo de la ensefianza de las
matematicas, con especial atencion en la
contribucion de los conocimientos de
contenido del profesor de matematicas. A
diferencia del marco teérico de Shulman
(1986), este enfoque se interesa en las
situaciones en que tal conocimiento entra en
juego con la categorizacion de los diferentes
tipos de conocimiento del profesor de
matematicas.

En este enfoque se conciben segun el
conocimiento y las creencias que se evidencia
en la ensefianza de las mateméticas cuatro
categorias o dimensiones, llamadas: base,
transformacion, conexion y contingencia. La
primera categoria consiste en el conocimiento
y la comprension de las matematicas en si
mismas y de la didactica especifica de la
matematicas, asi como las creencias sobre la
naturaleza de las matematicas, los propdsitos
de la educacién matematica, y las condiciones
bajo las cuales los estudiantes van a aprender
mejor las matematicas. La segunda categoria:
transformacion, se refiere a la presentacion de
ideas a los alumnos en forma de analogias,
ilustraciones, ejemplos, explicaciones vy
demostraciones. La tercera categoria,
conexioén, incluye hacer anticipacion a la
complejidad, tomar decisiones y hacer
conexiones entre procedimientos, conceptos.
La cuarta categoria: contingencia, corresponde
al uso de oportunidades de aprendizaje, de
ideas de los estudiantes y de visién durante la
instruccion.

Esta conceptualizacion de cada una de
las cuatro dimensiones es la sintesis de un

conjunto de cédigos que surgieron del andlisis
fundamentado de los datos primarios durante
el desarrollo de las investigaciones en
matematicas (Rowland, Jared, & Thwaites,
2011).

El conocimiento del contenido para la
ensefianza de las matematicas

Trascendiendo la teoria de Shulman,
Ball (2008), propone un enfoque centrado en
como los profesores tienen que conocer el
contenido matematico, ademas, de determinar
gué mas necesitan saber los profesores acerca
de las matematicas, cémo y donde los
profesores pueden utilizar el conocimiento
matematico en la practica.

En este enfoque se estudia el trabajo
gue implica la ensefianza, orientado por
interrogantes como ¢,Qué necesitan hacer los
profesores en la ensefianza de las
matematicas? en virtud de ser los
responsables de la ensefianzay el aprendizaje
de los contenidos, ¢como este trabajo
demanda de razonamiento matematico,
comprension, entendimiento y habilidad?
¢Cudles son las actividades fundamentales
exigidas y los objetivos generales de desarrollo
en el aula? ¢Las matematicas se tratan con
integridad, las ideas de los estudiantes se
toman en serio? ¢El trabajo matematico se
desarrolla en colectivo o como un esfuerzo
individual? Se busca comprender las formas
en que la matemética se implica en el
acontecer con lo habitual del dia a dia,
momento a momento de las demandas de la
ensefianza. Este andlisis establece las bases
para una teoria basada en la practica del
conocimiento matemético para la ensefianza
(Ball & Bass, 2003).

Conclusiones
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El marco teérico TPACK se plantea
como una poderosa herramienta tedrica que
resuelve y articula el problema de Ila
implementacion instrumental de las TIC a
través del conocimiento tecnoldgico
pedagogico de contenido capaz de reorientar
las practicas de aula centradas en la
tecnologia.

En el ambito de Ila planeacién
educativa, el TPACK colabora en la
construccion de curriculos pertinentes, amplios
y adecuados a la cultura digital orientados a
implementar nuevas politicas de gestion y
cambios en las practicas educativas.

Asi mismo, tal como se plantea a través
de este modelo se asegura la innovacion de las
practicas, métodos y técnicas pedagogico-
didacticas en la implementacion de las TIC
para superar el uso tradicional en el cual se ha
adelantado, generalmente, su utilizacion.

En cuanto a la formacion del docente de

matematicas, el conocimiento tecnoldgico
pedagogico del contenido favorece el
desarrollo de competencias  digitales,
necesidad aun urgente, por cuanto es

necesario llevar a cabo la formacion de futuros
maestros desde fundamentos tedricos distintos
de los planteamientos con los cuales se ha
venido orientando.

Se requiere de la profundizacion en la
aplicacién del TPACK y la socializacion de
experiencias significativas en torno a este tema
como oportunidad de aprendizaje para los
profesores de matematicas que se inician en
este campo o que han tenido desventaja con el
uso de las herramientas tecnologicas.

Finalmente, es necesario reconocer
gque los profesores tienen per se un
conocimiento tecnolégico pedagégico de los
contenidos sobre el que es necesario

reflexionar, profundizar y articular para la
ensefianza de las matematicas.

Los profesores deben utilizar la
tecnologia para transformar la ensefianza y
crear oportunidades de aprendizaje para los
estudiantes.

Los profesores deben utilizar la
tecnologia estratégicamente para mejorar la
ensefianza y el aprendizaje de las
matematicas.

Lo que los profesores creen acerca del
uso de la tecnologia en la ensefianza de las
matematicas influye en la forma en que
ensefian y utilizan estas herramientas.
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Resumen

El comportamiento mecénico de los materiales ceramicos es menos predecible que
el de los metales. Debido a que la cerdmica es un material fragil se presenta gran
dispersioén en los resultados de los diferentes ensayos. Por este motivo, para el
estudio de la resistencia de los materiales cerdmicos es mejor tener en cuenta
criterios de fallo apropiados no deterministicos, sino probabilisticos. La distribucion
de Weibull es una distribucién versatil que se utiliza para modelar diversas
aplicaciones en ingenieria, investigacion médica, control de calidad, finanzas vy
climatologia. Se utiliza en analisis de fiabilidad para modelar datos de tiempo para
falla o probabilidad de falla a una determinada carga. En este trabajo se ha utilizado
la distribucién de Weibull para hacer el andlisis estadistico de los datos de resistencia
a la fractura de premolares restaurados con disilicato de litio por la técnica de la cera
perdida y de 6xido de zirconio mediante la metodologia CAD-CAM. EI trabajo
contempl6 la fabricacion de 10 muestras de premolares idénticas de cada material
para su estudio. Los resultados obtenidos para el éxido de zirconio (o, = 2063,6 N y
m= 2,28) y para el disilicato de litio (0, = 1453,4 N y m= 2,85), indican que aunque
las restauraciones realizadas en 6xido de zirconio presentan mejores resultados de
resistencia, las restauraciones fabricadas en disilicato de litio presentan mayor
fiabilidad. Asi, pues queda a criterio del odontélogo definir la caracteristica que
considere de mayor importancia en su decision.

Palabras claves: coronas premolares, disilicato de litio, distribucién de weibull, 6xido
de zirconio, resistencia a la fractura.

1. INTRODUCCION El odontélogo se encuentra
diariamente con el dilema de la eleccién de

diferentes alternativas frente

al
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comportamiento de los dientes restaurados
ante las fuerzas ejercidas por la masticacion.
Este trabajo de investigacion contempla dar
mayor informacion del comportamiento de
coronas premolares sometidas a cargas o
fuerzas externas, de manera que apoye a
este profesional en la seleccion de un buen
tratamiento restaurativo.

La restauracion metélica de dientes
premolares se ha utilizado por mas de 40
afios. Sin embargo, este material puede
comprometer la salud buco-dental del
paciente, ademas requiere de gran grosor de
ceramica de estratificacion para enmascarar
el metal (Guzméan, 2007). Debido a estas
razones, en la actualidad se han
implementado  diversos materiales de
ceramica pura, que aseguran mejorar la
resistencia, la estética y la biocompatibilidad
de las restauraciones.

Un factor importante al restaurar los
dientes es la resistencia del material
restaurador. Esta propiedad mecanica del
material permite que la restauracion funcione
de manera eficaz y durante el mayor tiempo
posible.

Los materiales ceramicos tienen un
comportamiento fragil, por lo que presentan
una gran dispersion en los resultados de los
ensayos mecanicos. Esta variacion se debe
a la presencia de imperfecciones, propias de
los materiales ceramicos, por lo que para el
estudio de resistencia a la fractura se
prefiere usar criterios de fallo probabilisticos
(Ramos, 2015). Por estarazon, paralos dos
materiales  del presente estudio
exclusivamente ceramicos, es mejor analizar
la probabilidad de falla que la resistencia al
material. La presente investigacion
determina el efecto de la preparacion y el
material en la probabilidad de falla por
fractura de coronas premolares humanas in

vitro restauradas con dos preparaciones
distintas, mediante un andlisis estadistico de
Weibull.

2. METODOLOGIA EXPERIMENTAL

2.1 Materiales. Se fabricaron 10
coronas premolares de disilicato de litio por
el método de la cera perdida y 10 de éxido
de zirconio por la metodologia de disefio
asistido por computador — manufactura
asistida por computador (Computer-Aided
Design -Computer-Aided Manufacturing
(CAM) CAD-CAM). Las restauraciones se
obtuvieron a partir del mismo modelo para
evitar diferencias en la composicién y forma,
que pudieran afectar la interpretacion de
resultados.

2.2 Métodos.

2.2.1 Metodologia de la cera
perdida. La restauracién se inicia con la
obtencién de un modelo en yeso de la
preparacion dental, sobre el cual se realiza
un encerado que se reviste en un cilindro de
silicona y es llevado al horno hasta una
temperatura de 854°C por 50 minutos.
Posteriormente se inyecta la ceramica en el
molde obtenido del revestimiento. El
producto se magquilla con cerdmica de
estratificacion y se sinteriza para obtener la
restauracion total.

2.2.2 Metodologia CAD-CAM. La
elaboracion de la restauracion se realiza en
tres fases: escaneo por laser del diente,
disefio de la restauracion mediante un
software tridimensional y un fresado
automatico realizado en pocos minutos.
Posteriormente se adiciona un material de
magquillaje para dar el color adecuado y se
realiza una coccion de la cerdmica de
maquillaje a 765°C por 10 minutos.
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2.2.3 Prueba de Resistencia a la
Fractura. La prueba se realizO en una
maquina universal de ensayos mecanicos
modelo EMIC DL2000 con una celda de 5
kN, a una velocidad regulada de 0.5 mm/min
hasta rotura de la muestra. La carga fue
aplicada mediante una esfera de acero
inoxidable de 6 mm de didmetro unida a un
vastago de acero en el area oclusal de los
dientes, Figura 1.

-
¥

Figura 1. Montaje para el ensayo de
resistencia a la fractura.

Los datos obtenidos corresponden a
la carga de falla, F, puesto que no se puede
calcular un esfuerzo, o, debido a que el area
gue soporta la carga no puede ser definida
con claridad, por ser ésta una prueba
simulativa con probetas de forma irregular
gue hacen que las fuerzas cambien de
direccion a medida que avanza el ensayo.
Por tanto, en el presente documento se
cambiara el simbolo de esfuerzo sigma, o,
presente en la norma, por la letra, F, que
representa la fuerza de falla.

3. ANALISIS ESTADISTICO

El andlisis estadistico se realiz6
mediante la norma europea UNE 843-5 parte
5 (2006) (Espafiola, N. UNE-EN 843-5,
2006), para propiedades mecéanicas de
ceramicas técnicas avanzadas en términos

de una distribucion de Weibull de dos
parametros mediante técnicas de estimacion
de la probabilidad maxima. La norma
recomienda que la muestra no deberia ser
inferior a 30 especimenes, sin embargo,
menciona que por razones de costo pueden
usarse cantidades  menores. En
investigaciones similares se han propuesto
estudios con 10 muestras (Guerra, 2012).

3.1 Procedimiento de cdlculo. La funcién de
distribucidn de probabilidad responde a la
siguiente ecuacion:

F(x,m,) =1 — exp[_(%)m]Eq. (D)

Donde m es el modulo de Weibull o
parametro de forma (>0) y B es el parametro
de escala (>0).

Las fuerzas obtenidas en cada
ensayo se ordenan comenzando desde el
menor valor hasta el mayor y se asigha un
nuamero correlativo “i” a cada valor de carga.
A partir del valor del numero correlativo “”
se asigna una probabilidad de fractura a
cada muestra. La probabilidad de fractura
(Pr,), se calcula ast:

i—

0,5
Pfi = N Eq (2)

Donde N es el numero total de datos
de carga de fractura de las coronas.

Con los resultados de la Tabla 1, se
procede a determinar los parametros de
Weibull.

3.1.1 Determinacion de los pardmetros de
Weibull: Se representa el grafico de los
datos con la abscisa x; =In(Fs) y la
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1
=
la linealidad. Si no es clara la linealidad
puede que los datos no se ajusten al modelo
de Weibull de dos parametros. La norma
permite que los puntos en los extremos alto
y bajo de la probabilidad tengan un pequefio
desplazamiento.

ordenada: y; = In [ln( )] y se evidencia

Tabla 1. Valores de las fuerzas de falla
obtenidas en los ensayos de fractura.

No. Fuerza de falla, Carga
correlativo, Fs, (N)

i disilicato | 6éxido de

de litio zirconio
1 527 833
2 869 910
3 934 1067
4 1178 1240
5 1231 1722
6 1295 1822
7 1410 2234
8 1534 2501
9 1764 2748
10 2097 3051

Si se evidencia la linealidad, se procede a
determinar el parametro m de Weibull,
mediante el método de probabilidad maxima.
El célculo se realizd en el programa “Free
Statistics and  Forecasting  Software”
disponible en linea en internet (Wessa,
2016).

3.1.2 Correccion del sesgo: El m obtenido
por este método tiene un sesgo que
proporciona un valor sobreestimado del
mobdulo de Weibull real. Para corregirlo se
hace necesario utilizar un factor no-sesgado
b= 0.859, usando la tabla del anexo D de la

norma y que depende del numero de
muestras N.

mcorr =m = qu (3)

3.1.3 Determinacion de los limites del
intervalo de confianza para o0,. En este
estudio se consider6 un nivel de confianza
del 95%. Con este valor y N =10, se
determina el factor del limite superior e
inferior del nivel de confianza, t, y t;, en la
tabla del anexo E de la norma. (t,=-0,876 y
t=0,644.)

Los valores superior e inferior de o,
correspondientes a los limites superior e
inferior del intervalo de confianza, Cyy C, se
determinan asi:

3]
m.

C, = Foexp(_%) y C = Foexp(_ ) Eq. (4)

3.1.4 Determinacion de los limites
del intervalo de confianza para m: El valor
de confianza debe ser el mismo que el usado
para el valor de g,. Con este dato y el
numero de muestras, N, se determina el
factor del limite superior e inferior del nivel
de confianza, I, y I, en la tabla del anexo F
de la norma (1,=0,676 y 1=1,602). Los limites
de los intervalos de confianza superior e
inferior para m, D, y Dy, se determinan asi:

Dy =yDy =7 Eq.(5)

Donde m nuevamente es el valor sesgado.

3.1.6 Gréfica de las curvas de
probabilidad: Probabilidad de falla Ps vs. of
, los datos reales se grafican mediante: Py, =
i-0,5
N

y los datos calculados con el modelo:
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pf)mcorr

Pr,=1 — e‘(ﬁ Eq. (6)

Donde F,, para este caso especifico es el
factor de escala f y se denomina carga
caracteristica.

4. RESULTADOS Y DISCUSION

En la Tabla 2, se presenta un
resumen de los resultados del andlisis
estadistico, y enlas Figuras 2y 3, se grafican
las curvas para un intervalo de confianza del
95 % para cada uno de los dos materiales y
en la Figura 4 se grafican las curvas de
probabilidad de Weibull.

Tabla 2. Parametros de Weibull

Material | Disilicato de Oxido de
litio zirconio
m 3,319 2,656
Mcorr 2,851 2,282
Cu, N 1891,9 2869,8
CI, N 1196,7 1619,3
Du 4,910 3,929
DI 2,072 1,658
Oo, N 1453,0 2063,6
4
= 3 =
=
T 1 S
] 0 . -=-
g’ P P I % 72 27
E 2=
T 3
4
. L
6
ln(Ffi)

Figura 2. Curvas correspondientes a un
intervalo de confianza del 95%, para el

disilicato de litio

ln[ln(l/(l—P(fi) ))]

-6

In(Fy, )

Figura 3. Curvas correspondientes a un
intervalo de confianza del 95%, para el 6xido
de zirconio.

De las Figuras 2 y 3 se puede
concluir que existe linealidad de los datos en
los dos casos y por tanto se pueden
considerar que tienen comportamiento de
distribucién de Weibull de dos parametros y
los resultados son validos dentro del nivel de
confianza del 95%.

Los resultados, Tabla 2 y Figura 4
indican que el 6xido de zirconio presenta
mayor resistencia ( mayor F, y una curva
mas desplazada a la derecha), y que el
disilicato de litio es un material con mas
fiabilidad (mayor m, y mayor pendiente de la
curva). Los resultados son similares a
valores encontrados para materiales
ceramicos en general (Luna, 2016), (Garcia-
Paez, 2014). Es importante aclarar que los
valores gue se pueden comparar son los de
m, pues los valores de la fuerza de rotura
encontrados dependen de la forma y el
tamafio de la muestra. Asi, pues los
resultados son vélidos solo para premolares
y no aplica a otros tipos de dientes con forma
diferente.

En la Figura 4, se presentan las
curvas de probabilidad de falla para los dos
materiales, los puntos corresponden a los
datos experimentales y la curva al modelo de
Weibull obtenido.
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Figura 4. Curvas de Probabilidad de Weibull
de los materiales estudiados

CONCLUSIONES Y
RECOMENDACIONES

El andlisis de Weibull es una
herramienta (til para el estudio de las
propiedades mecanicas de las
restauraciones dentales y  aportan
informacién importante para la decision del
material a utilizar.

Las curvas de confianza demuestran
gue los datos de resistencia de los
materiales tienen comportamiento de
distribucion de Weibull y por tanto los
resultados son validos dentro de este nivel
de confianza.

Los resultados obtenidos fueron para
el 6xido de zirconio (Fo = 1453,0 N y m=
3,319) y para el disilicato de litio (Fo = 2063,6
N y m= 2,656). El odontélogo definird a su
criterio la caracteristica que considere de
mayor importancia en la decision del material
a utilizar.
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10. PRESENCIA DE SINTOMAS CLINICOS Y LA EXPOSICION AL RIESGO
BIOLOGICO EN LABORATORIOS DE LA FACULTAD DE CIENCIAS
AGRARIAS Y DEL MEDIO AMBIENTE

ZAIDA ROCIO CONTRERAS VELASQUEZ!
PASTOR RAMIREZ LEAL?

! Departamento de Ingenieria Ambiental. Facultad de Ciencias Agrarias. Universidad Francisco
de Paula Santander. Grupo EULER zaidarociocv@ufps.edu.co.

2 Departamento de Matematicas y Estadistica. Facultad de Ciencias Basicas. Universidad
Francisco de Paula Santander. Grupo EULER pastorramirez@ufps.edu.co

Resumen

Objetivos: Determinar el riesgo de aparicion de sintomas clinicos ante la exposicion
al riesgo biolégico en laboratorios de Campos Eliseos de la Universidad Francisco de
Paula Santander Metodologia: El disefio del estudio es de tipo transversal. Se aplico
la encuesta de Evaluacion de Practicas y Procedimientos relacionados con
Bioseguridad y Riesgo Bioldgico en la que se preguntd por la presencia de algunos
sintomas clinicos. Poblacién y muestra: corresponde a 19 asistentes que laboran
en los 24 laboratorios de la sede Campos Eliseos de la Universidad Francisco de
Paula Santander Resultados: No se encontré asociacion estadistica por el método
de Chi cuadrado y el estadistico la V de Cramer entre las variables relacionadas con
la sintomatologia, estos son cefalea (p=0,305), faringitis (p=0,345) infecciones
respiratorias (p=0,529), infeccién de oido (p=0,372) salpullido (p=0,259) con la
exposicion al riesgo bioldgico; pero al realizar el analisis estadistico Odds ratio se
determiné que aquellos asistentes que se exponen al riesgo biolégico, tienen 3,75
veces mas probabilidad de presentar cefalea y 2,7 mas probabilidad de presentar
faringitis. Discusion: Se hace necesario reforzar en materia de Seguridad y Salud
en el Trabajo SG-SST en aspectos relacionados con las practicas y procedimientos
en los laboratorios asi como, realizar un Sistema de Vigilancia Epidemioldgica con
miras a la prevencién de enfermedades relacionadas con este tipo de riesgo.

Palabras claves: agente bioldgico, bioseguridad, enfermedad ocupacional, riesgo.

1. INTRODUCCION
pueden  generar

Segun la Guia Técnica del Instituto consecuencia de la exposicion de

éstos en el ambiente laboral, ya que ambos
enfermedad  como

Nacional de Seguridad e Higiene en el
Trabajo (INSHT) Se entiende por exposicion
a agentes bioldgicos a la presencia de
agentes bioldgicos o productos derivados de

trabajadores a tales agentes. Se distinguen
tres categorias de exposicibn a agentes
biol6gicos: la primera en la cual se
manipulan o utiliza de manera deliberada un
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agente bioldégico como ocurre en animales
infectados, en diagnéstico microbiolégico,
industrias de biotecnologias, industrias
farmacéuticas e industrias alimentarias; la
segunda exposicidbn ocurre cuando no se
tiene contacto directo con agente biolégico,
en éste caso la exposicidn es incidental; y la
tercera cuando la exposicion no se deriva de
la propia actividad laboral, por ejemplo el
contagio de una infeccion respiratoria de un
trabajador a otro.[1]

En la misma guia técnica del INSHT,
define el agente biolégico a aquellos
microorganismos con inclusion de los
genéticamente modificados, cultivos
celulares 'y endoparasitos humanos,
susceptibles de cualquier tipo de infeccion,
alergia o toxicidad o productos derivados de
los mismos; que pueda generar enfermedad,
como consecuencia de la exposiciéon de Iso
trabajadores a tales agentes. El concepto de
agente bioldgico incluye, pero no esta
limitado a bacterias, hongos, virus,
rickettsias, clamidias, endoparasitos
humanos, productos de recombinacion,
cultivos celulares humanos o de animales, y
los agentes biologicos potencialmente
infecciosos que estas células puedan
contener, priones y otros agentes
infecciosos.

Infecciones debidas al trabajo no son
comunes, pero las infecciones sistémicas
son series y pueden pasar desapercibidas si
no hay un alto indice de sospecha. Un
cuidadoso estudio de la historia laboral del
paciente puede revelar el diagnostico de una
enfermedad inusual. Infecciones
superficiales no son tan graves pero se
dificulta el diagnoéstico y tratamiento, por lo
gue puede ser transmitida a otras personas.
Algunas infecciones pueden causar una
respuesta alérgica (pulmoén del granjero), asi
mismo endotoxinas y micotoxinas pueden
causar sintomas respiratorios agudos y

cronicos. Como toda enfermedad
ocupacional, las infecciones ocupacionales
son altamente prevenibles.[2]

La Universidad Francisco de Paula
Santander, con el fin de llevar a cabo
investigacion, docencia y extension; cuenta
con los laboratorios ubicados en la sede
Campos Eliseos en la que hay laboratorios
de microbiologia, biologia molecular,
operaciones unitarias, biotecnologia vegetal,
suelos, entomologia, nutricion de peces,
entre otros.

Dentro de las practicas y procedimientos
llevados a cabo en los laboratorios se hace
necesaria la manipulacion de agentes
biol6gicos que implican un riesgo para el
personal que asiste al complejo. Se hace
importante un alto grado de responsabilidad
para la correcta aplicabilidad de normas de
bioseguridad que permita la prevencion de
enfermedades relacionadas con el riesgo
biol6gico.[3][4]

En el marco del proyecto FINU,
denominado “Validacion estadistica de un
modelo para la evaluacion del riesgo
biolégico en un laboratorio”, se hizo
necesaria la aplicacion de la encuesta de
Evaluacién de Practicas y Procedimientos
relacionados con el Riesgo Bioldgico, tal
como lo establece el método Biogaval[5],
entre otros[6] para la determinacién del
riesgo bioldgico.

Asi mismo, se pretende determinar la
asociacion estadistica entre la presencia de
sintomas clinicos [7][8] como cefaléa,
faringitis, otitis, infecciones respiratorias
(bronquitis y bronconeumonia) y salpullido
corporal con la exposicion al riesgo
biol6gico, entre los asistentes de la sede.
Esto, teniendo en cuenta que en la sede, hay
laboratorios donde se lleva a cabo
exposicion directa al riesgo biolégico como
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ocurre en los laboratorios de microbiologia,
biotecnologia y el cepario.

2. METODO

2.1 Disefio del estudio: de tipo
transversal ya que se recolectan datos en un
solo momento, en un tiempo Unico. Su
propésito es describir variables y analizar su
interrelacion en un momento dado.

2.2 Poblacion: constituida por los
asistentes de todos los laboratorios de la
Universidad Francisco de Paula Santander.

2.3 Muestra: Corresponde a 19
asistentes de los 24 laboratorios de la sede
Campos Eliseos de la Universidad Francisco
de Paula Santander, ubicada en el municipio
de Los Patios, Norte de Santander.

2.4 Recolecci6on de los datos:
Se disefid una encuesta de evaluacion de
practicas y procedimientos relacionados con
bioseguridad y riesgo biolégico.

El objetivo inicial de la encuesta era
determinar las condiciones de
infraestructura, dotacion y  equipos,
documentacién, practicas y procedimientos
generales y conocimientos en aspectos de
higiene y seguridad industrial, pero se
incluyeron otras preguntas directamente
dirigidas a los asistentes en las cuales se
determind si recordaban haber presentado
algunos sintomas clinicos como cefalea,
faringitis a repeticion, infecciones
respiratorias (bronquitis ylo
bronconeumonias) y salpullido en el cuerpo
entre otras.

Asi mismo se determind las variables
demograficas (edad, género), afiliacion a la
Empresa Promotora de Salud (EPS),
esquema de vacunacion actual y frecuencia
de exposicion en cada laboratorio.

A cada asistente se le pregunté las
funciones que desarrollaba dentro del
laboratorio a cargo y teniendo en cuenta esta
informacion se evaluo si se encontraba o no
expuesto directamente al riesgo bioldgico.

2.5 Anélisis Estadistico: Los datos
obtenidos fueron consignados en dos bases
de datos disefiados para el analisis de la
informacion.

Una base de datos de la encuesta
gue corresponde a aspectos relacionados
con el cumplimiento de condiciones para los
laboratorios y la segunda base de datos
corresponde a la informacién relacionada
con los asistentes de la sede.

Para el ingreso de los datos y el
andlisis de la informacion obtenida, se utiliza
el programa SPSS version 21.

Se hace analisis descriptivo de las
variables cualitativas asi como del
cumplimiento de las préacticas vy
procedimientos  en los laboratorios,
determinando el porcentaje de cumplimiento
de cada una de las preguntas establecidas
en la encuesta.

De manera principal, se realizo la
asociacion de las variables cefaléa,
faringitis, otitis, bronquitis o bronconeumonia
y alergias respiratorias, con el hecho de que
en sus laboratorios se lleve a cabo
manipulacion de riesgo biolégico. Este
andlisis se llevo a cabo por medio de prueba
de Chi cuadrado por coeficiente de Pearson
y la V de Cramer para medir la potencia de
las variables asociadas.

En éste caso, la hipétesis de
correlacion positiva si el valor p<0,05.
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Finalmente, se determind el riesgo de
padecer las manifestaciones clinicas a la
exposicion directa al riesgo biolégico,
utilizando el estadistico de Riesgo (Odds
ratio), indicando de ésta manera el tamafio
del efecto al tener exposicién directa con el
riesgo biologico.

3. RESULTADOS
Las caracteristicas demograficas de los

asistentes de la sede campos Eliseos, se
puede visualizar en la Tabla 1.

63,2 36,8
Cefalea (n=1 (n=7
2) )
15,8 84,2
Salpullido (n=3 (n=1
) 6)
57,9 421
Faringitis (n=1 (n=8
1) )
10,5 89,5

Otitis (n=2 (n=1

Bronquitis y/o
bronconeumonia

53 84,2 105
(n=1 (n=1 (n=2

6
Tabla 1.Caracteristcas sociodemograficas y 36),8 63),2 )
clinicas de los asistentes de la sede Campos . . , % (n=1
Eliseos. UFPS Alergias respiratorias n=7 2
)
RESULTADOS Exposicion al riesgo
MalRassS OBTENIDOS pBioIégico % | sl NO
Edad (afios) 35,9
IC 95%(31,2-40,6) 73,7 26,3
(n=1 (n=5
Tiempo laborado 86,9 4) )
(meses) IC 95% (38,5-
135,4) Fuente: los autores
Sexo %
Femenino 68,4 (n=13) La asociacion entre las variables de
Masculino 31,6 (n=6) sintomatologia y la exposicion al riesgo
Afiliacion EPS % biol6gico se muestran en la Tabla 2.
Cafesalud 42,1 (n=8) Tabla 2. Asociacion estadistica entre
Coomeva 21,1 (n=4) a!gu,nc_)s sintomas y la exposicion al riesgo
Nueva EPS 36,8 (n=7) bioldgico
Esquema de
Vacunacién % Sl NO Sntomatolog NP2 (\:/ge
oy intomatolo ram
Sarampion, rubeola y 474 526 2 9 (alor o OR
paperas P) (valor p)
Hepatitis B 21,1 78,9
Toxoide tetanico 68,4 31,6 o) 0.30
Influenza 31,6 684 o Cefalea 5 0305 3,75
Sintomas durante el 8 :
tiempo laborado en SI NO NR a - L 0,34
los laboratorios % 5 Farngitis 5 0603 27
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Inf. No
Respiratorias 052 :Jus(iabl
(bronconeumo ’9 0,529 P e
hia o calcul
bronquitis

ar
Otitis O’S ! 0,372 1,17
Salpullido 0’55 0259 1,27

Fuente: los autores

De la base de datos relacionada con
los 24 laboratorios, se determiné el
porcentaje del cumplimiento en aspectos
como infraestructura, dotacién y equipos,
disponibilidad de reactivos para llevar a cabo
la limpieza y desinfeccion de areas,
sefalizacibn en especial en materia de
riesgo biolégico, documentacion pertinente a
bioseguridad y riesgo biolégico y algunos
aspectos de higiene y seguridad industrial
como presencia extintores, plan de
emergencias y desastres, capacitacion y
accidentes laborales.
Los resultados de los aspectos
anteriormente nombrados se condensaron
en la Tabla 3.
Tabla 3. Porcentaje de cumplimiento de las
condiciones de los laboratorios de la sede
Campos Eliseos de la UFPS

EVALUACION DE
CONDICIONES Sl NO
% de cumplimiento

Servicios Basicos

Mesones

Area Exclusiva
(esterilizacién, lavado
de material, lavado de
manos, microbiologia,
area administrativa,
materiales y reactivos)
Otros (lavado de manos
a la salida del
laboratorio, ducha
lavaojos, estanteria
fijada, escalera o
rampa, meson de la
centrifuga)
Almacenamiento de
Residuos

Exigencia de EPP
Disponibilidad de
material para limpieza y
desinfeccién de areas,
equipos de pipetéo, etc
Recipientes de
Residuos

Sefalizacion
Documentacion
(normas de
bioseguridad, limpieza y
desinfeccion de areas,
esterilizacién, manejo
de residuos, transporte
de muestras, primeros
auxilios, formato de
evento adversos)
Procedimientos de
manejo de residuos
Higiene y seguridad
Industrial

89,2

62,5

46,7

82,3
83,3

55,1

83,9
47,2

31,0

7,7

50,8

10,8

37,5

53,3

17,7
16,7

44,9

16,1
52,8

70,0

22,3

49,8

Fuente: los autores

4. CONCLUSIONES

Segun las actividades desarrolladas por

los asistentes, mas del

70%

de los

(agua, energia, 89,5 10,5
iluminacion, ventilacion)

Pisos 92,7 7,3
Paredes 92,7 7,3
Techos 80,6 19,4

asistentes se encuentra expuesto al riesgo
biolégico.
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La prueba de Chi? y V de Cramer, no
mostré asociacion estadistica, entre los
sintomas clinicos evaluados a los asistentes
como cefaléa, faringitis, otitis, infecciones
respiratorias como bronquitis o]
brononeumonia y salpullido en el cuerpo;
con la exposicion al riesgo biolégico.

Teniendo en cuenta que las variables no se
encontraban asociadas o relacionadas, se
tomo el estadistico de Riesgo (Odds Ratio),
el cual indica el tamafo del efecto, y se
determind que los asistentes expuestos de
manera directa al riesgo bioldgico tienen
3,75 veces mas de padecer cefalea y 2,7
veces mas de padecer faringitis a repeticion,
gque aquellos que no se encuentran
expuestos al riesgo biolégico.

Las manifestaciones clinicas
estudiadas pueden estar relacionadas a la
presencia de particulas de hongos como
Mucor spp y Aspergillus spp, como
desencadenantes de alergias respiratorias
las cuales pueden manifestarse como
inflamacién de vias respiratorias altas
(faringitis), rinosinusitis (cefalea).[9]

La edad media de los asistentes se
encuentra relacionada como adulto joven, la
cual se caracteriza, segun la OMS, en
presentar habitos de vida ya establecidos.

Los esquemas de vacunacion se
encuentran incompletos para la gran
mayoria de los asistentes, lo cual aumenta el
riesgo de padecer enfermedades para las
gue incluso se tiene proteccién inmunoldgica
por medio de vacunas. [10][11]

De manera simultanea se puede
concluir para los laboratorios de la sede
Campos Eliseos, que en materia de
infraestructura, gestion de residuos vy
exigencia de elementos de proteccion

personal se cumple en mas de un 80%,
aspecto favorable, teniendo en cuenta la
inversion realizada por la institucion
educativa a la Facultad de Ciencias Agrarias,
especialmente en esta sede.

Es importante mejorar en aspectos como
la gestion documental en especial en
protocolos de manejo en materia de
bioseguridad, limpieza y desinfeccién de
areas, esterilizacion, transporte de muestras
de tipo bioldgico.

5. RECOMENDACIONES

Se hace necesario reforzar en materia de
Seguridad y Salud en el Trabajo SG-SST en
aspectos relacionados con las practicas y
procedimientos en los laboratorios asi como,
realizar un Sistema de Vigilancia
Epidemioldgica con miras a la prevencion de
enfermedades relacionadas con este tipo de
riesgo.

Se debe trabajar en la generacion de
documentos relacionados con bioseguridad,
limpieza y desinfeccibn de areas,
esterilizacion, primeros auxilios y formato de
eventos adversos, los cuales deben ser
acordes con los procedimientos vy
actividades que se desarrollan dentro del
complejo.

Se debe notificar cualquier situacion al
SGSST, cualquier situacion que altere las
condiciones de riesgo y/o seguridad
relacionadas con el riesgo bioldgico.

Es importante incentivar el esquema de
vacunacion completo entre el personal que
asiste a los laboratorios, asi como del
personal docente y estudiantil de la UFPS.
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11. DIFICULTADES CONCEPTUALES ENTORNO AL CONCEPTO DE
DERIVADA EN ESTUDIANTES DE PRIMER SEMESTRE EN LA UFPS

EDDY CENAIDA ALVAREZ FERREIRA!
LUIS ALBERTO AVELLANEDA CACERES?
JACKSON JOE QUINTERO TIRADO?

123 jcenciatura en Matematicas- Universidad Francisco de Paula Santander
(Avance de Trabajo de Grado)

Resumen

Los estudiantes que ingresan al sistema de Educaciéon Superior deben iniciar su
formacion académica enfrentdndose a al menos un curso de Matematicas en
programas de formacién Socio-Humanista, o tres 0 mas cursos en programas de
Ingenieria, en el que se abordaran diversos conceptos que ya han sido tratados en
su formacion Secundaria y Media Vocacional. Pero el haberlos visto en el colegio no
les garantiza el éxito y la obtencion de resultados positivos en la universidad,
posiblemente debido a que la ensefianza se ha limitado a la realizacion de procesos
mecanicos asociados con el pensamiento variacional lo que se convierte en un
obstaculo en busca de la comprensién profunda de los conceptos matematicos. Para
el desarrollo la investigacion se utilizd6 una metodologia descriptiva, que incluye el
analisis cuantitativo para caracterizar cada uno de los elementos constitutivos del
triangulo didactico (contenido-estudiante-docente) alrededor del concepto de la
derivada. Con el fin de obtener un panorama global de los obstaculos que poseen
los estudiantes, se seleccionaron intencionalmente grupos de primer semestre de
dos facultades diferentes pero que sus programas se encuentran en el camino de la
acreditacion de calidad, por una parte el grupo de estudiantes del programa de
Ingenieria de Sistemas y por otra parte, los estudiantes del programa de Licenciatura
en Matematicas.

PALABRAS CLAVES: Concepciones, conceptos y situacion.
1. INTRODUCCION

dificultad al estudiante.
Las mateméticas en su proceso de

preparado para ayudar a enfrentar en esta

ensefianza y aprendizaje ha sido siempre un
tema de mucha dificultad pues no solo el
desinterés por parte del estudiante, también
se siente con un tabu de enfrentar ese reto de
dominio en competencias y en algunos casos
el docente no se encuentra adecuadamente

La intencion de esta investigacion no
es generalizar el problema del aprendizaje de
las Matematicas en los estudiantes de
educacion superior, sino que se desea enfocar
sobre el concepto de la Derivada. Es por ello
gue se tiene como punto de partida indagar
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sobre el nivel de apropiacién conceptual y
entendimiento que poseen los estudiantes de
la de primer semestre una vez egresan del
colegio alrededor de este concepto con el fin
de identificar las fortalezas y debilidades que
existen alrededor de este tema tan importante
en los cursos de Célculo Diferencial.

2. CONTEXTO DEL PROBLEMA

Una pregunta que se hace con mucho
interés los investigadores en el campo de la
Educacion Matemética es el bajo nivel
académico que presentan los estudiantes
alrededor de la conceptualizacion
matematica, al finalizar su proceso de
formacion en educacién media; una muestra
de ello son los resultados obtenidos por
Colombia en pruebas internacionales como
por ejemplo el TIMSS (Trend in International
Mathematics and Science Study), en donde el
promedio de los estudiantes de Octavo grado
fue de 380 en una escala de 0 a 1000, dénde
la mayoria de los estudiantes se ubicaron
entre 301 y 459, es decir, el mejor estudiante
de Colombia no llega ni al promedio (500
puntos) quedando asi nuestro pais en la
onceava posicion por debajo de la media.

Las pruebas estandarizadas lideradas
por el ICFES podrian ser otro punto de partida,
para lograr tener un indicador de que el
aprendizaje de los conceptos matematicos en
las instituciones educativas es bajo,
independientemente de los factores que
puedan influir sobre la instituciones, perfil del
docente, tipo de institucion, en fin cualquiera
gue afecte el proceso de aprendizaje de los
estudiantes. Contrario a ésta afirmacion se
podria pensar que los estudiantes que
obtienen buenos resultados en pruebas
académicas durante su proceso de formacién
no presentan dificultades cognitivas, pero el
trabajo de Selden (2000) mostr6 que los
estudiantes que han obtenido un promedio
académico medio alto en sus cursos de

Calculo, poseen dificultades cognitivas cuando
se les enfrenta a problemas no rutinarios.

Con lo dicho anteriormente, queda en
evidencia la existencia de dificultades
académicas alrededor de diversos conceptos
matematicos, queda claro que las actuales
practicas docentes no son tan eficientes como
se esperaria que lo fueran y ello esta
afectando los procesos formativos de los
estudiantes evitando el desarrollo de las
competencias que se esperarian deben
alcanzar durante la formacién secundaria para
iniciar su camino en la educacién superior.

3. METODOLOGIA

Para la realizacion de la presente
investigacion sobre concepciones alrededor
del concepto de Derivada en estudiantes
universitarios de la Facultad de Ingenierias y
de Licenciatura de Mateméticas con el
propédsito de obtener resultados confiables se
desarrollara con un estudio de caso donde se
busca analizar y explorar las distintas
categorias y dimensiones que se relacionan
con los pre saberes del uso y apropiaciéon de
dichos conceptos matematicos.

Para definir el nivel en el que se
encuentra la presente propuesta investigativa,
se cita a Arias (2012): “El nivel de investigacién
se refiere al grado de profundidad con que se
aborda el fenédmeno u objeto de estudio” (p.
23). A partir de la anterior definicién se puede
afirmar que el nivel de la investigacion es
descriptiva, la cual consiste en “buscar y
especificar propiedades, caracteristicas y
rasgos importantes de cualquier fenémeno
que se analice en grupo o poblacion”
(Hernandez Sampieri, 2006), que nos permitira
examinar el problema de investigacion y
documentarlo.

Universo. Todos los estudiantes de
pregrado de Ingenieria de Sistemas vy
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Licenciatura en Matematicas de la Universidad
Francisco de Paula Santander de Cducuta,
matriculados en el periodo 2016-2.

Muestra. Una muestra no
probabilistica de 36 estudiantes de primer
semestre grupo A de los programas de
Ingenieria de Sistemas (26) y de Licenciatura
de Matematicas (10), de la Universidad
Francisco de Paula Santander.

4. RESULTADOS
En la Tabla.l podremos evidenciar los

diferentes rangos de edades en las que se
encuentra la muestra.

seleccionados en funcién de las fortalezas y
debilidades, ello con el fin de identificar
similitudes o diferencias entre los dos grupos.

Instrumento aplicado

1) A partir de la grafica de la funcion
f(x), grafique su derivada f'(x) en el
mismo plano.

Pro a Lic. en I_ng. de 2) Calcule la derivada de la siguiente
Edad Matematica | Sistemas funcién utilizando los teoremas que
15-16 0 13 sean necesarios:
17-18 5 12 x*—2x?+5x+1
19-20 5 0 g = .
Tabla 1. 3) Calcule la derivada de la funcién:

La Tabla.1 nos muestra el semestre en
el que fueron tomadas, por una parte
Ingenieria de Sistemas ven el Célculo
Diferencial en el primer semestre del
programa, mientras que Licenciatura en
Mateméaticas en primer semestre ven una
asignatura llamada Matemética Bésica y en el
siguiente semestre desarrollan el Célculo
Diferencial.

Segun Piaget por su edad cronolégica
se ubican en la etapa de las operaciones
formales con desarrollo de la logica,
matematicos y las reglas de inferencia usadas
en el razonamiento avanzado, incluyendo el
razonamiento acerca de ideas abstractas o
respecto a posibilidades teéricas que nunca
han ocurrido en la realidad.

Las tablas 3 y 4 permiten evidenciar el
comparativo de los dos programas

h(z) = cos(8x? + 5x)3

4) Un fabricante de cajas de carton
quiere elaborar cajas abiertas a partir
de trozos rectangulares de carton con
dimensiones de 10 pulgadas por 17
pulgadas, cortando cuadrados en las
cuatro esquinas y doblando los lados
hacia arriba. Se desea determinar la
longitud del lado de los cuadrados que
se deben cortar de modo que la caja
tenga el mayor volumen posible. La
figura 1 muestra uno de los trozos de
cartén indicados y la figura 2

representa la caja.

80



Universidad
Pranciioo de Facls Saarander

=
5

El
=

ENCUENTRO INTERNACIONAL EN EDUCACION

MATEMATICA

— 5 1

MATEMATICA

ENCUENTRO
ITERNACIONALEN EDUCACION

*(10-2

(17-2x) pulg
x) pul

S

FIGURA 2

Foule

xpalk |

FIGURA 1

Fortalezas

iT

E | Lic. Mateméticas ing. Sistemas

M
-Abstrae -Abstrae informacion
informacion de la | de la gréfica.
gréfica. -Propone expresion
Propone algebraica para una
expresion funcion.
algebraica para -Deriva funciones de

#1 | una funcién. 2 grado.
-Deriva funciones | Grafica una funcion
de 2 grado. lineal.
Grafica una

funcién lineal.
-Tabula a partir de

una funcion.
-ldentifica la -ldentifica la
derivacion de un | derivacion de un
cociente. cociente.
-Resuelve -Resuelve

#2 | operaciones operaciones
algebraicas. algebraicas.
-Simplifica -Simplifica
fracciones fracciones
algebraicas. algebraicas.
-Selecciona el -Selecciona el
procedimiento procedimiento

43 adecuado. adecuado.

-Conoce las reglas
de derivacion.
-Resuelve

-Conoce las reglas
de derivacion.
-Resuelve

operaciones

operaciones

#4

algebraicas. algebraicas.
-Simplifica

expresiones

algebraicas.

-Plantea -Plantea soluciones
soluciones a un a un problema
problema contextualizado.
contextualizado. -Propone

-Propone expresiones
expresiones algebraicas
algebraicas relacionadas con el

relacionadas con
el area y volumen.
-Conoce el
concepto de
maximo y minimo
de la derivada.
-Remplaza valores
en una ecuacion.

area y volumen.

En

la tabla dos evidenciamos
fortalezas encontradas luego de la aplicacion

Tabla 2

de La prueba en las muestras uno y dos.

las

Debilidades

ITE Lic. Ing. Sistemas

M Matematicas '

-No identifica la
-La tabulacion de |funcién dada

#1 | una funcion (grafica).

lineal. La tabulacién de
una funcion lineal.
-Confunde la
derivacion de un

Confunde la cociente con la de

derivacion de un |un producto.

#2 cociente con la -Operaciones de
de un producto. |expresiones
Operaciones de | algebraicas.
nameros enteros. |-Operaciones de

ndmeros enteros.
-Simplificacién de
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fracciones
algebraicas.

-Operaciones de
expresiones

-Procedimiento
adecuado.
-Operaciones de

43 algebr_a!cas:, expresic_)nes
-Simplificacion de | algebraicas.
fracciones -Simplificacion de
algebraicas. fracciones

algebraicas.
Plantear
soluciones

44 Contextualizar los | -Contextualizar lo
conceptos. conceptos

-Desconoce las
tematicas.
Tabla 3
En esta tabla se muestran las

debilidades encontradas luego de la aplicacion

de La prueba en las muestras uno y dos.
4. CONCLUSIONES

Los estudiantes presentan una mayor
debilidad cuando se trata de problemas no

rutinarios.

Los estudiantes que en sus estudios de
educacion media eligieron una técnica poseen
bases mas solidas en los conceptos y
procedimientos en la solucion de problemas.

Los estudiantes de licenciatura en
matematicas demuestran mayor desempefio
en la solucién de problemas de gréficos y
tabulaciones. Tal vez por las materias vistas
con anterioridad, con el fin de afianzar
conceptos.
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IMPLEMENTACION DE APLICATIVOS MOVILES COMO ALTERNATIVA

DE EVALUACION PARA MEJORAR EL APRENDIZAJE DE LAS
MATEMATICAS

JOSE ALEXANDER ARGUELLO ALBA!
CESAR AUGUSTO HERNANDEZ SUAREZ?

Francisco de Paula Santander. josealexanderaa@ufps.edu.co
2 Director Grupo de Investigacion en Pedagogia y Practicas Pedagdgicas. Docente

de Paula Santander. cesaraugusto@ufps.edu.co

Resumen

La propuesta pretende implementar el aplicativo moévil en las instituciones
educativas y busca medir la efectividad de evaluar a través del recurso los
conocimientos adquiridos en el aula de clase especialmente en el area de
Mateméticas sobre el uso de las nuevas tecnologias, en especial de las TIC, en el
desarrollo de la utilizacién los aplicativos moviles en los estudiantes de secundaria.
El desarrollo de dichos procesos es fundamental debido a que las matematicas son
de vital importancia en el desarrollo tecnoldgico, pero estas no solo se deben ver
desde el punto de vista de sus aplicaciones, sino como una herramienta fundamental
para el que los estudiantes desarrollen capacidades de interpretacion y

razonamiento, que no solo son relevantes en el proceso matematico.

Palabras claves: App mdviles,
tecnoldgicas de aprendizaje.

1. INTRODUCCION

La cuestion de la evaluacion
relacionada al uso de TIC no se refiere solo
a transferir modelos de evaluacion
tradicionales a nuevos ambientes mediados
por la tecnologia. Por lo que la evaluacion
debe cambiar a la par que los procesos de
ensefilanza y de aprendizaje también lo
hagan. Al utilizar tecnologias en el aula, las
evaluaciones clasicas quedan desfasadas
perdiendo tanto datos cualitativos como
cuantitativos, hecho que puede recuperarse
con una nueva evaluacibn ahora en

evaluacion de aprendizajes,

mediaciones

escenarios tecnolégicos. Como la
evaluacion es un elemento constitutivo de
los procesos de ensefanza y de aprendizaje,
y como tal, resulta fundamental para producir
informacion que les permita a los estudiantes
reconocer aciertos y dificultades en su
proceso y actuar en consecuencia,
implementando estrategias de estudio y
aprendizaje.

Al mismo tiempo, brinda informacion
vital para que el docente reoriente su disefio
de ensefianza. Desde esta perspectiva, la
evaluacion se realiza en diferentes
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momentos del proceso educativo y sobre
diferentes elementos y situaciones. Es
necesario considerar una evaluacion
congruente con la concepcién del proceso
de aprendizaje de partida. De alli la
importancia de interesarse por los
fundamentos pedagdgicos y de incluir la
evaluacion en los cambios metodoldgicos
asociados al uso de estrategias centradas en
el estudiante mediante el uso de la TIC.

La necesidad de cambiar las formas de
evaluaciébn estqd siendo cada vez mas
necesaria dentro de las aulas. En varias
ocasiones  disefiar una  evaluacion
innovadora y alternativa supone dificultad
(Cazares y Cuevas, 2008). Esta dificultad es
tratar de ver al conocimiento que se obtiene
en un proceso educativo con un enfoque
practico, en el que se sepa hacer algo con el
conocimiento mas que con la memorizacion.

La cuestion de la evaluacion
relacionada al uso de TIC no se refiere solo
a transferir modelos de evaluacion
tradicionales a mediaciones tecnolégicas o
analizar si es necesario generar nuevas
concepciones  relacionadas con los
propésitos y formas de evaluacién. Lo que
debe interesar son los fundamentos
pedagdgicos que sustentan una evaluacion
auténtica en los entornos mediados con TIC,
gue oportunidades de aprendizaje vy
evaluacién se pueden crear mediante TIC, o
en qué aspectos se enriguecen 0
empobrecen actuaciones tanto de los
profesores como de los estudiantes. Como
sefiala Camillioni (1998), el proceso de
evaluar atraviesa los procesos de
ensefianza y de aprendizaje de manera tal,
gque si se analizara y modificara en
profundidad la idea de evaluar se
modificarian sustancialmente los procesos
de intervencion de los docentes.

La evaluacion de aprendizajes en las
mediaciones tecnolégicas implica un
proceso de caracter sistémico que obliga al
docente a revisar el modelo pedagdgico que
sustenta su actividad formativa. El disefio de
la evaluacion forma parte de la estrategia
didactica del docente. En funcion de cémo la
evaluacion sea considerada al disefar el
proceso, puede ser percibida como un juicio
taxativo sin posibilidad de cambio o mejora o
como una ocasion para aprender. Por ello
las metodologias centradas en el estudiante
no son ajenas a los procesos de evaluacién
de los aprendizajes.

2. LASTICY LOS NUEVOS MODOS DE
ENSENAR, APRENDER Y EVALUAR

La influencia de la tecnologia en los
modos de ensefiar y aprender genera
nuevos desafios para la evaluacion. La
tecnologia por si sola no provoca cambios,
no realiza aportes magicos. A partir del
disefio, la implementacion y evaluacion de
propuestas de formacion en las mediaciones
tecnolégicas por parte del profesor y en
cogestion con el estudiante, se pueden
potenciar buenas practicas de aprendizaje y
de construccidn conjunta de conocimiento.
Se plantean basicamente dos
posicionamientos y/o paradigmas sobre la
relacion con la tecnologia. Estos traen
diferentes consecuencias en las decisiones
y estrategias didacticas elegidas por los
docentes.

Si se parte del supuesto que el hombre
necesita de la tecnologia, el estudiante
podria sobrevalorar adecuadamente el rol de
la tecnologia y considerarla de manera
instrumental como un medio que le ayuda a
obtener logros personales en forma mas
rapida, sin respetar pautas de un proceso.
Los docentes, en particular, percibirian,
desde esta perspectiva, la tecnologia como
una ayuda para proponer tareas, examenes
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y actividades de evaluacion. En cambio, si se
considera que la tecnologia necesita del
hombre, los pilares y los principios basicos
varian. El criterio humano es y seguird
siendo la fuente principal de la toma de
decisiones y de transferencias de
conocimientos y aprendizajes. La
infraestructura tecnologica puede permitir el
registro flexible y exhaustivo de los datos de
los procesos y el seguimiento de los
progresos y avances del desarrollo
cognitivos de los estudiantes, de
construccibon de conocimientos y la
adquisicion de habilidades y competencias.

Trabajar con tecnologia genera un
nuevo reto, donde su utilizacién, requiere
gue se generen nuevos problemas (Saidoén,
Negro y Bertla, 2007). Las tecnologias
transforman la ecologia del aula y las
funciones docentes, estos cambios estan
induciendo una mutacion sistematica en las
teorias y en las practicas didacticas
(Fernandez, 2003).

La evaluacion educativa es entendida
como un “proceso sistematico de
recopilacién de informacion (cualitativa y/o
cuantitativa) para enjuiciar el valor o mérito
de algin ambito de la educacion
(aprendizajes, docencia, programas,
instituciones, sistemas nacionales de
educacién), previa comparacién con unas
normas o criterios determinados con
anterioridad y que responden a instancias de
referencias especificas” (Pimienta, 2008,

p.4).

Al hablar de una nueva evaluacion
donde la tecnologia es la mediadora,
requiere que el evaluador desde la
perspectiva tecnoldgica focalice aspectos
como la organizacion, la estructura, las
estrategias y habilidades (Mateo, 2006).

Desde esta perspectiva el proceso
innovador requiere formacion y practica que
permita mejorar las técnicas empleadas.
Mejorar conlleva a detectar las posibles
fallas y eliminarlas de las posteriores
practicas evaluativas. Con ello no se quiere
decir que todas las debilidades se
superaran; si el sistema es fragil y por mas
gue se intente mejorar este no funciona
adecuadamente, lo idéneo seria suplirlo por
uno nuevo que represente mayores
oportunidades.

Una idea relacionada es la que Lépez
y Hinojosa (2000) conocen como evaluacion
alternativa, la cual es considerada como los
nuevos procedimientos y técnicas que
pueden ser usados dentro del contexto de la
ensefianza e incorporados a las actividades
diarias el aula. Esta evaluacién incluye una
variedad de técnicas de evaluacion,
entendiendo estas como  “cualquier
instrumento, situacion, recurso o]
procedimiento que se utilice para obtener
informacion sobre la marcha del proceso"
(Zabalza, 1991, p.246, citado en Lépez y
Hinojésa, 2000, p. 3).

En el caso de la evaluacién de
matematica en mediaciones tecnoldgicas,
un error comun, es considerar que la
secuenciacion de contenidos y actividades,
la apertura de foros de discusion y la entrega
de tareas en forma sistematica y regular son
la  solucion para alcanzar buenos
aprendizajes. Siguiendo a autores ya
mencionados (Milevicih y Lois; 2010) la
ensefianza y evaluacién de aprendizajes de
nociones matematicas en mediaciones
tecnolégicas, requiere de un entorno que
permita interactuar con las representaciones
de los objetos matematicos de manera
sencilla, a través de representaciones
graficas interactivas, tablas de datos,
diversidad de situaciones problematicas que
faciliten luego la transferencia de los nuevos
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aprendizaje, que faciliten la ejemplificacion y
atribucion de propiedades a los distintos
objetos, etc.

Las actividades para alcanzar este
cometido son muchas: resolucion de
problemas, exploracion, planteo de hipotesis
sobre la propuesta dada, andlisis de un
problema desde varias perspectivas,
revision de las estrategias que se emplea
para la resolucibn de situaciones
problematicas, modificacion de las mismas si
fuera necesario, planteo de los pasos claves
para la solucibn de las situaciones,
explicitacion de las soluciones escritas con
claridad suficiente, dejarse guiar por el
docente en la conversion entre distintas
representaciones y los procesos de revision
en la basqueda de la solucién al problema o
situacion planteada.

3. USO DE APP EN PROCESOS
EVALUATIVOS

En la actualidad, los dispositivos
moviles se han convertido, de manera
progresiva conforme han ido evolucionando
y por asi decirlo, en una extension mas del
cuerpo humano, pues estan con él la mayor
parte del dia, incluso cuando se duerme. Un
dispositivo mévil actual no se limita a las
simples funciones de comunicacion que
ofrecian los antiguos teléfonos maviles; un
“Smartphone” es una pequefa computadora
de bolsillo, y proporciona una enorme
cantidad de funciones y servicios, que a
través de aplicaciones se puede explotar de
diversas maneras y en general de forma
sencilla e intuitiva. Como respuesta a estos
usos, surgen aplicaciones, que servira para
facilitar el estudio de exadmenes de tipo test
de toda indole, aprovechando las horas que
una persona pasa con el movil para algo
productivo como es el estudio. Supdngase
gue se tienen examenes de afios anteriores,
con preguntas y respuestas, y las soluciones

por otro lado. Usualmente, para el estudio,
se suelen ir apuntando en una hoja las
respuestas que se creen correctas y luego
se comprueban las soluciones. Esta
aplicacion vendria a ser el sustituto de esa
hoja de papel, eliminando de la ecuacién el
papel y el boligrafo, y haciendo mas comodo
el estudio. El presente cursillo se centra en
el estudio de aplicaciones sencillas e
intuitivas para ser usada por todo tipo de
usuarios sin importar sus conocimientos, que
ofrezca la posibilidad de gestionar
asignaturas y tests de las mismas para el
autoestudio.

Aplicaciones para el estudio de
examenes tipo test. Actualmente existen
diversas aplicaciones para el repaso o
estudio de exdmenes tipo test en
dispositivos moviles, se van a ver a
continuacién algunas de ellas.

MyCQs. Es una aplicacion con la que
se pueden crear examenes tipo tests, con las
preguntas y respuestas y compartirlos con
los amigos, o descargar tests hechos por
otros usuarios desde la propia aplicacion,
disponible para iOS y Android. Ademas de
poder crear test con preguntas y respuestas
en la propia app, se pueden crear desde la
web de la aplicacion.

CAQ (Create a Quiz). Esta aplicacion
permite la creacion de examenes tipo test
directamente desde el movil, ademas de
importar y exportar tests. CAQ es una
aplicacion de prueba por lo que le da la
capacidad de crear, tomar y compartir sus
pruebas de una manera facil, rapida. Sus
Caracteristicas: crear hasta 6 pruebas, crear
un maximo de 30 preguntas por cuestionario,
pruebas de importacion, actividades de
concurso. La app posee cinco tipos de
pregunta: opcién multiple, pregunta estandar
(respuesta escrita), cuestion de imagen,
grupos de tarjetas y pregunta dibujo. Para
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obtener una funcionalidad completa hay que
comprar una clave que tiene costo.

CONCLUSIONES Y
RECOMENDACIONES

Entre los puntos a destacar de estas
aplicaciones, es que son: sencillas e
intuitivas, ya que cualquier persona podra
usarla sin mayor dificultad; comodidad para
el estudiante porque podra estudiar sin
necesidad de papel y lapiz. Ademas de tener
centralizados los resultados de los test;
ahorro de papel pues el papel utilizado para
repasar examenes tipo test suele acabar en
la basura y comodidad para el profesor,
incluyendo todas las respuestas de los test,
para facilitarle el estudio a los estudiantes.

La evaluacion en escenarios tecnologicos,
debe permitir visualizar a la tecnologia como
un instrumento a favor. Los estudiantes se
sienten a gusto con la utilizacién de la
tecnologia y se logran cumplir los
aprendizajes esperados de los temas
estudiados y les permite interactuar y formar
lazos de trabajo como los que futuramente
tendran para cumplir una tarea en
determinada empresa cual sea, asi mismo
permite apreciar el desempefio de cada
integrante y las capacidades que tiene.

En este sentido el aprendizaje de los
conceptos matematicos con mediaciones
tecnolégicas requiere la incorporacion de
simulaciones, modelos y herramientas de
visualizacion, esto facilitara la asimilacién de
contenidos cada vez mas abstractos y
complejos.
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Resumen

Esta propuesta de investigacion aborda un problema muy importante a nivel mundial como lo es
la desercion de los estudiantes en las IES. Donde se utilizara un modelo estocastico matematico
con las cadenas de markov para el prondstico de la deserciéon de estudiantes. Se tomara como
objeto de estudio los estudiantes de la Facultad de Ingenieria de la Universidad Francisco de
Paula Santander ya que esta oferta el mayor nimero de programas académicos y en indice de
matricula genera el 45% de los estudiantes en primer semestre. Con la identificacion de variables
de tipo demografico, socio afectivas, socioecondémicas, académicas y administrativas se emplea
una metodologia cuantitativa no experimental utilizando las cadenas de Markov para el disefio
de un modelo matematico que permita el pronostico de la deserciéon de los programas de
ingenieria de la Universidad Francisco de Paula Santander.
El estudio se limita los programas de la facultad de ingenieria. Identificadas las variables se hara
un andlisis de ubicacién de los estudiantes en un semestre académico con el fin de identificar el
semestre o cohorte a que pertenecen para el estudio de su posible desercion. Se efectuara con
la base de datos obtenida en registro y control, se realizara un estudio de regresién en el que se
identifica y validan las variables de mayor incidencia a tener en cuenta en el modelo. Este modelo
fortalecer los referentes estadisticos y ser un apoyo que permita la elaboracion de estrategias y
toma de decisiones para evitar la desercién de los estudiantes de la universidad.
Palabras claves: Desercion, estocastico, modelo matemético

1. INTRODUCCION mayor como Brasil 18% y Estados Unidos
18.3%.la tasa de desercion por cohorte

La desercibn de estudiantes de las indicador que ilustra la cantidad de

instituciones de educacion superior se ha
convertido en problema mundial, nacional y
regional. Segun el (Ministerio de Educacion
Nacional, 2013) la desercion anual en
Colombia se encontraba en el 11,1%, siendo
comprada con paises como Reino unido
8,6% Yy otros paises con una tasa mas alta
pero con una oferta académica mucho

estudiantes que desertar de cada 100
estudiantes que ingresan a un programa
académico a la universidad Colombia
alcanza una tasa de desercion del 45,3%
superando a paises con cifras cercanas
como México y argentina con el 42% y 43%
mientras que otros paises como Venezuela
y Chile presentan desercion de 52% y 54% y
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Costa Rica con el 62%. Esto indica que en la
actualidad de cada 100 estudiantes que
ingresan a la universidad cerca de la mitad
se graduan y los demas desertan durante el
trascurso de la carrera.

El gobierno Nacional avanzado
enormemente en cobertura entre los afios
2012 y 2014 (MEN, 2015) la tasa de
cobertura aumento de 24,4% al 46,1%, los
logros obtenidos nos presentan retos pues la
calidad, pertenencia y la inclusion implica el
mejoramiento y la permanencia de los
nuevos estudiantes.

La desercion, aungque aceptada se ha
convertido en un problema que atrae la
atencion tanto de universidades publicas y
privadas como también de los organismos
gue regulan la educacion superior segun
Castafio , Gallon , Gomez , & Vasquez,(
2008) la larga duracion de los estudios de
pregrado ademas de aumentar los costos de
los estudiantes genera gastos adicionales
(en la educacion publica) ocacionado retrazo
al mercado laboral, costos sociales y
economicos. Existen estudios estadisticos
realizados por : Sistema de informacion que
recoge la informacion de las Universidades e
Instituciones Técnicas para generar indices
sobre la desercion en Colombia (SPADIES)
donde hace referencia al analisis de la
desercion por periodos y por cohorte donde
ha habido en la educacion universitaria un
mejoramiento en el periodo con el 9,3% pero
no ha ocurrido lo mismo con con las cohortes
donde hay un aumento en la tasa de
desercion al 46,1%. Para Norte de
Santander la deserciobn por periodo se
encuentra en 8,84% y la de cohorte en
50,81% lo que evidencia que mas de la mitad
de los estudiantes que ingresn a la
educacion superior universitaria no culminan
con éxito sus estudios.

Son multiples las variables que pueden
incidir en el problema de la desercion de la

(IES) y ellas pueden diferir de una institucion a
otra, entre regiones o de acuerdo a las
caracteristicas  socio  econOGmicas  del
estudiante entre otras.

La Universidad Francisco de Paula
Santander (UFPS) no es ajena a esta
problemética como también al compromiso de
disminuir estos indices en su plan de
mejoramiento de la calidad de la educacion.

Como antecedente para el presente
trabajo de investigacién se puede citar en
trabajo titulado Disefio de un modelo
estocastico usando cadenas de markov
para pronosticar la desercion académica
de estudiantes de ingenieria. caso:
Escuela Colombiana de Ingenieria Julio
Garavito, donde propone el disefio de un
modelo matematico que aporte informacién
gue ayude a encontrar una probabilidad de
desercion y tiempo de permanencia para
poder crear estrategias que conlleven a la
permanencia y terminacién de la formacién
superior del estudiante. Ya que en su
contenido propicia referentes basicos que
se pueden adaptar y mejorar para ser
aplicados al contexto en la Universidad
Francisco de Paula Santander.

Son varios los métodos que se pueden
utilizar para el andlisis y pronéstico de
desercion de los estudiantes de educacion
superior y en algunos casos no se logra
obtener unos resultados satisfactorios. Por
tanto, la importancia de utilizar como
alternativa las cadenas de Markov para
verificar su eficacia y poder resolver los
siguientes interrogantes:

¢Cuales son las variables que inciden
en la desercion de los estudiantes de
ingenieria de la Universidad Francisco de
Paula Santander?, ¢Que probabilidad de
desercion tiene un estudiante de la
Universidad Francisco de Paula Santander

89



U][=
=

Universidad
Pranciioo de Facls Saarander

ENCUENTRO INTERNACIONAL EN EDUCACION
5 MATEMATICA

— 5 1

ENCUENTRO
ITERNACIONALEN EDUCACION

MATEMATICA

de acuerdo a las variables en contexto
encontradas?

Concepto de la desercién en las IES en
Colombia. Para el MEN la definiciébn de
desertor se contempla desde tres instancias
principalmente:

e Se considera a un estudiante como
desertor de programa si abandona un
programa académico durante dos
periodos consecutivos y no registra
matricula en otro programa de la IES.

e Un estudiante se considera desertor de
la universidad si abandona la universidad
durante dos periodos consecutivos o
registra matricula en otra IES sin que
siga vinculado a la primera.

e Un estudiante se considera desertor del
sistema de Educaciébn Superior si
abandona la institucion y no registra
matricula en otra IES.

Cadenas de Markov

Modelo Estocéastico. Un proceso
estocastico es un modelo matematico que
describe el comportamiento de un sistema
dindmico, sometido a un fendbmeno de
naturaleza aleatoria. La presencia de un
fendbmeno aleatorio hace que el sistema
evolucione segln un parametro, que
normalmente es el tiempo t cambiando
probabilisticamente de estado. En otras
palabras: al realizar una serie de
observaciones del proceso, en diferentes
ocasiones y bajo idénticas condiciones, los
resultados de las observaciones seran, en
general, diferentes. Por esa razon para
describir el comportamiento del sistema es
necesario definir una variable aleatoria: X(t)
gue represente una caracteristica mesurable
de los distintos estados que puede tomar el
sistema segun sea el resultado del
fendmeno aleatorio, y su correspondiente
probabilidad de estado asociada: px(t).

Luego el proceso estocastico queda

definido por el conjunto: X(t),px(t),t

Los procesos estocasticos se clasificar
de diversas maneras, pero para la
elaboracion de la investigacion se va a tener
en cuenta los procesos sin memoria
denominados también tipo Markov.

Hace mas de un siglo el matematico
Ruso Andréi Andréyevich Markov que hasta
la actualidad constituye en una herramienta
muy util en la modelacién estocastica. Esta
importancia radica a su gran campo de
aplicaciones en fendmenos  fisicos,
biolégicos econémicos y sociales que
pueden ser descritos por ellas ya que son
modelos sencillos con una teoria bien
fundamentada.

Se conoce como cadena de
Markov o modelo de Markov a un tipo
especial de proceso estocastico discreto en
el que la probabilidad de que ocurra un
evento depende solamente del evento
inmediatamente anterior. Esta caracteristica
de falta de memoria recibe el nombre
de propiedad de Markov.

En esta investigacion se pretende
contribuir  con un aporte practico,
presentando informacibn que permita
orientar la toma de decisiones a la
Universidad Francisco de Paula Santander
en el problema de la desercion de sus
estudiantes y asi desarrollar estrategias que
permitan disminuir de manera significativa
esta desercion en la universidad.

También fortalece la investigacion en el
Departamento de Matematicas y Estadistica,
propiciando investigaciones similares en el
tratamiento de este tipo de problemas.
Siendo los estudiantes favorecidos por la
creacion de estas estrategias y la institucion
que con la implementacion de estas politicas
estimula la disminucién de estos indices y el
fortalecimiento en la acreditacion de la
calidad educativa.

Inicialmente se va Dbeneficiar los
programas de la facultad de ingenieria, pero
esta investigacion puede motivar a que
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estudios similares se realicen en las demas
facultades.

Con una conceptualizacion tetrica e
investigaciones previas se pretende el
mejoramiento en el disefio del modelo
matematico y la identificacibn de las
variables de incidencia en la desercion,
haciendo mas eficientes estos prondsticos y
aumentando sus beneficios.

Por tanto esta investigacién se suscribe
a la identificacion de las variables de
incidencia de la desercién en la Universidad
francisco de paula Santander y a la creacién
de un modelo mateméatico con las cadenas
de Markov que pronostique la probabilidad
de desercidén en el contexto de las variables
encontradas en los programas de ingenieria.

2. METODOLOGIA

2.1 Poblacion y muestra. Para la
poblacion se contara con los registros y
bases de datos de la Universidad Francisco
de Paula Santander de los ultimos 5 afios
gue son equivalentes a 10 cohortes,
Complementando esta base de datos con
informaciéon socio econ6mica de tipo
administrativo.

Para la muestra se tomara los
estudiantes pertenecientes a los programas
de ingenieria ya que por indices
institucionales constituyen casi la mitad de
los estudiantes que ingresan a primer
semestre debido a la cantidad de programas
gue oferta los cuales que reposan en las
bases de datos de la universidad en los
ltimos 5 afios.

Esta investigacion se realizard como
estudio de caso de caracter cuantitativo
donde se identificaran las variables de tipo
demografico, sociafectivo, socioeconodmico,
académicas y administrativas = mas
relevantes utilizando técnicas de regresion
estadistica para depurar dichas variables y
asi disefiar de Modelado matemético
utilizando las cadenas de Markov para
pronosticar la desercidén de los estudiantes

en los programas de ingenieria de la
universidad. También consta de un disefio
no experimental ya que las variables
identificadas carecen de control alguno por
parte del investigador al ser causadas con
anterioridad. Depurado y validado el modelo
se procede al andlisis de la informacién
pronosticada.

2.2 Resultados/productos esperados
y potenciales beneficiarios. Identificacion
de las variables que pueden incidir en la
desercion de los estudiantes de un programa
académico de la facultad de ingenieria,
siendo u referente estadistico que permita el
andlisis y la toma de decisiones ante el
problema de la desercion universitaria.

Pronosticos de desercion de los
estudiantes de ingenieria mediante un
modelo matematico con la utilizacion de las
cadenas de Markov, donde se identifiquen
probabilidades de tiempos y caracteristicas
representativas de los estudiantes pueden
desertar de los programas ingenieria de
igual manera las probabilidades de aquellos
gue lograran graduarse.

Un informe donde se caracterice los
estudiantes que desertan y logran graduarse
de los programas de ingenieria que motive a
realizar investigaciones similares en los
demas programas académicos de la
universidad y ser referente investigativo para
el analisis y la toma de decisiones en otras
universidades de la regién y del pais.
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Resumen

El sector de la arcilla es uno de los mas representativos de la industria en Norte de Santander ya
gue su participacion en el Producto Interno Bruto (PIB) se encuentra en el 12,8 por ciento. En la
actualidad, en el departamento se encuentran legalmente establecidas 87 empresas dedicadas
a este oficio, que generan fuentes laborales para la economia regional. Estas empresas se
caracterizan por la fabricacion de productos en arcilla, para el sector de la construccién como
tabletas, ladrillos, tejas, bloques, adoquines entre otros, siendo estos los de mayor
comercializacion nacional o internacional de la region. En su proceso de elaboracion, se emiten
algunos contaminantes a la atmosfera a través de las chimeneas de los hornos colmena que
utilizan para la elaboracion de los productos. El Ministerio de Ambiente, Vivienda y Desarrollo
Territorial establecié las normas y estandares de emision admisibles de contaminantes a la
atmosfera para las industrias de fabricacién de productos de ceramica refractaria, no refractaria
y de arcilla, asi como su seguimiento y control. Estos controles establecen realizar seguimientos
a las fuentes fijas contaminantes en una periodicidad de un afio o en menor tiempo si los
resultados lo ameritan. Estos andlisis solo se pueden realizar en laboratorios especializados que
se encuentran ubicados fuera del departamento. Se considera implementar métodos alternativos
gue faciliten los procesos de control, a través de un modelo predictivo para determinar la
concentracion de contaminantes emanados por los hornos colmena en la fabricacién de
productos ceramicos del sector del Zulia Norte de Santander.

Palabras claves: Contaminacién, hornos colmena, modelos.

1. INTRODUCCION

horno colmena, considerado uno de los
menos eficientes, los cuales emanan una
serie de contaminantes a la atmésfera a
través de sus chimeneas.

El Sector Cerdmico en el departamento,
tiene una vision a largo plazo de fortalecerse,
actualmente existen algunas empresas
legalmente constituidas, dedicadas a la

produccion de materiales de construccion y
un numero significativo de chircales y
ladrilleras con baja tecnologia en sus
procesos, principalmente en su proceso de
coccioén, donde el horno mas utilizado es el

La investigacion se desarrollara en el
municipio del Zulia, donde la problemética
del sector se ha evidenciado en los
inconvenientes  presentados por las
limitaciones en la ubicacion, la oferta y el
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costo elevado de las instituciones
responsables de los estudios de evaluacion
de emisiones atmosféricas en fuentes fijas,
otro aspecto a considerar. Estos
inconvenientes reflejan un precario control
de los contaminantes atmosféricos en estas
empresas y sobre todo que en algunas
ocasiones no se cumple con los estandares
impuestos por el ministerio.

Por lo tanto se plantea establecer un
modelo matematico que permita estimar la
concentracion de los contaminantes que
salen de la boca de la chimenea de los
hornos colmena identificados, con base en
las variables que inciden en el proceso de
coccion y basado sobre las ecuaciones de
conservacion de masa propias del proceso.

El enfoque de la investigacion es
cuantitativo, de tipo explicativo correlacional,
con un muestreo no probabilistico de tipo
intencional, ya que se trabajard con los
estudios isocinéticos de algunas fabricas
que evidenciaron interés en la participacion
en el proyecto y poseen las mediciones de
las emisiones atmosféricas en las
chimeneas (estudios isocinéticos). Una vez
desarrollado el modelo matemético se hara
una prueba piloto para verificar y ajustar el
modelo propuesto.

2. PROBLEMA DE INVESTIGACION

Norte de Santander y principalmente el
area metropolitana de Cucuta se ha
caracteriza por ser una region rica en
produccion de arcilla y carbén, siendo sus
principales productos de comercializaciéon y
exportacion. No obstante la contaminacion
generada por las plantas de fabricacion de
articulos ceramicos es una fuente de
emisiones muy importantes, la elaboracion
de productos cerdmicos esta estrechamente
relacionada con impactos ambientales
desfavorables para el entorno, teniendo

como aspecto mas relevante la emision de
gases a la atmosfera provenientes de las
etapas de coccion, dependiendo en gran
medida del combustible que sea utilizado
para la combustién en los hornos ([1] Garcia
y Molina, 2011) El Ministerio de Ambiente,
Vivienda y Desarrollo Territorial, en la
resolucion 909 de 2008 [2], establecid las
normas y estandares de emisién admisibles
de contaminantes a la atmdsfera para las
industrias de fabricacion de productos de
ceramica refractaria, no refractaria y de
arcilla (ver tabla 1), asi como su seguimiento
y control, lo que establecié el Protocolo para
el Control y Vigilancia de la Contaminacion
Atmosférica Generada por Fuentes Fijas.
mg/m?3

Tabla 1. Estandares de emision admisibles
de contaminantes al aire para las industrias
existentes de fabricacion de productos de
ceramica refractaria, no refractaria y de
arcilla, a condiciones de referencia (25 °C,
760 mm Hg) con oxigeno de referencia del

_ 18%.
Estandares de emision adm isibles (mg/m?)
Combustible VP 50, NOX
Solido 250 550 550
Liguido 250 550 550
Gaseoso NO APLICA NO APLICA 550

Fuente: Resolucion 909 DE 2008, Ministerio
de Ambiente, Vivienda y Desarrollo
Territorial

Estos controles establecen realizar
seguimientos a las fuentes fijas
contaminantes en una periodicidad de un
afio 0 en menor tiempo si los resultados lo
ameritan y de analisis que solo se debe
realizar en laboratorios especializados que
se encuentran ubicados fuera del
departamento.

El contexto demografico referente de
la investigacion corresponde al municipio del
Zulia, donde la problemética del sector se ha
evidenciado en los  inconvenientes
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presentados por las limitaciones en la
ubicacion, la oferta y el costo elevado de las
instituciones responsables de los estudios
de evaluacién de emisiones atmosféricas en
fuentes fijas, otro aspecto a considerar es el
namero significativo de chircales y ladrilleras
con baja tecnologia en sus procesos,
principalmente en su proceso de coccion,
donde el horno mas utilizado es el horno
colmena, considerado uno de los menos
eficientes. Estos inconvenientes evidencian
un precario control de los contaminantes
atmosféricos en estas empresas y sobre
todo que en algunas ocasiones no se cumple
con los estandares impuestos por el
ministerio, lo que conlleva a estar
contaminando méas de lo permitido y la
afectacion de la sostenibilidad de la empresa
con sanciones, cierres parciales o
permanentes.

Otra problemética que se presume
tiene incidencia el sector ceramico pero sin
ninguna relacién confirmada publicamente,
se evidencia en el informe de la Alcaldia del
municipio del ElI Zulia, del analisis de
situacion en salud con determinantes
sociales municipio del Zulia, Norte de
Santander, afio 2015 [3], en dicho informe se
establece que “respecto a la mortalidad
ajustada por edad y subgrupos de causas en
la poblacibn masculina, en las infecciones
respiratorias agudas ocupan el primer lugar
en la carga de mortalidad por dichas
subcausas, evidenciandose un
comportamiento variable en el periodo del
2005-2013, siendo el ailo mas critico el 2010
con una tasa de 42,56 muertes por cada
100.000 hombres; En cuanto a la mortalidad
por enfermedades transmisibles en mujeres,
al igual que en la poblacion masculina, las
infecciones respiratorias agudas son las mas
representativas, cuya tasa ha presentado un
comportamiento en aumento en esta
poblacién a partir del 2008, pasando de una

tasa igual a 13.24 en ese afio a una tasa
igual a 26.28 en el afio 2013”. (Ver figura 1).

Figura 1 Tasa de mortalidad ajustada
por edad para las enfermedades
transmisibles en hombres y mujeres en el
municipio del Zulia, 2005 — 2013

HOMBRES MUJERES

Tasas sjustadas par 100,800 habiantes

A

a2t ajertadas por 100,080 habitartes

/ ’A\‘ I

Fuente: DANE — Estadisticas Vitales 2005 —
2013.

La resolucién 909 de 2008 exhorta en su
articulo 73, a considerar métodos
alternativos que faciliten los procesos de
control, y por ello es interesante tener en
cuenta, por lo que es necesario crear otros
métodos para contribuir a controlar las
emisiones de las chimeneas de los hornos
colmena y evitar el deterioro del ambiente.

3. METODOLOGIA

El enfoque de la investigacion es
cuantitativo ya que usa la recoleccién de
datos para probar una hip6tesis, con base en
la medicion numérica en el proceso de
coccion y el andlisis estadistico de los
historicos de los estudios de evaluacion de
emisiones atmosféricas en fuentes fijas de
los chircales, con el proposito de establecer
patrones de comportamiento y probar la
teoria del modelo matematico.

El tipo de investigacion a trabajar es
exploratoria. El proyecto busca desarrollar
un método alternativo de estimaciéon de la
concentracién de los contaminantes de los
hornos colmena, en la industria ceramica en
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Norte de Santander y de lo cual no se tiene
investigacion relacionada alguna.

3.1 Disefio de la Investigacion. La
investigacion a realizar es de corte no
experimental cuantitativa, ya que no se
manipulara deliberadamente las variables
del proceso, puesto que se observaran
situaciones ya existentes, ya sea en los
reportes histéricos de los protocolos de
control de emisién o los procesos en su
ambiente natural para después analizarlos.
Para lo cual sera un disefio transeccional
exploratorio debido a que el conjunto de
variables son dadas en una situacion real.

La investigacién, en consecuencia, es de
tipo explicativo correlacional, pues a partir de
la correlacion entre variables se busca
explicar el comportamiento de la variable
dependiente en funcion de las varias
variables independientes consideradas.

3.1 Poblacion y Muestra. La poblacion
objeto del proyecto corresponde a las
empresas ceramicas que se encuentran
ubicados en el municipio del Zulia, respecto
a la muestra, se presume que no es
necesario obtener una muestra
representativa de alguna poblacion para
aplicar un algoritmo matematico ya sea para
optimizar un proceso 0 controlar unas
variables. No obstante a pesar que tanto el
disefio, la construccion y operacién de los
hornos colmena es la misma en todos las
empresas ceramicas del municipio del Zulia,
segun opinién de los expertos en este campo
existen variantes significativas entre los
hornos ya que cada fabrica realiza ajustes al
disefio, la construccion y la operacion de los
hornos a su conveniencia.

Por tal motivo para efectos del proyecto
y con base en las limitaciones de
disponibilidad de informacion de estudios
isocineticos realizados y el interés de
participacién en el proyecto de las plantas de
fabricacibon se tiene un muestreo no

probabilistico de tipo intencional y se plantea
realizar la investigacion en las fébricas,
dadas en la tabla 2.

Tabla 2 Numero de Hornos colmena de la
empresas cerdmicas colaboradoras

NUMERO
i DE
EMPRESA CERAMICA HORNOS
COLMENA
MERKGRES 4
SOLO BARRO S.A.S. 2
ECOBEMENT S.A.S. 2
ARCILLAS DE 4
COLOMBIAE & M S.A.S.
TEJAR SANTA MARIA 4
LTDA.
ARCILLAS CASTILLA

Fuente: Autor

3.2 Sistema de variables. En el
momento de predecir un modelo para la
concentracion de contaminantes se debe
especificar las variables y las relaciones de
causalidad.

Especificamente para el modelo
predictivo de través de hornos colmena del
sector cerdmico del municipio del Zulia, la
variable dependiente hace relacién a la
concentracion de contaminantes, las
variables dependientes son: aaltura de la
chimenea, volumen del horno, el balance de
masa, la cantidad de carb6n y la masa de
material a quemar. Como variable
interviniente en este caso se toma
Porcentaje de azufre en el carbén. Donde la
relacion se expresa mediante la figura 2.
Figura 2. Sistema de variables en el Modelo

predictivo de Concentracion de

Contaminantes
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Variable Independiente
. Altura de la
Chimenea
Volumen del horno
Balance de masa
Cantidad de carbon
Masa de material a
quemar

Variable Dependiente

. Concentracion de
contaminantes

Variable intervinientes

. Porcentaje de azufre
en el carbon.

Fuente: Autor

3. RESULTADOS ESPERADOS

Una vez propuesto el modelo predictivo
se puede estimar el valor de la concentracién
de contaminantes de cada uno de los Hornos
con el solo conocimiento de las variables
independientes que considera el modelo.
Esta informacion podra ser el punto de
partida para el control por parte de los
organismos del Estado al exigirle a las
empresas nuevas metas en la concentracion
de contaminantes y por supuesto la
modificacion de de variables independientes
como la altura y volumen de la chimenea

para la construccion de nuevos hornos de
caracter mas ecoldgico.

Por otra parte, a lo interno de cada
empresa, al conocer su realidad podran
revisar sus lineas y metas de produccion y
establecer politicas mas pertinentes con los
lineamientos nacionales e internacionales en
conservacion del ambiente.
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Resumen

En la I.LE. Monsefior Jaime Prieto Amaya de la ciudad de San José de Clcuta, preocupada por
las dificultades marcadas que los estudiantes vienen presentando en el area de matematicas y
con el apoyo del movimiento de educacion popular integral y promocion social Fe y Alegria, se
ha ocupado desde 2012 en la insercidon de estrategias de aula innovadoras que permitan un
aprendizaje en funcion de la solucién de problematicas del contexto para que de esta manera los
estudiantes encuentren el verdadero sentido de la necesidad de aprender a desarrollar
competencias y capacidades desde la aplicabilidad de la matematica.

La presente investigacion se encuentra en una etapa de implementacion, en donde se han
desarrollado pequefios espacios de compartir experiencias entre los educadores del centro, y se
busca en efecto, realizar foros abiertos a la academia de las mismas para con sus aportaciones
hacer un ejercicio de deconstruccion del paradigma de la ensefianza y fortalecer un paradigma
mas centrado en el aprendizaje de la disciplina.

En sintesis, s6lo presentaremos resultados parciales que, motivados por la mitigaciéon sustancial
del indice del fracaso escolar en nuestra institucion educativa como consecuencia de la
aplicacion de estrategias innovadoras, es un deber ser como actores de un proceso elemental
de nuestra sociedad, dar a conocer para que sea motivo de estudio y mejora de la didactica de
la matemética en la escuela.

Palabras clave: aula, didactica, estrategia, matematica, problemas, solucion.

INTRODUCCION informacioén sistematicamente, reformulan el

conocimiento y lo aplican a la solucién de

El punto de partida de la estrategia de problemas concretos involucrando en este

aula: solucion de problemas es el desarrollo acto cognitivo, las dimensiones

del pensamiento que, desde lo cognitivo, comunicativas, socio-afectiva, ética, estética
incluye procesos de pensamiento, y técnica. [1]

operaciones mentales y funciones del
intelecto por medio de los cuales perciben la
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Los procesos de pensamiento se
fortalecen a través de los afios gracias a las
practicas pedagdgicas y didacticas que
estimulan la inteligencia e impulsan un
aumento gradual en los niveles de
pensamiento critico, reflexivo y creativo [2].
Este desarrollo del pensamiento se fortalece
cuando los nifios, nifias y jovenes realizan
actividades especificas al interior de un
grupo de trabajo con el fin de explorar alguna
situacion problémica, desglosarla en sus
partes, relacionarlas y reconstruir los
saberes en nuevos conocimientos [3].

Estas estrategias de aula pretenden
no sélo el desarrollo del pensamiento desde
lo cognitivo, sino que plantea el fundamento
social del conocimiento como principio de los
procesos de ensefianza-aprendizaje desde
el enfoque socio-cultural, “el cual plantea
gue el proceso del conocimiento y el sistema
de representaciones se dan al interior de la
cultura y del acumulado social del medio
social en el cual esta el individuo.” [4] En este
medio cultural es en donde los nifios, nifas
y jovenes se preguntan y se responden
generandose una serie de mediaciones que
posibilitan la puesta en marcha de estas
estrategias de aula [5].

Es por ésto que la ensefianza y el
aprendizaje colaborativo son fundamentales
para establecer una relacién dialégica entre
docente, estudiante y conocimiento en el
desarrollo de cualquier estrategia,
fomentando la autonomia y la capacidad de
trabajo en equipo. Los docentes tienen la
mision de generar una cultura de exploracion
a partir del planteamiento de preguntas,
problemas o inquietudes que surgen de la
observacion, del trabajo sistematico y de las
necesidades de los estudiantes acerca de su
realidad [6].

En esta estrategia también es
relevante el aprendizaje problematizador

porque permite que Se asuma una
perspectiva critica reflexiva, se forman
sujetos autébnomos, criticos, creativos Yy
desde su postura trata de superar la
disociacién entre teoria y practica, se
favorece el aprendizaje grupal recuperando
los conflictos cognitivos que se generan en
la busqueda de respuestas a preguntas que
surgen de la realidad de los estudiantes, lo
gue en la problematizacibn se generan
l6gicas de aprendizaje por descubrimiento
porque estos conflictos permiten construir
problemas de investigacion [7].

Como resultado, se pretende que, a
través de la implementacibn de esta
estrategia de aula, se logre una
transformacién de la educacion basica y
media al permitir la interaccién holistica de
las diferentes metodologias de las
disciplinas escolares desde la innovacion en
los procesos de ensefianza-aprendizaje. Los
docentes se constituyen, entonces, en
mediadores en la construccibn de
aprendizajes reales en la vida escolar y por
eso, es indispensable su papel desde la
concepciébn  epistemolégica de cada
disciplina ligada a la pedagogia en la accion
escolar, generando campos de saber y
actuando como agentes centrales de la
reconstruccion de conocimientos en la
escuela [8].

Lo anteriormente expuesto,
finalmente busca una mayor y mejor
atencion de los estudiantes en el aprendizaje
de la matematica y que ésta deje de ser el
area que aumenta el indice de fracaso
escolar en la escuela y que, por el contrario,
se convierta en aquella que posibilita la
solucion de problematicas sociales,
economicas, familiares y demas, es una
utopia que cada vez queremos hacer
realidad.
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Llama la atencion, como todos los
educadores de la disciplina siempre estan
pensando en actividades que ayuden a que
sea una asignatura mas amable desde su
aprendizaje y que su impacto sea mas
productivo en la vida de cada uno de los
estudiantes, actividades que buscan
convertirse en estrategias didacticas que en
primera instancia desarrolle competencias
disciplinares pero que a su vez desarrolle
competencias ciudadanas y laborales,
desde una pedagogia dialégica y socio-
critica, es decir, un aprendizaje dialogado en
clase en busca de soluciones de
problematicas que tocan a nuestros
estudiantes de wuna manera critica y
propositiva como actores activos de una
sociedad que se quiere justa y equitativa.

Al respecto, esta ocupacién de los
educadores de pensarnos la escuela que
gueremos y sofiamos, en donde la influencia
de la tecnologia misma ha de hacernos un
llamado a la resignificacion de nuestras
practicas pedagédgicas, es el fundamento
esencial para repensarnos y crear
estrategias innovadoras a través de las
cuales el estudiante le encuentre el
verdadero sentido y necesidad de aprender
matematicas lo que conllevaria, supone, al
desarrollo de estudiantes competentes con
motivacién y deseos de aprender.

Un poco de historia. Aunque la
solucion de problemas como estrategia de
aula tiene sus origenes en la Universidad de
McMaster en Ontario Canada y en la
Escuela de Medicina de la Universidad de
Case Western Reserve en los Estados
Unidos a mediados de los afos sesenta,
debido al interés de algunos investigadores
en educacion médica por el desarrollo de los
procesos intelectuales que permitieran a sus
estudiantes realizar un diagnéstico médico
acertado y tomar la mejor medida
terapéutica ante este diagnostico [9] no

podemos desconocer que, previamente en
1945, el reconocido matematico George
Polya publica un libro titulado “Cémo
plantear y resolver problemas” donde
estudia las reglas y los métodos del
descubrimiento y la invencién naciendo a
partir de alli un notable interés por los
procedimientos heuristicos entendidos como
las operaciones mentales tipicamente Gtiles
en el proceso de resolucion de problemas
[10].

En sus estudios, Polya estuvo
interesado en el proceso del descubrimiento
de los resultados matematicos; su
enseflanza enfatizaba en el proceso de
descubrimiento ain mas que simplemente
desarrollar ejercicios apropiados. Para
involucrar a sus estudiantes en la soluciéon
de problemas, generaliz6 su método en
cuatro pasos [11]:

Entender el problema: haciendo
referencia a si se tiene o no la suficiente
informacion del mismo para iniciar procesos
de identificacion y diferenciacion entre otros
problemas similares.

Configurar un plan mediante el uso
de alguna de las siguientes técnicas:
Ensayo y error. Usar una variable, Buscar un
Patron, Hacer una lista, Resolver un
problema similar mas simple, Hacer una
figura, Hacer un diagrama, Usar
razonamiento directo, Usar razonamiento
indirecto, Usar las propiedades de los
NUmeros, Resolver un problema
equivalente, Trabajar hacia atras, Usar
casos, Resolver una ecuacién, Buscar una
formula, Usar un modelo, usar andlisis
dimensional, ldentificar sub-metas, Usar
coordenadas, Usar simetria.

Ejecutar el plan: Implementar la o
las técnicas seleccionadas hasta solucionar
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completamente el problema o hasta que la
misma accion sugiera tomar un nuevo curso.

Mirar hacia atras: Nos invita a
realizar una revision al respecto del plan
ejecutado para estableces si la solucién fue
la méas acertada.

Conozcamos la estrategia. Una de
las principales caracteristicas de la solucion
de problemas esta en fomentar en los nifios,
nifas y jovenes la actitud positiva hacia el
aprendizaje. En esta estrategia se respeta la
autonomia del estudiante, quien aprende
sobre los contenidos y la propia experiencia
de trabajo; en la dinamica de la estrategia,
los estudiantes tienen, ademas, la
posibilidad de observar en la practica
aplicaciones de lo que se encuentran
aprendiendo en torno al problema.
Igualmente son caracteristicas de la
estrategia de solucion de problemas las
siguientes [12]:

El problema. Un problema es una
situacion retadora planteada por los
docentes o reconocidas por el grupo de
estudiantes que sirven para estimular el
aprendizaje, es una situacion incierta que
conlleva una necesidad de resolverla, pero
gue desconocemos la forma de hacerlo.
Ante ello, la solucién de problemas como
estrategia de aula es entendida como el
camino mediante el cual la situacion,
inicialmente  incierta, es  clarificada
requiriendo para ello la organizacion de los
saberes previos y la movilizacion de nuevos
conocimientos y procedimientos por parte de
quienes resuelven la situacion o el reto
planteado [13].

El marco didactico de la solucién
de problemas como estrategia de aula
[14] EI proceso de resolucién de problemas
representa un conjunto de actividades
mentales y practicas, asi como la presencia

de factores de naturaleza afectiva y
motivacional en quien lo intenta resolverlo. El
mismo planteamiento del problema, el saber
de donde partimos y qué es lo que queremos
es ya un gran problema para los individuos.

El conjunto de actividades o pasos que
sigue la utilizacion de esta estrategia en el
aula son:

1. Formulacibn de la situacién
problema.

2. Andlisis de la situacién y delimitacién
del problema.

Recopilar y analizar informacion.
Plantear posibles soluciones y elegir
la mas adecuada.

5. Planificar el disefio y la construccion
de la solucion.

Evaluar la solucion adoptada.,
Elaboracién de informes y
documentos.

8. Dar a conocer el proceso seguido y
los resultados obtenidos.

hw

No

Rol del docente y del estudiante [15]:
es muy importante indicar a los estudiantes
el papel que desempefaran durante la
aplicacion de la estrategia. En primer lugar,
los estudiantes deben tener en cuenta que la
solucién de problemas es completamente
diferente a métodos tradicionales y que ésta
comenzara con una etapa de aprendizaje
auténomo para después reunirse a trabajar
colaborativamente. De la misma manera, el
docente se convierte en un facilitador y un
guia que disefia y provee problemas, y con
sus cuestionamientos ayuda a identificar las
claves para llegar a una solucién exitosa.

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

En sintesis, en nuestra institucion se
vienen abriendo espacios de reflexion
pedagdgica constante, necesarios por cierto
para procesos de innovacion pedagogica, a
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partir de los talleres de las estrategias de
aula que se vienen realizando desde 2012,
espacios de socializacion de experiencias
significativas de la aplicacion de las
estrategias de aula de manera anual,
procesos de observacion y acompanamiento
en el aula en forma periédica que permiten
realizar procesos de metacognicion y
retroalimentacion de lo observado en la
misma, con el fin de resignificar la practica
pedagodgica y con ello la didactica de la
matematica y buscando que la aplicabilidad
de la estrategia sea mas pertinente y
asertiva.

Unas ideas y reflexiones de lo que se ha
realizado al momento en esta investigacion
se enunciaran a continuacion,

1. Un trabajo reflexivo y pedagdgico
constante de los educadores para su
planeacion.

2. Se ha logrado disminuir el indice de
fracaso escolar en el é&rea de
matematicas.

3. Se promueve el trabajo colaborativo
entre los estudiantes, desde el
didlogo intercultural que tanto es
necesario para procesos de
desarrollo del pensamiento critico.

4. Se han impulsado y multiplicado los
liderazgos entre pares.

5. Se desarrollan competencias vy
habilidades comunicativas,
disciplinares, laborales y ciudadanas
de manera constante.

6. El trabajo colaborativo se ha venido
fortaleciendo desde la aceptacion de
los demas, sus ideas y argumentos.

7. Laimaginacion y creatividad tanto de
educadores como de estudiantes
estd a la orden del dia para la
solucion de las problematicas.

8. El rol activo del estudiante y el rol
orientador del educador esta mas
claro.

Si bien es cierto, que se ha avanzado
mucho en la apertura de los espacios para la
reflexion pedagdgica necesarios en la
construccién colectiva de un ideario de
innovacion didactica, también es cierto que
es imprescindible la voluntad de querer
innovar de los educadores. Se ha venido
mejorando a pasos lentos pero seguros,
todavia queda mucho por aprender, mucho
por entender y mucho por crear, porque en
este momento histérico, una era dominada
por la tecnologia y el detrimento de los
valores y principios humanos, las escuelas
tienen que dar respuestas nuevas a
generaciones nuevas con estrategias
didacticas nuevas para seguir en este
camino de educar para transformar.

Soflamos con una escuela en donde los
estudiantes verdaderamente competentes,
es decir, aprendan la aplicar de los
conocimientos disciplinares en la solucion de
problematicas sociales de una manera
holistica, razonada y razonable, en donde el
educador deje de ser el centro de la escuela
y se convierta en agente orientador del
aprendizaje

Seguiremos en constante  reflexion,
seguiremos construyendo esa escuela de
las posibilidades y oportunidades porque
somos fieles creyentes que una educacion
de calidad es posible, una educacion justa,
equitativa, participativa, constructora y
gestora de hombres y mujeres de paz.
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Resumen

Debido a que todos los elementos de maquinas y de estructuras cuentan con
discontinuidades geométricas propias de la funcién para la cual fueron disefiados
(cambios de seccidn, ranuras, filetes, roscas o perforaciones) es de suma importancia
conocer el valor del parametro que modifica la distribucién de esfuerzos en dichas
discontinuidades; este es el factor tedrico de concentracion de esfuerzos (Kt). Este
estudio hace referencia al caso de una placa plana estructural con dos agujeros
sometida a cargas flexionantes. Cabe resaltar que no hay evidencia de estudios
desarrollados para determinar el factor kt para estas condiciones. Por consiguiente,
el objetivo de esta investigacion es obtener el factor tedrico de concentracion de
esfuerzos para placas planas con dos agujeros sometida a cargas de flexion;
empleando el modelo de elementos finitos. Se proyecta hacer el analisis de esfuerzos
en la discontinuidad geométrica causada por los agujeros con cuatro valores
diferentes del radio r y cuatro valores de la distancia entre centros (C) para determinar
asi, el valor de factor tedrico de concentracion de esfuerzos en funcion de la relacion
(C/r). Se hara la simulacibn computacional de los esfuerzos para el modelo
geomeétrico de placas planas delgadas con el fin de obtener el Kt como la raz6n entre
los esfuerzos reales maximos en el area de la discontinuidad y los esfuerzos
nominales. Esta informacién serd muy importante para el disefio de elementos de
maquinas y para futuras investigaciones.

Palabras claves: Factor tedérico de concentracion de esfuerzos, método de
elementos finitos, placas planas estructurales, simulacién computacional.

1. INTRODUCCION basadas en la aplicacion de las ciencias

exactas y siempre se expresan en

Toda apreciacion de las matematicas modelos matematicos. Este trabajo, que
como solo conceptos teoricos no tiene se enmarca en lo que se conoce como
ningan tipo de fundamento. Por ejemplo, matematica aplicada surge con la
en laingenieria todas las soluciones estan necesidad de determinar el factor tedrico
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de concentracion de esfuerzos (Kt) en
placas planas estructurales con dos
agujeros sometidas a cargas de flexion.
Se pretende encontrar la solucion se al
aplicar el método de los elementos finitos
por medio de simulacién computacional.

Con esta investigacion se pretende
encontrar la relacion que hay entre el
factor de concentracién de esfuerzos y el
radio de los dos agujeros y la distancia
entre sus centros ya que solo se cuenta
con documentacién para los casos de
geometrias y cargas mas comunes que se
presentan en la ingenieria. En este
articulo se hace la presentacion del
proyecto de investigacibn que esta en
desarrollo y aun no se cuenta con
proposiciones propias de la conclusion.

2. OBJETIVOS

2.1 Objetivo general. Determinar
el factor tedrico de concentracion de
esfuerzo en una placa plana estructural
con dos agujeros sometida a flexion.

2.2 Objetivos especificos. Estudiar
por el método de elementos finitos la
distribucion de esfuerzos en una placa
plana estructural con dos agujeros
sometida a cargas de flexion.

Analizar la variacion del factor de
concentracion de esfuerzos segun el radio
de los agujeros y la distancia entre sus
centros.

3. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA
Y JUSTIFICACION

Debido a que todos los elementos
de maquinas y de estructuras cuentan con
discontinuidades geométricas propias de
la funcion para la cual fueron disefiados
(cambios de seccibn, ranuras, filetes,
roscas operforaciones) es de suma

importancia conocer el valor del
parametro que modifica la distribucion de
esfuerzos en dichas discontinuidades;
este es el factor tedrico de concentracion
de esfuerzos.

Existen tablas y graficas con el valor del
factor de concentracion de esfuerzos para
las discontinuidades mas comunes. Sin
embargo, este no es el caso de las placas
planas con dos agujeros sometidas a
flexion ya que no se han desarrollado
estudios para encontrar el valor de Kt para
estas condiciones especificas.

No obstante, esta investigacion
toma como referente trabajos que se han
desarrollado para determinar el factor
tedrico de concentracion de esfuerzos
para ciertas geometrias y que han
recurrido al analisis por el método de
elementos finitos. El resultado de esta
investigacion estara a disposicién para
futuros estudios en el campo del disefio o
de la investigacién por la publicacion de
los resultados de esta investigacion.

4. ESTADO DEL ARTE

Roldan y Bastidas [1] estudiaron el
factor de concentracion de esfuerzos en
una placa plana de espesor constante
sometida a tensién. Verificaron por tres
métodos la distribucién de los esfuerzos,
aplicaron la teoria de la elasticidad, el
andlisis por elementos finitos vy
experimentalmente.

Martinez [2] hizo un estudio sobre
el factor de concentracion de esfuerzos en
ejes cortos con cambio de seccion y
sometidos a flexion empleando el método
de los elementos finitos.

Boada, Troyani y Sterlacci [3]
utilizaron los elementos finitos para
estudiar el compartimiento del factor
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tedrico de concentracion de esfuerzos en
piezas planas sometidas a tension con
ranuras en “U” en uno de sus lados.

Por medio del método de
elementos finitos, Meimer Pefaranda [4]
encontr6 el factor tedrico de
concentracion de esfuerzos Kt para una
placa plana sometida a cargas de tension
con dos agujeros cuyos radios fueron de
2,5, 7.5y 10 mm. Pudo concluir que a
medida que la distancia entre centros se
hace menor, se tiene los valores mas altos
de Kt para cada uno de los radios.

Isabel Meza y Javier Jaya [5]
realizaron experimentalmente dos tipos
de pruebas, una denominada alta
velocidad y otra denominada baja
velocidad para estudiar el
comportamiento del factor teorico de
concentracion de esfuerzos en placas
planas largas con dos agujeros sometidas
a tension. Encontraron que el valor del Kt
converge a un determinado valor a
medida que C/r disminuye.

5. MARCO TEORICO

5.1 Factor tedrico de
concentracion de esfuerzos. Se puede
afirmar que el factor de concentracion de
esfuerzos es el parametro que indica qué
tan mayor es el esfuerzo real en una
discontinuidad en la geometria de una
pieza en comparacion con el esfuerzo
nominal. Mott [6] afirma que el valor de Kt
depende de la forma de la discontinuidad,
de la geometria especifica de la pieza y
del tipo de esfuerzo y Budynas [7] explica
que el material particular no tiene efecto
en el valor de Kt. Esta es la razén por la
gque se llama factor tedrico de
concentracion de esfuerzos y se define
como se muestra en la ecuacion Eq. (1):

K, = Zmax Eq. (1)

Onom

Doénde:

-Kt es el factor de concentracion de
esfuerzos

-omax €S el esfuerzo maximo real en la
discontinuidad.

-onom €S €l esfuerzo nominal en la seccion
de la pieza mecanica.

5.2 Modelo de elementos finitos.
Meimer Pefiaranda [4] afirma en su
trabajo de grado de maestria que este
método de analisis toma una region
compleja que define un continuo para
discretizarla en formas geomeétricas
simples llamadas elementos finitos, sobre
los cuales se consideran las propiedades
del material y las relaciones gobernantes.
Estas Ultimas, son expresadas en
términos de valores desconocidos en los
bordes del elemento. Finalmente, al
considerar adecuadamente las cargas y
restricciones, se da lugar a un conjunto de
ecuaciones cuya solucion ofrece el
comportamiento aproximado del continuo.
El método de los elementos finitos consta
basicamente de los siguientes pasos:

e Discretizacion del continuo.
Generacion de matrices y vectores
elementales.

e Generacién de la matriz de rigidez
global.

e Aplicacién de las condiciones de
contorno o de frontera.

e Solucion del sistema.

e Otras soluciones.

6. METODOLOGIA

En primer lugar, se hara la
definicion geométrica de la placa teniendo
en cuenta la distancia entre centros C y el
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radio de los agujeros r asi como la longitud
L y ancho de la placa w. Se debe definir
las propiedades del material y las
condiciones de carga segun las teorias de
disefo evitando exceder el limite elastico.
Posteriormente, se definira el elemento a
utilizar en el software para el andlisis por
el método de elementos finitos. Se
evaluara las mejores condiciones para la
aplicacion del modelo en el software,
incluso, se contempla la posibilidad de
hacer el andlisis a solo una fraccién de la
placa ya que por las condiciones de
simetria en la geometria y en la aplicacién
de las cargas esto es posible.

Se tomar4d cuatro valores
diferentes para el radio de los agujeros y
para la distancia entre sus centros de
manera que al hacer la combinacion de
las variables, se pueda obtener el factor
tedrico de concentracion de esfuerzos en
funcién de la raz6n entre la distancia entre
centros y el radio de los orificios (C/r).

Figura 1. Matriz de relacién C/r para el
estudio.

cl
c2
c3
c4

Fuente: Autores

Para calcular el factor de
concentracion de esfuerzos se recurrira a
la ecuacion Eqg. (1) y a los valores del
esfuerzo méaximo en la region de la
discontinuidad obtenidos del software. De
esta forma se tabulara el valor de Kt como
funcion r y C/r y para finalmente, generar
curvas que puedan ser consultadas en
investigaciones futuras o en casos de
disefio en los que se requieran.

7. CONCLUSIONES Y
RECOMENDACIONES

Este trabajo no cuenta aun con
resultados, recomendaciones ni
conclusiones ya que esta en etapa de
desarrollo. Los resultados que se
obtendrdn luego de procesar la
informacién arrojada por la simulacion
serdn presentados a manera de Kt en
funcion de la relacion C/r y permitirdn
tener como conclusion la tendencia del
valor del factor tedrico de concentracion
de esfuerzos para la geometria y cargas
particularmente estudiadas.
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Resumen

La presente investigacion tiene como propdsito plantear la evaluacion
contextualizada como estrategia docente para potenciar el desarrollo de
competencias matematicas en las pruebas saber. Sus objetivos especificos:
Diagnosticar qué estrategias emplean los docentes de matematicas para
mejorar resultados obtenidos en pruebas saber, determinar la factibilidad y
proponer un proceso de evaluacion contextualizada para desarrollar
competencias matematicas segun los lineamientos de la prueba saber. La
propuesta se realiza con la finalidad de que el docente logre fomentar y
desarrollar habilidades y destrezas en sus estudiantes para el razonamiento
cuantitativo, y las competencias matematicas que evalla la prueba saber:
Interpretacién y representacion, Formulacién y ejecucién y Razonamiento y
argumentacion, mediante los contextos dados en la nueva alineacion del
sistema nacional de evaluacién estandarizada. Para el logro del mismo fue
necesario observar la realidad existente, por lo tanto; la presente
investigacion se ubica dentro del paradigma cuantitativo de tipo proyecto
factible, su disefio de investigacion es no experimental de nivel descriptivo y su
modalidad es de campo. El andlisis realizado en la presente investigacion ha
permitido observar resultados y comparativos de las pruebas saber 11 en
diferentes instituciones de educacién basica y media, como también la realidad
de procesos evaluativos implementados por los docentes, los cuales necesitan
formacion continua en procesos de evaluacion. Es necesario un cambio en la
forma de evaluary procesos de accién en cuanto a estrategias de mejoramiento
se refiere. En este sentido, la evaluacion contextualizada como propuesta para
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potenciar el desarrollo de

competencias mateméaticas se plantea como una

respuesta al empefio por mejorar los indices de calidad y cambiar la manera
de evaluar, de igual manera intenta tomar la evaluacion para transformarla en
un proceso formativo que sea mucho mas significativo y aplique estrategias de
mejoramiento con acompafiamiento docente.

Palabras claves: Evaluacién, Competencias Matematicas, Pruebas saber

INTRODUCCION

El conocimiento y las situaciones de
aprendizaje de las matematicas se presentan
como un pilar que sostienen las vivencias del
ser humano, la globalizaciény la nueva era del
conocimiento en todas las areas muestran que
el proceso de ensefianza necesita cada vez
mas de estrategias que permitan fomentar los
aprendizajes necesarios para aplicarlos en
situaciones de la vida diaria y estimular el
deseo de aprender por si mismo. Por lo tanto,
la educacibn matematica exige un nuevo
enfoque fundamentado en un buen proceso
evaluativo que permita incorporar el desarrollo
de competencias desde contextos adecuados
a situaciones interesantes a cada estudiante.

Con respecto a la evaluacion
contextualizada Arredondo (2010) afirma que
“la practica evaluadora, no es solo el desarrollo
de la instruccibn o transmision de
conocimientos, sino, sobre todo, la formacion
intelectual en contenidos y estrategias
cognitivas, el logro de competencias y la
educacién en valores y actitudes de los
alumnos como estudiantes y como ciudadanos
de nuestra sociedad”. [1]. Es asi como la
evaluacion  plantea la aplicacion de las
matematicas en contextos reales, donde el
docente evalia para formar. Luego, el
propésito principal de la evaluacion es
beneficiar al estudiante de wuna cultura
matematica que le permita comprender y
solucionar situaciones reales de la mejor
manera posible en su entorno personal, social
y profesional.

Asi mismo, Tobén (2008) define las
competencias como: “Procesos complejos de
desempefio con idoneidad en determinados

contextos, integrando diferentes saberes
(saber ser, saber hacer, saber conocer y saber
convivir), para realizar actividades y/o resolver
problemas con sentido de reto, motivacion,
flexibilidad, creatividad, comprension vy
emprendimiento ...”[2]. Lo que explica que las
competencias se basan en la aplicacion de
diferentes saberes en contextos variados y
ambientes de aprendizaje enriquecidos por
situaciones problema, que propician el avance
de niveles de competencia cada vez con
mayor nivel de complejidad. Es decir, las
competencias se manifiestan en un conjunto
de habilidades que posee el ser humano para
facilitar su desempefio y aplicarlo en
actividades contextualizadas a situaciones
individuales.

En este sentido Yepes (2010) explica
que “La evaluacion puede servir como un
motivador para el desempefio de los
estudiantes. Si estos aprenden a valorar la
evaluacién como indicador de desempefio, se
esforzaran por lograr cada vez un mejor
rendimiento”. [3]. Este autor afirma que Ila
evaluacién es util siempre y cuando exista
retroalimentacion entre maestros, estudiantes
y padres de familia, luego asi puede ser un
gran factor de motivacién entre todos los
actores del proceso educativo para alcanzar
desempefios de alto nivel y obtener un
rendimiento adecuado.

Sin embargo, Contrasta la poca atencion
que recibe la evaluacion formativa en el aula
con la importancia que se le ha dado a los
examenes estandarizados, puesto que los
resultados en las competencias matematicas
obtenidas en la prueba del (Programa
Internacional de valuacién de Estudiantes)
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PISA realizadas en los ultimos afios no son
satisfactorios, ya que “en el afio 2006 el menor
desempefio se registr6 en matematica, donde
la quinta parte (18%) de los evaluados alcanz6
el nivel minimo (dos)” [4], la mayoria de los
estudiantes colombianos sélo demostrd
capacidad para identificar informacion y llevar
a cabo procedimientos matematicos y
responder a preguntas relacionadas con
contextos conocidos. Para Nuafiez (2002) La
baja calidad de la educacion en Colombia es
preocupante. Las pruebas SABER, realizadas
por el Ministerio de Educacién Nacional,
revelaron que en secundaria una cuarta parte
de los estudiantes de colegios publicos no
logro superar el nivel minimo de las pruebas de
matematicas y menos del 20% alcanzoé el nivel
optimo [5]. Ademas los resultados sobre las
pruebas del afio 2012 por parte del Instituto
Colombiano Para el Fomento de La educacion
Superior ICFES(2013), indican que, al igual
gue los demas paises latinoamericanos
participantes, tiene desempefios inferiores al
promedio de los paises de (La Organizacion
para la Cooperacion y el Desarrollo
Econdmico) OCDE. Por lo que “solo dos de
cada diez estudiantes pueden hacer
interpretaciones literales de los resultados de
problemas matematicos” [6]. Aunque estos
resultados en las pruebas saber que evallan
competencias matematicas no son favorables
para los esfuerzos que viene realizando el
gobierno nacional.

Asi mismo, El Ministerio de Educacion
Nacional de Colombia (Plan Sectorial 2006—
2010) sefiala que uno de los indicadores mas
importantes del nivel de calidad de Ila
educacion en el pais es, sin lugar a dudas, el
desempefio de los estudiantes en pruebas que
miden el nivel de desarrollo de
competencias.[7], es decir, que las pruebas
saber indican en gran parte la calidad de los
procesos de ensefianza aprendizaje en cada
una de las instituciones del pais, puesto que
los resultados estan enfocados en la
evaluacion por competencias. Al mismo

tiempo, se observo la ausencia de procesos
formativos dentro de la evaluacién y falta de
aplicacion de problemas para desarrollar
niveles de competencias matematicas para
motivar el aprendizaje en los jovenes de
instituciones educativas de la ciudad de
Cucuta.

Esta situacion afecta notablemente los
resultados, avances y metas de calidad
propuestas en las diferentes instituciones
educativas y por consiguiente en la entidad
territorial, consecuencia de la falta de
preparacion, investigacion y actualizacion
docente en cuanto a estrategias de evaluacion
se refiere. Todo lo anterior, evidencia que se
debe propiciar ambientes de aprendizaje
dentro de procesos de evaluacion formativa y
contextualizada que permitan implementar
estrategias que promuevan el desarrollo de
competencias para potenciar la motivacion del

estudiante y por ende buen rendimiento
académico.
En concordancia con lo anterior,

Bustinza (2006) afirma “lograr elevados niveles
de aprendizaje supone saber que cada
estudiante aprende segln sus propias
motivaciones, su nivel de desarrollo cognitivo—
académico y su propio estilo de aprendizaje”
[8]. Lo que explica que se requiere que el
estudiante se apropie de su proceso cognitivo
y que el docente evalle segun su ritmo de
aprendizaje, analicen juntos situaciones
contextualizadas con las matematicas en los
diferentes niveles de competencia y logren
alcanzar los estandares de competencia
propuestos por el Ministerio de Educacion
Nacional (MEN). Ademas, el decreto 1290 de
2009 propuesto por el MEN explica que son
propésitos de la evaluacion institucional de
los estudiantes “Identificar las caracteristicas
personales, intereses, ritmos de desarrollo y
estilos de aprendizaje
del estudiante para valorar sus avances” [9]
Expuestos los argumentos teoricos se
diagnosticaron estrategias empleadas por
docentes de diferentes instituciones de la
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ciudad de Cucuta y se realiz6 la propuesta
atendiendo a su factibilidad.

2. MARCO METODOLOGICO

La presente investigacion se ubica dentro del
paradigma cuantitativo de tipo proyecto
factible, su disefio de investigacion es no
experimental de nivel descriptivo y su
modalidad es de campo.

2.1 Sujetos objeto de estudio. Esta
investigacion se realiz6 con docentes de
mateméticas de diferentes instituciones
educativas de la ciudad de Cucuta, del sector
publico y del privado que asisten a los
encuentros de la Red de Experiencias
Matematicas de Norte de Santander,
anualmente en el colegio Santo Angel de la
Guarda Cucuta. La Poblacion esta conformada
por los docentes de educacion basica y media
gue trabajan en el area de matematicas en la
secretaria de educacion de San José de
Cucuta. La muestra estd conformada por 25
docentes para conocer las opiniones con
respecto a la evaluacion y estrategias de
mejoramiento que ellos conocen y utilizan con
los estudiantes de béasica y media académica
en cuanto al desarrollo de competencias
matematicas y pruebas saber. Ademas para
este estudio se tuvo en cuenta los promedios
de matematicas en pruebas saber de 2015 de
la entidad territorial de la ciudad de Cuacuta y la
media Nacional.

2.2. Etapas del —proyecto. Por ser un
proyecto factible este se desarrolla mediante
etapas o fases.

2.2.1. Fase | Diagndstica: En esta fase
se elabord una encuesta (escala de Likert con
respuestas de seleccion) que fue aplicada a los
docentes para conocer las opiniones con
respecto a los procesos de evaluacion y
estrategias de mejoramiento que ellos conocen
y utilizan con respecto a los resultados que

obtienen los estudiantes en las pruebas saber
en mateméaticas. Esto, permiti6 comprobar la
necesidad de disefar una propuesta:
Evaluacion Contextualizada Para Potenciar el
Desarrollo de Competencias Mateméticas en
Pruebas Saber, con el objeto de aumentar los
indices de calidad de las instituciones
educativas de la region.

2.2.2. Fase |l Disefio:
disefio se consideraron los
aspectos:

Dentro del
siguientes

El componente Disciplinar: Se
Seleccionaron las competencias
correspondientes a cada nivel educativo de
acuerdo a los estandares, derechos basicos de
aprendizaje 'y matrices de referencia
propuestas por el gobierno nacional para el
mejoramiento de las pruebas saber en
matematicas.

El componente pedagogico:
Recursos de disefio curricular en relacién a las
actividades para la ensefianza, Procesos de
evaluacién formativa, rubrica, el aprendizaje y
la evaluacion, el uso del portafolio como
evidencia de avances del proceso.

2.3. Aspectos a tener en cuenta en la
aplicacién de la estrategia. Para aplicar la
propuesta que corresponde a la aplicacion de
la estrategia Evaluacion Contextualizada Para
Potenciar el Desarrollo de Competencias
Matematicas en Pruebas Saber es importante
tener en cuenta que el docente debe conocer
detalladamente los estudiantes y sus ritmos de
aprendizaje, estudiar las competencias
basicas propuestas para cada estandar,
disefiar procesos de evaluacion diagnostica y
evaluacion formativa. De acuerdo a ello se
debe tener en cuenta disefiar las evaluaciones
atendiendo a los contextos propuestos por el
ICFES en el sistema nacional de evaluacion
estandarizada: Contextos de mateméaticas
Financieras, contextos de divulgacién
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cientifica, contextos sociales y contextos
ocupacionales. Asimismo el disefio de
preguntas que promuevan la practica de las
competencias matematicas: Interpretacion y
representacion, Formulacién y ejecucion y
Razonamiento y argumentacion. Ademas se
propone aplicar los formatos de resultados
esperados en el plan de mejoramiento
propuesto.

Finalmente hay que concientizar al
estudiante de la importancia que tiene su papel
activo en la evaluacion mediante la rabrica y el
portafolio de evidencias.

3. RESULTADOS

La informacién obtenida hace parte de un
estudio de estadistica descriptiva, es decir se
tabularon los datos obtenidos y se aplicaron
formulas estadisticas para obtener
comparaciones teniendo en cuenta el
instrumento de recoleccidon de datos. Ademas
se tuvo en cuenta el siguiente baremo para
calcular los resultados

Rango Categorias Criterios
de
actuacio
n
1-1,99 Nunca (N) Deficient
e
2-2,99 Casi nunca Regular
(CN)
3-3,99 Algunas veces Bueno
(AV)
4-4,99 Casi siempre Muy
(CS) Bueno
5 Siempre (S) Excelent

e

Fuente: Veldsquez (2016)

Se analizaron aspectos tebricos y
metodoldgicos para sustentar la propuesta. A
continuacion los resultados de acuerdo a cada
uno de los objetivos y las variables en estudio

3.1. Evaluacion Contextualizada. Los
resultados obtenidos muestran que los
docentes conocen diferentes tipos de
evaluacion, implementan en su praxis docente
procedimientos diagnésticos, y de evaluacién
sumativa pero no estdn preparados para
aplicar un proceso de evaluacion formativa,
puesto que esta variable tiene una media de 2,7
con criterio regular. En relacién a la definicion
de contextualizacibn y practica de una
evaluacion que potencie el desarrollo de
competencias matematicas este indicador
muestra poco avance a pesar de los esfuerzos
gue se hacen por mejorar los resultados de las
pruebas en algunas instituciones, teniendo en
cuenta que se obtuvo una media de 2,88 que
corresponde al criterio regular.

3.2. Competencias Mateméticas. Para
Leyva(2006) “El Dominio de Competencia en
Matematicas concierne a la capacidad de los
estudiantes para analizar, razonar y comunicar
eficazmente sus ideas al tiempo que se
plantean, formulan, resuelven e interpretan
tareas matematicas en una variedad de
contextos”[10]. Al respecto, Los resultados
muestran que los docentes en cuanto concepto
de competencias en general, obtuvieron una
media aritmética de 3,88 con relaciobn a su
definicién, lo que quiere decir que es un criterio
bueno, pero se debe profundizar ain mas. Es
decir, que casi siempre existen docentes con
conocimiento pertinente en los aspectos
tedricos que tienen gque ver con competencias.
De igual manera, los datos logrados en cuanto
a competencias como saber hacer en un
contexto corresponden al criterio regular,
puesto que competencia como habilidades se
representa con una media de 2,9 y el indicador
estandares de matematicas con una media de
3,46 corresponde a un criterio bueno segun el
andlisis estadistico operado.

3.3. Pruebas Saber. Con respecto a los
conocimientos que tienen los docentes sobre la
prueba saber y el andlisis de resultados en sus
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respectivas instituciones se obtuvo una media
de 3,5 ubicado en el criterio bueno. Sin
embargo con respecto al desarrollo de planes
de mejoramiento funcionales y aplicados con
seguimiento adecuado los docentes
manifestaron poca credibilidad y poca
funcionalidad a estos procesos con una media
de 1,7 que es deficiente, es decir, que para los
docentes el seguimiento a resultados a la
prueba saber con planes de mejoramiento no
es un elemento primordial para mejorar
procesos de ensefianza aprendizaje en cuanto
a potenciar las competencias matematicas.

En cuanto a la factibilidad de ejecutar
una propuesta de Evaluacion Contextualizada
Para Potenciar el Desarrollo de Competencias
Matematicas en Pruebas Saber los docentes
sefialan que los colegios cuentan con
herramientas técnicas, legales y politicas para
llevar a cabo las mismas, ya que alcanzé un
promedio de 4,2 con criterio Muy bueno, eso
guiere decir; que se cuenta con lo necesario
para desarrollar actividades implementando la
propuesta, luego existe factibilidad educativa,
los profesores alcanzaron a sefialar que es
factible realizar pedagdgicamente la propuesta
con una media de 4,4.

CONCLUSIONES Y
RECOMENDACIONES

Se verificd con base en los resultados
mostrados en las tablas estadisticas vy
graficos, que para aplicar la propuesta es
importante tener en cuenta que la evaluacion
contextual debe estar inmersa en el proceso
educativo y transformarse en instrumento de
accion pedagoégica que permita, adaptar el
proceso de ensefianza aprendizaje a las
caracteristicas individuales de los alumnos. De
igual manera el docente debe conocer
detalladamente los estudiantes y sus ritmos de
aprendizaje, estudiar las competencias
bésicas propuestas para cada estandar,
disefar procesos de evaluacion diagnostica y
evaluacion formativa.

De acuerdo a ello, el docente debe tener
en cuenta disefiar las evaluaciones atendiendo
a los contextos propuestos por el ICFES en el
sistema nacional de evaluacion estandarizada:
Contextos de matematicas Financieras,
contextos de divulgacién cientifica, contextos
sociales y contextos ocupacionales. Asimismo
el disefio de preguntas que promuevan la
practica de las competencias matematicas:
Interpretacién y representacion, Formulaciéon y
ejecucion y Razonamiento y argumentacion.
Ademés se propone aplicar los formatos de
resultados esperados en el plan de
mejoramiento propuesto. Finalmente hay que
concientizar al estudiante de la importancia
gue tiene su papel activo en la evaluacion
mediante la rubrica y el portafolio de
evidencias.

Con respecto a los resultados obtenidos
en la aplicacién del instrumento, se concluye
gue existe factibilidad institucional, educativa
y pedagdgica para implementar la propuesta.

Se concluye que se requiere el
planteamiento de una propuesta que permita
integrar la evaluacion contextual en el proceso
educativo como instrumento de accion
pedagdgica segun las  caracteristicas
individuales de los alumnos. Asimismo, el
docente requiere preparacion y actualizacion
en cuanto a la contextualizacion de las
matematicas enfocadas a la prueba saber y la
ejecucion de planes de mejoramiento y
seguimiento a los resultados.

Para finalizar, se propone, establecer los
desempefios, indicadores, evidencias,
capacidades y habilidades pueden activar los
alumnos en la solucion de problemas, es decir,
evaluar hasta qué punto son matematicamente
competentes para desarrollar problemas en
situaciones reales, para el disefio de una
evaluacion formativa y real.
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Resumen

La resolucion de problemas y modelacién matematicas son areas criticas en la
ensefianza y aprendizaje de la matematica. Alli se deben poner en juego, conceptos,
habilidades y procedimientos provenientes de la experiencia matematica en cursos
anteriores. La mayoria de los estudiantes tienen dificultades para llegar a entender el
lenguaje de las matematicas; relacionadas con el conocimiento inadecuado del
lenguaje especializado que incluye palabras técnicas, no técnicas, y notacion
simbdlica, especificamente en la formulacion de modelos matematicos. El propésito
del estudio estuvo centrado en analizar los resultados sobre el conocimiento
semantico que un grupo de estudiantes de la Facultad de Ingenieria de la Universidad
Francisco de Paula Santander evidencia en la representacién de ecuaciones
diferenciales lineales de segundo orden como modelos matematicos. Los
fundamentos tedricos de que dieron soporte a la investigacion fueron: La teoria de
dos etapas propuesta por Mayer (1986), el ciclo de modelacion bajo la perspectiva
cognitiva de Ferri (2006) y las representaciones externas de Goldin y Kaput (1996).
Se disefid y aplicé un cuestionario de 17 reactivos con respuestas cerradas y
abiertas. Los hallazgos muestran que cada participante hace su propia
representacion interna y externa a conceptos como: sistema masa-resorte, peso,
masa, punto de equilibrio, Ley de Hooke, fuerzo amortiguadora, fuerza externa, Ley
de Newton inmersos en la situacién mediante un problema de palabra.

Palabras claves: Problemas mateméticos, ciclo de modelacion, representaciones
externas, modelacién matematica.
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1. INTRODUCCION

La representacion de situaciones del
mundo real o problemas de palabra es una
etapa crucial en la formulacién de modelos
matematicos. Un alto porcentaje de los
estudiantes no “llega a entender el lenguaje
de las matematicas, relacionado con el
conocimiento inadecuado del lenguaje
matematico especializado que incluye
palabras técnicas, no técnicas, y notacion
simbdlica” (p. 2). ). Para Sabagh S. (2008) la
dificultad “parece ser la representacion del
problema; es decir, moverse de las palabras
en el problema a una representacion mental
coherente con éste” (p. 218). Segun Calle
(2013) el problema semantico del lenguaje
matematico es muy complejo, debido a la
diversidad de registros semiéticos utilizados
en la actividad matematica, como: “el uso del
lenguaje ordinario oral y escrito, simbolos
especificos, representaciones graficas de
objetos materiales y un sinnimero de
signos” (p. 22). Mientras que para (Blum &
Borromeo Ferri, 2009) las posibles causas
de las “dificultades en los procesos de
modelacion radica en las demandas
cognitivas en las tareas, puesto que se
encuentran ligadas a otras competencias
matematicas como la lectura, la
comunicacion, el disefio y la aplicacion de
estrategias para la resolucion de problemas”
(p. 46).

Investigadores como Haghverdi, Majid,
Semnani, Ahmad Shahvarani, & Seifi,
Mohammad (2012), Calle (2013), Bassanezi,
R., y Biembengut, M. (1997) coinciden en
gque los errores de los alumnos en la
resolucion de problemas son resultado de
falta de conocimiento linglistico, semantico,
estructural y comunicacional, el empleo del
proceso semantico y del lenguaje
matematico es deficiente, no interpretan ni
relacionan signos ya aprendidos con los
nuevos, desconocen el proceso semantico

del significado de las palabras. Para
Berdugo Oviedo (2004) la dificultad reside
en el emparejamiento entre la comprension
del texto, la situaciéon constituida en el texto
y la representacion matematica. Segun
Wright (2014) la mayor dificultad se
encuentra en la fase de traduccion del
lenguaje humano al simbolismo matematico.

La ingenieria necesita de las
matematicas para lograr sus propios fines ya
gue estas le permiten dar solucion a los
problemas planteados que provienen de la
industria o del diario vivir, Guerrero (2012).
Los programas académicos para la
formacion de ingenieros se caracterizan por
tener un amplio componente de
matematicas especialmente en el ciclo
basico, esto pone de manifiesto lo que
afirma Toro (2009, p. 7), “comparativamente
con otras areas, las matematicas presentan
una caracteristica particular: son un
conocimiento  acumulativo”.  Ecuaciones
diferenciales es una de las asignaturas que
més aporta en la formaciéon del ingeniero.
También quiza una de las que mas dificultad
les presenta; cuando un estudiante se
enfrenta a problemas de modelado debe
poner en juego, conceptos, habilidades y
procedimientos provenientes del calculo
diferencial, integral, &lgebra lineal,
estadistica e incluso de lo visto en el nivel
educativo precedente.

Segun (Blum & Borromeo Ferri, 2009) la
modelacion matematica es el proceso de
traducciéon entre el mundo real y las
matematicas en ambas direcciones. Para
Camarena (2009), “la modelacion
matematica es aquel modelo que se concibe
como el proceso cognitivo que se tiene que
llevar acabo para llegar a la construccion del
modelo matematico de un problema u objeto
del érea de contexto” (p. 20). Segun Mayer
(1986) para resolver un problema se debe
pasar por las etapas: traduccién y solucion.
Para la primera se requiere conocer el
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significado en el lenguaje natural de cada
una de las palabras que aparecen en el
enunciado  (conocimiento linglistico) vy
conocimiento de los hechos acerca del
mundo real (conocimiento semantico), para
la segunda conocimiento operativo Yy
estratégico; estos procesos cognitivos
requieren y destacan la importancia del
transito que tiene que hacer el resolutor del
lenguaje natural al lenguaje matematico. En
esta fase se presentan grandes dificultades
gue pueden originar malentendidos, que se
producen cuando el solucionador de
problemas construye un modelo mental de la
situacion problematica que entra en conflicto
con la informacion en el enunciado del
problema (Mayer, Lewis, & Hegarty, 1992)

Estos investigadores coinciden en
muchos aspectos, pero el relevante para la
investigacion es el primer paso: entender el
problema y formular el modelo. Segun Polya
(2011) esto requiere que el resolutor
entienda el significado del problema, si
puede replantear o escribir el problema
utilizando sus propias palabras, identificar
datos conocidos y variables. Entre tanto para
Schoenfeld (1980), citado por Pino (2012), lo
primero es la categoria de recursos
entendida como conocimientos previos que
posee el individuo, la forma en que el
profesor accede a los conceptos que tiene el
estudiante, circunstancias estereotipicas
que provocan respuestas como un simple
procedimiento y los recursos defectuosos
(algun conocimiento mal aprendido, asi sea
una férmula).

Por la trascendencia que tiene esta
etapa en los procesos de modelacion, la
investigacion se centra en éste elemento
fundamental, analizando la estructura del
lenguaje  natural que requiere ser
matematizado, y en el marco del
planteamiento de Mayer (1986) acerca de
los estadios para resolver problemas, se
formulé el siguiente objetivo para orientar la

investigacion: Analizar los resultados sobre
el conocimiento semantico en la
representacion de ecuaciones diferenciales
lineales de segundo orden como modelos
matematicos evidenciado por un grupo
estudiantes de la Facultad de Ingenieria de
la Universidad Francisco de Paula
Santander.

2. METODOLOGIA

La investigacion fue cuantitativa de
tipo exploratorio descriptivo. La poblacion
estuvo conformada por estudiantes que
cursaron Ecuaciones Diferenciales en los
programas de la Facultad Ingenieria de la
Universidad Francisco de Paula Santander
durante el Il semestre académico 2016. Para
la seleccion de los participantes se utilizé
muestreo probabilistico.

Para recolectar la informacién se
disefién un cuestionario de 17 reactivos con
respuesta cerrada y abierta a paritr de un
problema de palabra que involucra
contenidos del ciclo basico de ingenieria,
donde el resolutor tiene que representar
ecuaciones diferenciales ordinarias de
segundo orden como modelos matematicos.

El siguiente problema de palabra fue
tomado de Ecuaciones Diferenciales con
problemas con valores en la frontera de Zill
y Cullen (2009), se realizaron algunas
modificaciones, sirviendo como basa para la
elaboracion del cuestionario:

Considere un resorte de longitud |
sujetado con firmeza a un punto fijo (como el
techo). Una masa que pesa 16 libras se fija
en el extremo inferior del resorte y lo alarga
8/3 pie. La masa se libera inicialmente
desde un punto 2 pies debajo de la posicion
de equilibrio y el movimiento posterior ocurre
en un medio que ofrece una fuerza de
amortiguamiento igual a 1/2 de la velocidad
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instantanea. Formule la ecuacion diferencial
gue rige el movimiento del sistema masa-

resorte si se aplica una fuerza externa igual
a f(t) = 10 cos 3t.

3. RESULTADOS

La Tabla 1 muestra resultados parciales acerca de los significados asignados por los
participantes a signos, simbolos y expresiones matematicas:

Tabla 2. Representaciones externas a proposiciones y conceptos matematicos

Expresiones matematicas

%

Representacion Externa

Una masa puntual, un resorte ideal colgante y un punto de sujeciéon del

30 resorte, por ejemplo el techo
10 Una masa m unida a un resorte ideal, que a la vez se halla unido a una
Un sistema masa resorte pared
esta compuesto por 50 Un resorte con alto coeficiente de elasticidad, una masa puntual y un punto
de sujecion del resorte
10 Un resorte con alto coeficiente de elasticidad que no se deforme en su
rango de estiramiento, una masa puntual y un punto de sujecion del resorte
La masa de un cuerpo es: 80 Una m_edlda d_e la can_tldad de materia que posee un cuerpo y su unidad
en el sistema internacional de unidades es el kilogramo
20 Lainercia o resistencia a los cambios de estado de movimiento
El peso de un cuerpo 90 El producto de su masa por la aceleraciéon de la gravedad, expresado
P PO, mediante la relacion W =mg
representa .
10 La Fuerza con la que tierra atrae al cuerpo
El valor de la constante de proporcionalidad segun la ley de elasticidad de
Hooke que establece: dentro de los limites el estiramiento que
. 80 ; . " . >
La constante de elasticidad experimenta un material elastico es directamente proporcional a la fuerza
del resorte, es aplicada sobre el mismo
El valor de la constante de proporcionalidad que permite recuperar su
20 forma original después de ser comprimido o estirado por una fuerza
externa
40 De ingenieria y equivale a 30.48 cm en el sistema Cgs
El pie es la unidad de 20 De ingenieriay equivale a 0. 3048 m en el sistema Mks
longitud en el sistema 30 De ingenieria equivalente a 30.48 cm en el sistema MKs.
10 Cgsy equivale a 12 pulgadas en el sistema de ingenieria
20 El momento a partir del cual se considera el movimiento, es decir cuando
S t=0
I_.a expresion: La masa se Representa una condicién inicial expresada mediante y(0) = 2, alli y(t)
libera inicialmente desde un 30 S -
- : es la funcion desplazamiento del cuerpo
punto 2 pies debajo de la ; . s I .
S S Como el cuerpo es liberado debajo de la posicion de equilibrio la velocidad
posicién de equilibrio, 40 - - - "
significa: inicial es |_gL_JaI aceroy se representa mediante dy/dt_ =0
’ Las condiciones iniciales y(0) =2, y'(0) = 0 a partir de las cuales se
10 considera la situacion y permiten hallar la solucion particular de la ecuacion
diferencial
Tiene direccion opuesta al movimiento instantaneo y es proporcional a la
40 . . .
velocidad del cuerpo cuando la velocidad es baja
Se puede afirmar que la 10 Como es proporcional al movimiento del cuerpo, existe la constante de
fuerza de amortiguamiento: amortiguamiento, representada generalmente por la letra ¢
Si dy/dt es positiva el cuerpo se mueve hacia abajo y la fuerza de
30 amortiguamiento se dirige hacia arriba, representada mediante F, ot =

—cdy/dt
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Si dy/dt es negativa el cuerpo se mueve hacia arriba y la fuerza de
20 amortiguamiento se dirige hacia abajo, representada mediante Fuor¢ =

—cdy/dt

4 DISCUSION

Los hallazgos coinciden y muestran
claramente que cada participante hace su
propia representacion interna y externa a
conceptos como: sistema masa-resorte,
peso, masa, punto de equilibrio, Ley de
Hooke, fuerzo amortiguadora, fuerza
externa, Ley de Newton, posiblemente estas
se deben a su experiencia y competencias
matematicas coincidiendo con Ferri (2006).

Los resultados evidencian también
dificultades en el transito del lenguaje natural
al lenguaje matematico y la representacion
externa de cada una de los signos, simbolos
0 expresiones matematicas inmersas en el
problema de palabra, como lo afirman
Haghverdi, Majid, Semnani, Ahmad
Shahvarani, & Seifi, Mohammad (2012),
Calle (2013), Bassanezi, R., y Biembengut,
M. (1997, Sabagh S. (2008), Berdugo
Oviedo (2004) y Calle (2013).

5. CONCLUSIONES

El trabajo evidencia la importancia que
tiene la fase de representacién en el ciclo de
modelacion y resolucién de problemas.
Cada participante hace una representacion
externa parcial de cada uno de los conceptos
matematicos inmersos que involucran
ecuaciones diferenciales de segundo orden.

Se evidencian también muestran
dificultades en estas tareas; por tanto es
necesario realizar trabajos profundizando en
el tema con el propésito de buscar
explicaciones y contribuir en la ensefianza y
aprendizaje de la matematica.
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19. ESTUDIO INFERENCIAL EN EL DESARROLLO DE COMPETENCIAS
CIENTIFICAS QUE ORIENTAN LOS DOCENTES EN BASICA PRIMARIA

ALBA YULI MARULANDA ECHEVERRI*

!Facultad de Educacion Artes y Humanidades, Universidad Francisco de Paula Santander.

GIPEPP. E-mail: albayulime@ufps.edu.co

Resumen

El propésito de esta investigacion es caracterizar las practicas pedagoégicas que se
utilizan en el desarrollo de competencias cientificas en educacion basica primaria ; Y
analizarlas desde los estandares basicos establecidos por el Ministerio de Educacién
Nacional en el desarrollo de las competencias; para determinar los factores que mas
inciden en el proceso; ademas proponer estrategias didacticas para articular las
competencias del area de ciencias naturales con las practicas pedagdégicas de los
docentes que las orientan. Asi mismo, surge la inquietud de crear actividades
didacticas que fortalezcan las competencias cientificas tendientes a mejorar el
desempefio por parte de los estudiantes a través de la practica pedagogica. El disefio
de la investigacion Se realiza bajo el paradigma cuantitativo apoyado en andlisis
cualitativo, como modelo operativo viable para los requerimientos de un grupo social;
es de Tipo Campo; los datos de interés son recopilados en forma directa a través de
encuesta escala tipo Likert con preguntas dirigidas con los estandares establecidos
por el MEN , organizadas por Competencias Genéricas, Competencias Docentes y
Competencias cientificas; utilizando el software Excel y SPSS para el andlisis de
datos, con una fiabilidad del (0,87), y un R de (0,93) que indica coherencia en los
elementos utilizados en el instrumento que se menciona. Se seleccioné estudiantes
mediante muestreo aleatorio simple; y analisis factorial para reduccion de items.

Palabras claves: Ciencias Naturales, Competencias, Educacion Béasica Primaria,
Préactica Pedagodgica.

1. INTRODUCCION

Cada institucion educativa tiene un
proposito fundamental de formacion integral
en sus estudiantes, enmarcada dentro de su
proyecto educativo institucional y su modelo
pedagdgico (PEI). Para ser reconocida por la
alta calidad en la formacion de jovenes con
sentido de responsabilidad social y la
generacion de conocimientos que implican
un Optimo rendimiento en su vida
profesional.

En el nivel de educacion basica primaria las
competencias cientificas llevan inmersas
otras competencias que son importantes
para dar paso al nivel de bachillerato y con
un buen resultado en las pruebas saber, alli
se implementan estrategias de
mejoramiento por parte de los docentes y se
aplican las herramientas apropiadas para
conducir a los estudiantes hacia un
aprendizaje significativo. Por esto la
referencia que hace la ley de educacion en
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relacion a las competencias basicas implica
una reformulacién de los métodos de
ensefianza del “saber” al “saber hacer”; de
“aprender al “saber aprender”; y el mas
reciente: aprender a convivir, donde se dice
de las competencias ciudadanas. El objetivo
de esta Ultima es lograr que los jovenes se
desenvuelvan en su vida adulta y en el
mercado laboral, de manera satisfactoria, y
esto implica que los profesores cambien su
manera de instruir y estimular el proceso de
aprendizaje significativo a través de sus
asignaturas.

2. LA PRACTICA PEDAGOGICA
Segun Freire [1] “ el aprendizaje del
educador al educar se verifica en la medida
gue el educador humilde y abierto se
encuentre permanentemente disponible
para repensar lo pensado, revisar sus
posiciones; en que busca involucrarse con
la curiosidad del alumno y los diferentes
caminos y senderos que ella lo hace
reconocer”.

Segun Martinez Boom [2]’la practica
pedagodgica como parte de un todo como lo
son la practica, el saber y la disciplina”

Ken Bain [3] “el secreto esta en lo que los
profesores comprenden: su asignatura y
valoran el aprendizaje humano en este caso
el educando. Un buen profesor conoce su
materia a fondo pero esto no es lo mas
importante para él; es causar en los
escolares una traccion enlazada en
respuestas significativas.

En conclusion; en cada educador debe
existir una evaluacion constante de su
guehacer pedagoégico que lo enriquezca en
sus practicas pedagogicas; asi como la
construccion de una pedagogia critica que
se vea reflejada en la cotidianidad de sus
clases con los estudiantes, y su aprendizaje

significativo donde se propenda por un
curriculo oculto y flexible, que se adopte en
forma permanente al contexto de sus
educandos.

3. COMPETENCIAS

Segun PISA [4] la competencias
cientifica implica “la capacidad de aplicar el
conocimiento cientifico en situaciones de la
vida real, lo que requiere conocer ciencia, los
conceptos y las teorias fundamentales, y
conocer, respecto de la ciencia, sus
metodologias, su poder y sus limitaciones,
su interrelacién con la sociedad...Ademas,
requiere la disposicibn a ejercitar estas
competencias, lo cual depende de las
actitudes de los individuos hacia la ciencia y
su disposicion a implicarse en cuestiones
relacionadas con las ciencias.

Tuning [5] ha definido la competencia
como “una combinacion dinamica de
conocimiento, comprension, capacidades y
habilidades... se forman unidades del curso
y se evallan en diferentes ciclos y se dividen
en competencias relacionadas con un area
de estudio (especificas de un campo de
estudio) y genéricas (comunes para
diferentes cursos) y estas Ultimas permiten a
los ciudadanos adaptarse a los desafios de
la presente sociedad que cada dia debe
tener un pensamiento flexible, saber
interpretar, enfrentar y resolver las
situaciones problematicas y enfrentar las
incertidumbres.

En este campo Tuning América
Latina ha identificado 27 competencias
genéricas, las cuales ha agrupado de
acuerdo a su afinidad en cuatro factores:
Proceso de Aprendizaje, valores Sociales,
Contexto Tecnoldgico Internacional vy
Habilidades Interpersonales.
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Teniendo como partida estas bases
conceptuales, el docente ideal como ente
dinamizador a partir de la observacion podra
empezar a trabajar las competencias en
ciencias naturales en educacion basica
primaria, Proyecto Deseco (Definicion y
Seleccion de Competencias) de la OCDE,
como “la capacidad de responder a
demandas complejas y llevar a cabo tareas
diversas de forma adecuada”, La inclusion
de las competencias basicas en el curriculo
exige a los docentes un gran refuerzo en el
cambio de sus rutinas de clases y las
practicas de aula.

3.1. Morse [6] “El disefio de la
investigacion se realiza bajo el paradigma
cuantitativo apoyado en analisis cualitativo,
gue manifiesta que cuando el método
cualitativo es secundario y subsecuente al
cuantitativo que es principal, ayuda a
interpretar y evaluar sus resultados”

Arias [7] “Segun su particularidad,
esta es una investigacién de Tipo Campo;
los datos de interés son recopilados en
forma directa a través de encuestas con
preguntas dirigidas y que han sido
establecidas por los estandares del MEN y
organizadas para un analisis y aplicacion de
una metodologia sistematica de resolucion
de problemas.

De la misma forma se asumid la
investigacion como un disefio descriptivo en
la medicién de variables de estudio.

Durante la etapa inicial de la investigacion
para la recoleccion de informacion se adapto
y se aplico una encuesta de seleccion Unica
respuesta, tipo escala Likert con opciones: 1
Nunca; 2 Algunas veces; 3 Siempre.
Organizadas por Competencias Genéricas,
Competencia Docente y Competencias
Cientificas. También se recoge informacién
basica como género, edad e informacion

socio académica. Se aplicé una prueba
piloto, en una institucion educativa diferente,
el instrumento fue analizado por tres
expertos, antes de su aplicacion final. Se
realizo un analisis factorial para reduccion de
items.

Tabla. 1:
cientificas.

Resumen.  Competencias

COMPETENCIAS EN CIENCIAS
NATURALES

COMPETENCIAS GENERICAS
A
Instrumental Nunca Veces
Analiza los
diferentes temas
y los resume en
forma

sencilla para que
los entiendas

Sistémica
Ensefia a tener
iniciativa en los
proyectos, a
luchar por

las metas que se
quieren alcanzar
en la vida

Personales
Orienta en el
aprendizaje de
hacer las cosas
bieny con
agrado (
compromiso
ético)
COMPETENCIAS
DOCENTES
Pedagoégico(Form

Ensefia temas de
Actualidad
Disefia
actividades
teniendo en
cuenta al
estudiante
Utiliza el lenguaje
apropiado con la
comunidad

educativa
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Evaluacion(mide
el conocimiento
Contribuye a que
despiertes la
creatividad a
partir de

la presentacion
de algunos
trabajos artisticos
y otros

38.9%

Curricular

Participa en
capacitacion
Promueve los

derechos

humanos 17.1%

COMPETENCIA
CIENTIFICA
(Interpreta,
Argumenta y
propone)

Entorno vivo

Fomenta la higiene
corporal

Explica

las teorias del
Origen de la vida
Explica la
adaptacion

En los ecosistemas
Ciencia, tecnologia
Y sociedad

Explica la utilidad
de

los aparatos
eléctricos
Promueve al
Inteligencia vial
Identifica la

evolucién
De algun aparato
Entorno fisico

Identifica
caracteristicas

De los objetos
Explica los estados
de la materia

Explica los
movimientos
terrestres

Fuente: elaboracién propia 2015
Los datos de las competencias de los
docentes; en el aspecto pedagogico formar,

se observa que el docente debe generar
aprendizajes socialmente  significativos,
tener dominios y destrezas para ensefiar
para ensefiar, desarrollar habilidades de
pensamiento en los nifios del area. El
docente debe redisefar su metodologia para
realizar las actividades de liderazgo y
generar comportamientos importantes en los
estudiantes para desempefiarse en el
contexto social en el que se desenvuelven.
Se observa que hay poca participaciéon en
actualizaciones y capacitaciones que deben
contribuir a mejorar el curriculo.

En lo que refiere al curriculo, los
estudiantes en la respuesta siempre, aun no
alcanzan el nivel requerido en ciencias
naturales de primaria. En la evaluacién del
conocimiento, se recomienda vincular en
forma creciente las actividades artisticas
para despertar la creatividad en los nifios
(as) y motivar el interés, porque esto puede
generar espacios de aprendizaje en el area
de ciencias naturales por parte de los nifios
de primaria.

3.2 La investigacion demostr6 que los
resultados son confiables debido a que las
preguntas de los diversos items son claras y
utilizan un lenguaje comprensible para los
nifos de primaria de grado 3, 4 y 5
encuestados; por presentar un criterio
practico para opinar respeto a sus maestros,
puesto que, para ellos es importante opinar
sobre las actuaciones de sus educadores
dentro y fuera del aula, en su entorno
escolar.

4. CONCLUSIONES Y
RECOMENDACIONES

Se observa en los resultados de las
encuestas realizadas a los estudiantes de
grados tercero, cuarto y quinto de primaria,
gque los datos porcentuales de las
competencias del docente, en lo referente al
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aspecto pedagdgico arroja un alto
porcentaje de respuestas algunas veces, e
incide directamente en las respuestas de
siempre, que para este caso, son bajas. El
docente debe generar aprendizajes
socialmente significativos, tener dominio y
destrezas para ensefiar y desarrollar
habilidades de pensamiento en los nifios del
area de ciencias naturales de primaria.

El rol pedagbgico exige un lenguaje
competente capaz de generar en los
estudiantes respuestas proactivas que los
haga salir de su cascaron y enfrentarlos a
nuevos rectos involucrandose en el aula de
clase, para desarrollar las competencias
generales en el area de ciencias naturales
como lo son la interpretativa, argumentativa
y propositiva. Ya que estan buscan
desarrollar las capacidades que tienen los
individuos de saber aplicar lo aprehendido
en la solucion de

Las diferentes situaciones que vivencias.
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Resumen

Dada su importancia, la salud en Colombia es un tema
fundamental en los programas de gobierno tanto a nivel nacional, como
regional y local. Garantizar el acceso a servicios de salud de calidad es
una de las condiciones necesarias para la reduccion de la pobreza y
de la desigualdad en el pais. Conscientes de esta necesidad, las
autoridades del ESE Hospital Lazaro Alfonso Hernandez, (San Alberto,
Departamento del Cesar, Colombia) se proponen elevar la calidad de
los servicios que dicho ente proporciona a la comunidad, la cual se
caracteriza por tener altos niveles de pobreza, ademas de una alta
incidencia de enfermedades tropicales y elevado porcentaje de
poblacién flotante procedente de tres diferentes departamentos (Cesar,
Norte de Santander, Santander), debido a su ubicacién geografica
fronteriza.

Este estudio tiene por objetivo contribuir a mejorar la calidad de
los servicios de salud de dicho centro asistencial a través de la
aplicacion de la metodologia Seis Sigma, la cual permite disefiar e
implementar estrategias de mejora continua a través de la identificacion
de procesos, servicios o productos que asi lo requieran, y de errores,
defectos y retrasos que éstos puedan presentar, y las causas que los
generan. Siendo que Seis Sigma gira en torno a tres elementos claves,
satisfaccion del cliente, reduccion del tiempo del proceso y disminucion
de defectos, este proyecto se plantea como hipétesis la posibilidad de
mejorar el servicio de salud prestado por el hospital ESE Lazaro
Hernandez Lara. Significa esto la necesidad de evaluar diferentes
areas del hospital a partir de varios indicadores, a fin de determinar
aquéllas que requieren ser mejoradas; conocer el proceso que
experimentan y, a través de estudios estadisticos, evaluar estrategias
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gue contribuyan a su mejor desempefio. En este trabajo se presentan
los avances preliminares de la investigacion, abordando temas de
calidad en salud, como el comportamiento de los tiempos de espera y
el nimero de pacientes atendidos en el area de urgencias durante el
afo 2015; los resultados de la medicion de percepcién de calidad por
los usuarios del Hospital frente a la atencién en las areas de urgencias
y consulta externa, recabados mediante la encuesta SERVQUAL,
instrumento que mide la percepcion de calidad en servicios de salud.
Los resultados obtenidos se basan en el andlisis de las series de
tiempos de espera y niumero de pacientes atendidos, y en el analisis
factorial confirmatorio de la percepcion de calidad, usando el software
libre Ry LISREL.

Palabras claves: Seis sigma, calidad en salud, series de tiempo,
andlisis factorial confirmatorio, indicadores de gestion en salud,

SERVQUAL
1. INTRODUCCION

La mejora en la calidad de los servicios
de salud es una necesidad muy sentida en
Colombia. No obstante, los avances que se
han logrado en materia de reformas en pro
de elevar la calidad de estos servicios, se
reconoce que aun falta mucho camino por
recorrer. Prueba de ello es el hecho de que
la mejora en los servicios de salud forma
parte fundamental de planes de gobierno a
nivel nacional y regional: el Plan de
Desarrollo del Cesar “Prosperidad a Salvo”
incluye dentro del programa “De frente
contra la pobreza” mejorar los servicios de
salud en términos de calidad, eficiencia,
equidad y sostenibilidad. Si bien el proyecto
se esta llevando a cabo en el Cesar, se
propone generar estrategias que permitan
su replicabilidad en instalaciones sanitarias
de Santander y en otros departamentos. Asi,
el Plan de Desarrollo de Bucaramanga 2010-
2015 planteaba entre sus dimensiones la de
la Sostenibilidad Social y Econémica, de la
cual forma parte el eje programatico Salud y
Proteccion Social. El Plan Nacional de
Colombia (2014-2018) propone entre sus
objetivos para una Colombia equitativa y sin
pobreza, la provisién de servicios de salud

de calidad (DNP, 2014). El Proyecto
Diamante del Caribe y Santanderes
(FINDETER et al., 2014), que involucra tanto
al Cesar como a Santander, establece que
para que la alianza fructifique y la calidad de
vida de las ciudades de los Departamentos
mejore, debe fortalecerse, entre otros, el
sector salud.

En este trabajo se presentan los avances
preliminares de la investigacion, abordando
temas de calidad en salud, como el
comportamiento de los tiempos de espera de
pacientes atendidos en el area de urgencias
durante el afio 2015 en el ESE Hospital
Lazaro Hernandez Lara, del municipio de
San Alberto, Cesar; los resultados de la
medicion de percepcién de calidad por los
usuarios del Hospital frente a la atencion en
las areas de urgencias y consulta externa.
Para esto, a través de la metodologia Seis
Sigma, se tomara como estrategia de mejora
continua de los procesos que se enfoca en
localizar y reducir la variabilidad de los
procesos, productos/servicios y los errores,
defectos y retrasos asociados hasta alcanzar
un nivel minimo de excelencia. El trabajo
computacional se hace mediante el software
libre Ry LISREL.
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2. METODOS

Segun Gutiérrez y De la Vara (2009),
definen a Seis Sigma como una estrategia
gue busca mejorar el desempefio de los
procesos de una organizacion y reducir su
variacion; con ello, es posible encontrar y
eliminar causas de los errores, defectos y
retrasos en los procesos del negocio. Como
lo sefiala Orlandoni (2012), la metodologia
Seis Sigma puede aplicarse para reducir
tasa de defectos de productos, servicios y
procesos existentes (DMAMC) y para la fase
de disefio del producto y del proceso
(DMADV). La primera implica definir el
problema o describir el proceso; definir y
evaluar los sistemas de medicion,
garantizando respetabilidad y
reproducibilidad; analizar las variables
significativas del proceso; evaluar la
estabilidad y capacidad del proceso, a través
de graficas de control y finalmente, mejorar
y optimizar el proceso y aplicar mecanismos
de monitoreo. Por su parte, DMADV se
aplica a productos nuevos 0 proceso en
prueba, para lo que se recurre al disefio
estadistico, siguiendo las siguientes etapas:
definicion, medicién, andlisis, disefio y
verificacion. Sin embargo, segin Ramirez et
al. (2007) para que Seis Sigma funcione, se
requiere que su filosofia y principios sean
aplicados por todo el personal involucrado
de arriba hacia abajo, para lo cual es
menester el compromiso de la direccion
superior, quienes deben estar realmente
involucrados con la cultura organizacional de
Seis Sigma. En la Figura 1, se muestran las
etapas con actividades requeridas para cada
una de ellas. Para la aplicacion de esta
metodologia de mejoramiento, se deben
seleccionar proyectos que tengan las
siguientes caracteristicas basicas:

1. Ser un proceso especifico que contribuya
a brindar un servicio superior.
2. Ser factible de realizar.

3. Tener un impacto medible en la mejora de
la calidad del proceso.

4. Incrementar los niveles de productividad
del proceso.

Figura 1. Las cinco etapas en la realizacion
de un proyecto 60.

Definir
Definir problemas y métricas, sefialar
cdmo afecta al cliente y precisar los
beneficios esperados del proyecto. Los
propietarios, el equipo
- N\
Controlar Medir
Disefiar un sistema para manetenr Mejor entendimiento del proceso,
mejoras logradas (controlar X vitales). validar met_rlcas_, verificar que
Cerrar proyecto (lecciones aprendidas) pueden medir bien y determinar
situacion actual
Mejorar Analizar
Evaluar e implementar Identificar fuentes de variacion (las X),
soluciones, asegurar que s como se genera el problema y
ecumplen los objetivos. confirmar las X vitales con datos.

Fuente: Gutiérrez y De La Vara, Pag. 425.

En el presente estudio, se verifican
las dimensiones medidas de percepcion de
calidad de acuerdo al instrumento
SERVQUAL, que es un cuestionario con
preguntas estandarizadas para la medicion
de la calidad del servicio; fue desarrollado
por Valerie A. Zeithaml, A. Parasuraman y
Leonard L. Berry, con el auspicio del
Marketing Science Institute, y validado para
América Latina por Michelsen Consulting,
con el apoyo del nuevo Instituto
Latinoamericano de Calidad en los
Servicios. Es uno de los instrumentos mas
citados en la literatura sobre calidad y el que
mayor atencion ha recibido por parte de
autores de muy distintas disciplinas.
Ademas, hay que enfatizar que se trata de
una medida de calidad percibida y, por tanto,
no de la calidad técnica que ofrece el
hospital. Diversas investigaciones acerca de
la aplicacion del modelo SERVQUAL
concluyen que ha sido el mas utilizado para
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la evaluacion de la calidad de los servicios
publicos. En particular, Bigne et al. (1997),
demuestran la fiabilidad de la escala
SERVQUAL frente a otras metodologias
para medir la calidad, fundamentalmente en
tres servicios publicos: educacion superior,
transporte y salud. Este instrumento ha
identificado cinco dimensiones de la calidad,
de las cuales solo una es visible:

1. Tangibles: Como la parte visible de la
oferta: la apariencia y limpieza de las
instalaciones fisicas, equipo, personal y
materiales de comunicacion.

2. Confiables: la habilidad para desarrollar
el servicio prometido en forma acertada y
como fue dicho.

3. Respuesta del personal: respuesta
pronta y deseada, deseo de ayudar a los
usuarios y de proveer el servicio con
prontitud y esmero.

4. Seguridad: conocimiento y cortesia del
personal y su habilidad para producir
confianza.

5. Calidez o empatia: el carifio, la atencién
individualizadas que se provee a los
usuarios, el deseo de comprender las
necesidades precisas del cliente y encontrar
la respuesta mas adecuada.

Se utilizé la misma escala Likert que
maneja SERVQUAL, reducida a 5 niveles, ya
gue ello permite simplificar el llenado del
cuestionario y la interpretacion de la
informacidén que se obtiene. El cuestionario
fue adaptado de acuerdo a las condiciones
sociales y culturales de los usuarios del ESE
Hospital Lé&zaro Herndndez Lara vy
solamente se midi6é lo que se percibia en la
atencion de los servicios de salud; no se
midieron las expectativas o lo que se espera
recibir, como lo indica la medicién de la
herramienta SERVQUAL.

3. RESULTADOS
3.1 Andlisis de los tiempos de
esperade los pacientes en urgencias. Los
tiempos de espera de pacientes atendidos

en el &rea de urgencias durante el afio 2015
en el ESE Hospital L4zaro Hernadndez Lara,
se estudia mediante andlisis de series de
tiempo. De manera global, en promedio, un
paciente espera aproximadamente 40
minutos para ser atendido por urgencias. Los
meses que registraron mayores tasas
promedios de espera fueron febrero (50 min)
y agosto (57 min). El 40% del total de
pacientes atendidos, son de edades que
oscilan entre 10-40 afios, y el 90% de
diagnésticos de consulta son  por
enfermedad general. La Figura 2 muestra los
tiempos de espera semanales promedio de
los pacientes en el &rea de urgencias.
Figura 2. Serie de Tiempo de espera de
pacientes para ser atendidos en el area de
urgencias.

Time Sequence Plot for Promedio (Tiempo)
ARIMA(2,0,2)x(2,1,0)7

= actual
1 — forecast

4= °

Promedio (Tiempo)

0 10 20 0 10 50 )
Fuente: Datos suministrados por el Hospital
Lazaro Hernandez Lara 2016. Elaboracion
propia
El modelo que mejor ajusta a los datos es un
ARIMA (2,0,2)x(2,1,0)7, con las siguientes
caracteristicas como lo muestra la Tabla 1:
Tabla 1. Estimacion del modelo ARIMA
para el Tiempo de Espera de pacientes en
el area de urgencias.

Pardmetro |Estimacion|Error| t p-
Est value
AR(1) 1,805 0,033 |54,2|0,000
AR(2) -0,990 0,027 |- 0,000
36,4
MA(1) 1,415 0,049 |28,9(0,000
MA(2) -0,891 0,064 |- 0,000
13,9
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SAR(1) -0,312 0,097 |-3,2 |0,003
SAR(2) -0,970 0,042 |- 0,000
23,0
Backforecasting: yes Estimated white noise
variance = 22,99 with 32 degrees of
freedom

Estimated white noise standard deviation =
4,79

Este modelo genera predicciones
aceptables. El diagnéstico del modelo de
acuerdo a la Figura 3, indica que los residuos
son ruido blanco, basandose en el
periodograma integrado y en el
autocorrelograma de los residuos obtenidos
en el andlisis.

Figura 3. Diagnéstico del modelo ARIMA
(Periodograma y autocorrelograma de
residuos) de la Serie de tiempo de espera
de pacientes en el area de urgencias.

Residual Autocorrelations for adjusted Promedio (Tiempo)
ARIMA(2,0,2)x(2,1,0)7

02F

= .:.DIZI |

Autocorrelations

06 ]

06 ]

oof L = e=enn ;

lag

Periodogram for Residuals

osfF y

06 m

Ordinate

02 .

0 01 0,2 03 04 05
frequency

Fuente: Datos suministrados por el Hospital
Lazaro Hernandez Lara 2016. Elaboracién
propia.

3.2 Anadlisis del promedio de
pacientes atendidos por semana en
urgencias. El prondstico de suavizacion
exponencial simple es 6ptimo para patrones
de demanda aleatorios o nivelados donde se
pretende eliminar el impacto de los
elementos irregulares histéricos mediante un
enfoque en periodos de demanda reciente,
este posee una ventaja sobre el modelo de
promedio moévil ponderado ya que no
requiere de una gran cantidad de periodos y
de ponderaciones para lograr &ptimos
resultados. Para el analisis de la serie de
tiempo “numero de pacientes atendidos
perca pita en el area de urgencias”, se ajusto
un modelo de suavizaciébn exponencial
simple, por el hecho que la serie no presenta
tendencia ni estacionalidad marcada. Este
modelo se define como:

V=Y + (ax (Yt—l - 17t—1))
Donde:

Y,: Promedio de pacientes atendidos en el
periodo t
Y,_1: Pronostico de pacientes atendidos en el

periodo t -1

Y,_,: Pacientes reales atendidos en el
periodot -1

a: Coeficiente de suavizacion (entre 0,0 y
1,0)

Figura 4. Serie de Tiempo con suavizacion
exponencial simple del nimero promedio de
pacientes atendidos en el area de
urgencias.

Time Sequence Plot for Prom edio_pacientes_atendidos
Simple ex ponential smoothing with alpha = 0,3607

- actual

Promedio_paiertes_atendidos

Semana

132

4 —— forcast
- —— 95.0% limits



Ordinate

Autocorrelations

U][=
=

Univeprsisdadd

FFFFFFFFF de Paula Santander

ENCUENTRO INTERNACIONAL EN EDUCACION
5 MATEMATICA

— 5 1

ENCUENTRO
ITERNACIONALEN EDUCACION

MATEMATICA

Fuente: Datos suministrados por el Hospital
Lazaro Hernandez Lara 2016. Elaboracion

propia
Figura 5. Diagnostico del modelo de
suavizacion exponencial simple

(Periodograma vy autocorrelograma de
residuos) de la Serie de tiempo Numero de
pacientes atendidos en el &rea de urgencias.

Periodogram for Residuals

frequency

Fuente: Datos suministrados por el Hospital

Residual Autocorrelations for adjusted Promedio_pacientes_atendidos
Simple exponential smoothing with alpha = 0,3607
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02 N
0,2 L ]

06 A

Lazaro Hernandez Lara 2016. Elaboracion
propia

El modelo de suavizacién exponencial que
mejor ajustd al numero de pacientes
atendidos en el area de urgencias, tuvo un
coeficiente de suavizacion exponencial alfa
de 0,36, un RMSE de 23,65.

3.3 Medicién de la calidad de
atencion en el ESE Léazaro Hernandez
Lara. Para tener una medicién de la calidad
prestada por el ESE Hospital Lazaro
Hernandez Lara, de acuerdo a la
metodologia SERVQUAL, se sumaron las
puntuaciones de cada cuestionario para
cada item de cada dimension resultante del

andlisis factorial (ver Tabla 2). Esta
calificacion se asign6 de acuerdo a los
cuartiles de las puntuaciones: “percepcién
baja” para puntuaciones menores al cuartil 2;
“‘percepcion media” entre el segundo y tercer
cuartil, y “percepcion alta” para puntuaciones
mayores al tercer cuartil.

Tabla 2. Resultados de las dimensiones de
la calidad del servicio medidas en los
pacientes del Hospital Lazaro Hernandez
Lara.

Dimension |Escal | Frecuenc | Porcenta
es a ia je

Empatia Alta 42 18,9

seg%ridaﬁ Baja_ 94 42,3

Media 86 38,7

Capacidad |Alta 33 14,9

de Baja 99 44,6

respuesta |Media 90 40,5

Alta 55 24.8

Fiabilidad |Baja 113 50,9

Media 54 24,3

Alta 38 17,1

Tangible Baja 115 51,8

Media 69 31,1

_ Alta 22 9,9

dcomOd'da Baja 73 32,9

Media 127 57,2

Fuente: Elaboracion propia.
El 45% de los pacientes encuestados tiene
percepciones bajas en capacidad de
respuesta, el 40% percepcién media y 15%
percepcion alta; el 42% tiene una percepcion
baja respecto a empatia y seguridad,
mientras que un 56% tiene una percepcion
media y alta; en materia de comodidad, el
33% tiene una percepcion baja y un 67%
percepciones medias y altas; en elementos
tangibles, el 52% tiene percepcion baja y un
48% niveles medios y altos. De acuerdo a lo
anterior, el 51% de los pacientes tiene
percepciones bajas en las dimensiones de
calidad del servicio evaluadas, permitiendo
recomendar a las directivas del hospital a
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revisar los procesos relacionados a la
calidad y proponer politicas de mejoramiento
de acuerdo a las necesidades y las
condiciones de los usuarios.
4. DISCUSION

Referente a la calidad de atencién percibida
en el ESE Hospital Lazaro Hernandez Lara,
de acuerdo a las dimensiones medidas de
percepcion de calidad de acuerdo al
instrumento SERVQUAL, la dimension
“seguridad” aparece confundida con
‘empatia’”, 'y surge la  dimension
“‘comodidad”, separada de elementos
“tangibles”. El 51% de los pacientes tiene
una percepcion baja en elementos tangibles;
el 44% tiene percepcién baja en capacidad
de respuesta y un 32% en comodidad. La
cuarta parte de los encuestados tiene una
fiabilidad alta en los procesos de atencion en
salud del Hospital.

Para los tiempos de espera de los pacientes
atendidos en el area de urgencias durante el
afio 2015, el modelo que mejor ajusta a los
datos es un ARIMA (2,0,2)x(2,1,0); y una
suavizacién exponencial para la serie del
namero de pacientes atendidos per capita en
el 2015, con un coeficiente de suavizacion
exponencial alfa de 0,36. Un paciente espera
aproximadamente 40 minutos para ser
atendido en el area de urgencias; el 95% de
los diagnosticos en dicha area es por
enfermedad general. Por medio de
diagnoésticos  descriptivos, se pretendi6
iniciar las fases de la metodologia Seis

Sigma: definir, medir y analizar, que fue
planteada para mejorar la calidad de
prestacion del servicio. Estos andlisis, se
presentardn al ESE Hospital Lé&zaro
Herndndez Lara, para que realicen las
intervenciones debidas en pro de mejorar la
percepciéon y la atencion de los pacientes,
asi como preservar su salud que cada dia
requieren de un buen servicio.
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21.

ENSENANZA Y APRENDIZAJE DE LA SIMETRIA AXIAL A TRAVES DE

SITUACIONES ADIDACTICAS UTILIZANDO CABRI COMO MEDIO

BALTAZAR RAMON PARADA!

IMaestria en Educacion. Universidad Distrital Francisco José de Caldas.
enlaces766@gmail.com

Resumen

Con este trabajo se pretende compartir con la comunidad académica, los resultados
de una experiencia de aula relacionada con procesos de ensefianza y aprendizaje de
la simetria axial a través de situaciones adidacticas mediadas con Cabri. Se espera
mostrar cdmo a través de esta experiencia los estudiantes han logrado diversas
formas de aprendizaje por adaptacion planteados desde la Teoria de Situaciones
Didacticas y como persisten otros tipos de aprendizaje. Por otro lado se quiere
compartir aciertos y dificultades de la implementacién apoyada por herramientas
tecnolégicas; ademas, verificar como se modifican los roles del docente, de los
mismos estudiantes y cdmo influyen otras practicas que se desarrollan en la
experiencia. Los resultados de este trabajo aportardn de manera significativa a la
reflexion y posibles formas de transformacion de las practicas pedagodgicas e
implementacién de nuevas estrategias didacticas de los docentes en ejercicio y de
docentes en formacion. Es importante reconocer que todos estamos involucrados y
comprometidos con una gran labor, la cual consiste en lograr que nuestro trabajo
desde la educacion matematica transforme y aporte favorablemente a los procesos

de formacion de nuestros estudiantes.

Palabras claves: Aprendizaje por adaptacion, devolucion, situacion adidactica.

1. INTRODUCCION

Teniendo en cuenta el trabajo vy
experiencia que he desarrollado como docente
de matematicas en niveles de educacion
basica media y algunas experiencias en
educaciéon superior, he podido verificar que
muchos estudiantes presentan dificultades vy
poco interés por la matematica.

En particular en geometria observo que hay
muchas dificultades. Los estudiantes a mi
cargo muestran conceptos Yy procesos
geométricos muy basicos y limitados, no tienen
suficiente claridad conceptual al definir

diferentes objetos y formas y relaciones
geométricas, no reconocen ni diferencian las
caracteristicas y propiedades importantes de
dichos objetos, situacibn que  muy
posiblemente afectard sus procesos de
formacion en posteriores cursos en su
educacion superior.

Esta situacion es inaceptable y requiere
una intervencion adecuada. Por consiguiente
es urgente dar respuesta a la siguiente
pregunta: ,Como mejorar los procesos de
ensefianzay aprendizaje de la geometria en
los estudiantes de educacién basica y
media?
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Se debe reconocer que los métodos de
enseflanza actualmente utilizados no estan
produciendo los resultados esperados; por lo
tanto, parte de la solucion del problema debe
consistir  en  modificar las  practicas
pedagdgicas. Se deben utilizar nuevas
estrategias didacticas que permitan a los
estudiantes una verdadera construccién vy
asimilacién del conocimiento geométrico. En
varios paises incluyendo Colombia, estan
sugiriendo utilizar herramientas informéticas
para aportar a los procesos de ensefianza de
las mateméticas.

Surge entonces un segundo aspecto a
considerar. ¢COmo usar las herramientas
informéticas en el proceso de ensefianza
para lograr un mejor aprendizaje de las
matematicas?

Se (quiere entonces transformar las
practicas de ensefianza de la geometria,
utilizando tecnologias informaticas. Pero no se
quiere hacerlo de manera empirica,
simplemente ensayando una nueva propuesta
de ensefianza. Se debe fundamentar este
cambio desde una perspectiva tedrica de
didactica de las matematicas.

Por lo tanto se puede formular una
tercera pregunta: ¢Como orientar
tedricamente las practicas de ensefianza
gue se quieren desarrollar?

El Proyecto Institucional de Uso de
Geometria Dindamica, desarrollado en la
Universidad Industrial de Santander (U.L.S),
responde a estas tres preguntas: propone la
Teoria de las Situaciones Didacticas (T.S.D),
como referente tedrico para analizar las
practicas de ensefianza y organizar estrategias
para lograr un mejor aprendizaje de la
geometria, aprovechando el potencial del
software Cabri Geometry. Por lo tanto

decidimos replicar esa experiencia en el
Colegio Las Américas, I.ED, en la ciudad de
Bogota, para evaluar su transferibilidad e
identificar sus ventajas y posibles dificultades.

Se espera hacer una descripcion
detallada del desarrollo de esta experiencia
atendiendo a la siguiente estructura: Referente
tedrico - Disefio metodoldgico — Andlisis de la
informaciéon  -Resultados  esperados -
Conclusiones.

2. TEQRiA DE LAS SITUACIONES
DIDACTICAS. ( Brousseau, 1986)

Durante el desarrollo de esta propuesta, el
docente utiliza una serie de cuatro actividades
propuestas por el Proyecto institucional de
Geometria Dinamica, del grupo Edumat de la
Universidad Industrial de Santander.

En cada una de las actividades se sugieren
unas tareas o problemas especificos al grupo
de estudiantes, de tal modo que ellos puedan
aceptarlos. Ellos los asumen como un reto y
se proponen resolverlos. “Esos problemas
deben lograr por su propio movimiento que el
estudiante actde, hable, reflexione vy
evolucione” (Brousseu, 31). A esa idea de
desarrollo que nace en el estudiante es posible
denominarla intencién. Si se llegase a
presentar el caso de que algunos estudiantes
posiblemente no estan dispuestos a realizar la
actividad, entonces el docente puede intervenir
con el fin de buscar un cambio de decision. Por
otro lado, cuando el o los estudiantes toman la
decision de resolver la tarea o problema crean
en su interior una intencién; los estudiantes
gue inician a interactuar con el medio quieren
desarrollar la actividad proporcionada, la cual
exige realizar diversas acciones. Las acciones
(entendidas como los procesos que el
estudiante hace, dice o realiza), en algunos
casos le pueden aportar significativamente al
desarrollo de la actividad; también puede
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suceder que las acciones que realice no le
permitan avances significativos en la tarea,
entonces el estudiante considera y toma la
decision de modificar o abandonar sus
acciones. Cada una de las acciones que
desarrolla el estudiante generalmente esta
acompafiada de una o mas retroacciones que
le exigen modificar sus acciones o continuar
usandolas.

Las retroacciones son creadas intencio-
nalmente a través de herramientas que
proporciona el medio (software) y que han sido
planeadas previamente por el docente o
especialista del disefio de la actividad con la
idea de permitir avances o crear blogueos u
obstaculos en el desarrollo de las tareas o
solucion de los problemas. A la idea de
continuar con las acciones o de modificarlas se
le denomina interpretacion. La interpre-tacién
consiste en un proceso de andlisis o lectura
gue hacen los estudiantes tanto de las
acciones como de las retroacciones que les
permiten decidir si continGan, modifican o
abandonan sus acciones. La decision de
continuar con las acciones que les permiten
avances se denomina validacion la cual se
considera positiva si los sujetos observan que
dichas acciones y retroacciones son favorables
y les permiten avances significativos al
desarrollo parcial o total de sus tareas. En caso
contrario si la decision es cambiar las acciones
a este proceso se denomina validacion
negativa la cual le exige abandonar la accion.

Los cinco elementos mencionados vy
resaltados hacen parte de una situacion a-
didactica propuesta desde la Teoria de las
Situaciones Didéacticas (Brouseau, 1986).
Dicha situacién plantea la posibilidad de lograr
aprendizajes por adaptacibn en los
estudiantes. Este es uno de los conceptos mas
importantes en esta teoria, el cual se produce
cuando un sujeto (estudiante) interactlia con
un medio, se puede lograr proponiendo al

estudiante una situacién a-didactica. Durante
el desarrollo de toda actividad a-didactica se
pretende que el estudiante construya
conocimiento sin 0 con una muy limitada
intervencion del profesor.

Esta situacion a-didactica esta inmersa en
una situacion didactica en la cual se involucra
el profesor el cual quiere relacionar el
conocimiento adquirido por los estudiantes que
asumieron la situacion a-didactica con el saber
matematico el cual quiere institucionalizar, con
el fin de darle sentido a esta relacion
conocimiento — saber y el medio para los
estudiantes los cuales lo haran evidente
aplicandolo en situaciones que requieran el
desarrollo o solucion de situaciones similares.
A toda esta interaccion se le denomina
situacion didactica. Todo el proceso se puede
resumir en el siguiente gréfico.

Figura 1. Aprendizaje por adaptacion.

Profesor

Aprendizaje por adaptacion

Intencion .
w7 Acciones

-
Validacién

*
\ Retroacciones

Interpretacién

PNTCEZoc AT Awnz—

.Eoﬂzm—g—hozorﬁ.|

Situacion Adidactica

Situacion Didactica

Es importante aclarar que durante el
desarrollo de la situacion a-didactica se
pretende desarrollar el campo de la percepcion
de los estudiantes y cuando se desarrolla la
actividad didactica se hace una inmersién para
introducir procesos con fundamentacion
tedrica. Cada wuna de las actividades
propuestas pretendi6é desarrollar un equilibrio
de lo perceptivo con lo teérico con el fin de
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hacer una asertiva institucionalizaciéon del

saber matematico.
3. DISENO METODOLOGICO

Esta experiencia pretendié implementar y
evaluar las situaciones adidacticas disefiadas
por el grupo Edumat — U.I,S, para la ensefianza
de la simetria axial (Monroy & Rueda, 2009) y
replicar la experiencia en un curso de
geometria del Colegio Las Américas, I.E.D,
colegio oficial de Bogota. Identificar las
ventajas y dificultades de esta implementacion
desde el punto de vista de la metodologia
empleada, la infraestructura requerida y la
integracion al curriculo de matematicas.

Se asume una metodologia de ingenieria
didactica en la que se busca controlar el medio
con el que interactlan los estudiantes y las
formas de intervencién del profesor. La
ingenieria didactica propone cuatro fases:1. El
analisis preliminar y 2 Disefio y andlisis a
priori. Estas dos fueron tenidas en cuenta
desde la propuesta de trabajo del grupo
Edumat U.L.S. la 3. Experimentacion y 4. El
Andlisis a posteriori y evaluacion serviran para
analizar los resultados de la presente
experiencia.

3.1 Analisis de los datos. Las evidencias
de la experiencia se tienen en formato de
video, informacion que se ha terminado de
trascribir con el software Elan. Las
trascripciones permitieron hacer el respectivo
andlisis. Ademas se tienen algunas evidencias
en formato escrito de algunos instrumentos
gue sirvieron como apoyo al desarrollo de las
actividades.

Se pretende hacer el analisis a posteriori de
los datos recolectados durante el desarrollo de
la experiencia. Es aqui donde mediante un
riguroso proceso de lectura y andlisis de las
transcripciones de los videos se encontraron

evidencias de las categorias de andlisis
definidas para esta experiencia y que se
describen a continuacion:

3.1.1 Tipos de aprendizaje. Se centro el
interés reconocer tres formas:

Por adaptacién. Después de haber
realizado una accion y observado la
retroaccion del medio el estudiante cambia o
refuerza la accion.

Por imitacién. Después de observar
de un compariero resultados de una tarea, el
estudiante cambia o refuerza la accion.

Por Autoridad. Después de recibir
instrucciones del profesor o de un compariero
el estudiante replica las acciones.

3.1.2 Apropiacion de la teoria.
Se acordo verificar esta apropiacion desde dos
clases: Comportamientos coherentes con la
T.S.D y Comportamientos no coherentes con
dicha teoria. A su vez dentro de cada una de
estas dos clases atendiendo a los siguientes
criterios:

En cuanto a los comportamientos coherentes
conla T.S.D.

Durante la fase adidactica. El
profesor solicita al estudiante que él mismo
valide.

El profesor solicita al estudiante que ensaye
diferentes acciones.

El profesor solicita al estudiante que tome
conciencia de las retroacciones del medio.

Durante la puesta en comun. El
profesor regula el comportamiento de los
estudiantes para reforzar las actitudes de
escucha y respeto por la palabra.

El profesor solicita al estudiante que
describa su experiencia con el software.
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El profesor acepta que los estudiantes
describan sus conocimientos personales vy
hagan referencia a su experiencia con el
software.

En cuanto a los comportamientos no
coherentes con la T.S.D.

Durante lafase adidactica. El profesor
interviene directamente comunicandole al
estudiante las acciones que debe realizar para
resolver el problema
El profesor juzga explicitamente el trabajo del
alumno.

En la puesta en comun. El profesor
descalifica las referencias que hacen los
estudiantes a conocimientos personales 0 a su
experiencia con el software.

El profesor espera que los estudiantes hagan
referencia al saber

4. RESULTADOS ESPERADOS.

Con estas categorias se esperaba
poder responder a las siguientes preguntas:
¢Cudles el impacto del uso delsoftware en el
aprendizaje de la geometria? y ¢Como se
transforma la ensefianza para potenciar el
aprendizaje de la geometria por medio del uso
del software?

SegunlaT.S.D., el software puedetener
unrol importante en el aprendizaje si funciona
como un medio con el cual los estudiantes
interactian para producir aprendizaje por
adaptacion. Por otro lado, fue importante
buscar evidencias de la gestién de la clase y
por dltimo mostrar evidencias de la forma
como los comportamientos del profesor
muestran o no una apropiacién de la Teoria
de las situaciones Didacticas durante la
experiencia.

En cuanto a las participaciones de las
puestas en comuin se esperaba que hubiera
una participacibn mas directa por parte del
profesor con los estudiantes y se desarrolle
una fase didactica; estos son los momentos en
donde es posible concentrarse a estudiar los
comportamientos y las intervenciones tanto del
profesor como de los estudiantes ya sea que
participen de manera individual o como
resultado de un trabajo grupal.

Esta experiencia permiti6 comprobar
si el hecho de poder hacer referencia a las
experiencias vividas con el software permitia
generar un ambiente de discusion, o Si
prevalecié un ambiente deinterrogacion yjuicio
de parte del profesor. Por eso se buscaron
algunos eventos que indicaran siel profesor
monopoliza la discusion, o si el estilo de
didlogo es de pregunta-respuesta, o si los
estudiantes tuvieron oportunidad de expresar
lo que piensan y justificar sus afirmaciones, y si
el profesor promovié la discusion entre los
estudiantes.

Se quiso verificar si el docente hizo uso
adecuado de las intervenciones de los
estudiantes, si escuchaba y reflexionaba sobre
las ideas y opiniones que ellos aportan,
especialmente cuando ellos utilizan su propio
lenguaje y posiblemente no hacen uso en
algunas expresiones con un lenguaje
matematico como lo esperaria el docente.

Respecto a las intervenciones de los
estudiantes , se esperaba que al iniciar la
experiencia ellos fueran analizando e
interpretando  las  situaciones, luego
expresaran sus ideas haciendo uso de un
lenguaje con sus propios términos pero con
la mayor exactitud posible; se esperaba que
poco a poco y especialmente en las etapas
finales del proyecto ellos manejaran un
discurso con términos mas precisos Yy
haciendo uso mas formal de los conceptos y
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procesos relacionados con la simetria axial en
términos matematicos.

En cuanto al docente se esperaba que
lograra garantizar las condiciones para
favorecer las intervenciones de los
estudiantes; a partir de las intervenciones
individuales que ellos hicieran o de sus
acuerdos de grupo; que a su vez permita la
aceptacibn o el desacuerdo en términos
respetuosos de otros estudiantes. Al mismo
tiempo permita involucrar otros aportes que
muestren las diversas formas de razonamiento
gue presentan los estudiantes mientras se
desarrollan las discusiones o se comparten
ideas o estrategias.

Lo anterior permitiia que los
estudiantes poco a poco se animaran a
participar, que se incrementara el nimero de
intervenciones y que se sintieran seguros que
su participacién serd aceptada o rechazada
con respeto. Ademdas, que el profesor
promueva la idea de que la clase de
matematicas se debe convertir en un espacio
de didlogo y construccion donde todos sean los
encargados de relacionar las ideas y que todos
sus aportes garanticen el empoderamiento de
conceptos, procesos Yy estrategias que
permitan la comprensién y solucién adecuada
de problemas y situaciones relacionadas con
las matematicas. Se esperaba verificar los
diferentes aciertos y dificultades de la
implementacion de la experiencia apoyada con
el software de geometria dinamica Cabri
Geometry.

5. CONCLUSIONES.
Las situaciones adidacticas disefiadas

funcionaron como se habia previsto en el
andlisis a priori, propiciando aprendizajes por

adaptacion y construccion de conocimientos
personales relativos a la simetria axial.

El profesor tuvo dificultades para
organizar adecuadamente la puesta en
escena de las algunas actividades debido a la
poca apropiacion de la T.S.D.

La posibilidad de hacer referencia a las
experiencias con el software es una
oportunidad para transformar el ambiente y las
relaciones en la clase de mateméticas.

La gestion del proceso de
institucionalizacion es compleja y requiere del
docente una preparacién y anticipacién que le
permita mantener la prioridad en la
introduccion progresiva del saber matematico.
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Resumen

En el presente estudio cuantitativo se buscé evaluar los esquemas del razonamiento del
pensamiento l6gico matematico a través de la aplicacion de una adaptacion del test de TOLT en
los estudiantes de licenciatura en matematicas de la universidad Francisco de Paula Santander.
Los resultados obtenidos establecen que los estudiantes presentaron dificultad al resolver los
problemas que involucraban el esquema combinatorio es decir que presentan problemas al tener
que organizar y dar todas las combinaciones posibles.

Palabras Clave: Desarrollo del Pensamiento Légico Matematico — Procesos Cognitivos —
Concepciones de la Matematica — Actitudes hacia la Matematica.

Introduccién contenido especifico, en nuestro caso las
matematicas. Se interesan por caracterizar o
modelar los procesos de comprension de los
conceptos y  procesos  propiamente

matematicos.

De acuerdo con Cantoral y otros (2005)’, la
psicologia se ocupa de entender cémo
aprende la gente y de cémo realizan diversas
tareas y como se desempefian en su

actividad. De este modo, se usa el término
pensamiento matematico para referirse a las
formas en que piensan las personas que se
dedican profesionalmente a las
matematicas. Los investigadores sobre el
pensamiento matematico se ocupan de
entender cémo interpreta la gente un

7 CANTORAL, R, FARFAN, R. M.; CORDERO, F.; ALANIS, J. A.;
RODRIGUEZ, R. A. y GARZA, A. Desarrollo del pensamiento
matematico. Trillas, S.A. de C.V. México, D.F. 2005.

Piaget clasific los niveles del pensamiento
en tres grandes estadios, basandose en los
patrones que habia observado
repetidamente en los nifios:
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Tabla 1. Clasificacion de los niveles del
pensamiento segun Piaget

A su nacimiento el nifio viene sin
ningln objeto. Su atencién se
enfoca en su cuerpo y las acciones
1. gue va logrando. Son las acciones
Senso-Motor | las que van logrando su conciencia
(nacimiento a | de objetos. Es alrededor de los 13
los 2 afos) meses (1 afio) cuando el nifio ve la
existencia de objetos como
independiente pero sobre todo con
una permanencia.

Sus puntos de vista son solos
“suyos” no logra ver/entender el
externo. Con estos puntos llegan

P?é- a creer que “todos ”comparten su
Operatorio punto dg vista”... En  sus
(2 afios a 7 conversaciones no  se

afios) pompartg{rembe un cambio de

informacién. Esto causado por la
no aceptacion de otros puntos de
. vista.

Operaciones La eta de | racion
concretas (7- pa de 1as operaciones
11 afios) concretas consiste en que el nifio
acepta las opiniones ajenas con
mayor facilidad, hay un
intercambio de ideas, y son mas

conscientes al escuchar.

Se caracteriza por dos rasgos
3. aparentemente independientes
El estadio de | pero que tienen mucha relacion
las entre ellos. Es el momento en el
operaciones | que se produce la insercion en el
formales mundo de los adultos. Pero

(a partir de la | también es el periodo en el que el
adolescencia) | individuo empieza a ser capaz de
manejar el pensamiento hipotético
deductivo caracteristico de la
ciencia. Ya no solo es capaz de
razonar sobre lo real, sobre lo que
conoce o tiene presente, sino que
puede hacerlo también sobre lo
posible. Estas capacidades son
las que le permitiran al adolescente
entender el pensamiento cientifico
y razonar sobre problemas
complejos.

Fuente: Resumido por el autor, tomado de
los apuntes de Piaget.

Algunos autores como Nelmark (1975-1983),
Carretero (1980) y Marchand (1994),

sefialan que la media de acceso al estadio
formal es considerablemente diferente a la
gue propuso Piaget e Inhelder, ademas se ha
encontrado que hay un namero importante
de personas que no llegan nunca a alcanzar
esta etapa, incluso Piaget (1972) hace
algunas consideraciones acerca de sus
primeros planteamientos sobre el
pensamiento formal, extendiendo hasta los
15y 20 afios su edad de aparicion, en donde
destaca el ambiente, las capacidades de las
personas y la especializacién profesional en
el desarrollo de la estructura de las
operaciones formales.

Un estudio de Labinowicz (1992), estimo que
la mitad de la poblacibn norteamericana
adulta ha alcanzado el nivel del pensamiento
formal y que la mayoria alcanza este nivel de
pensamiento en su especialidad, ademas
destac6 también que un porcentaje
importante de estudiantes universitarios no
funciona en este nivel.

En Colombia se han realizado algunos
estudios que dan a conocer como se ha
alcanzado el nivel del pensamiento formal,
como el de Iriarte y sus colaboradores entre
1985 y 1992 en la costa caribe y que
permitieron concluir que la edad de los
jovenes que logran adquirir un pensamiento
formal estan retardadas, incluso que los
jovenes estudiados lleguen a adquirir dicho
nivel.

Materiales y Método. La presente
investigacion es cuantitativa con un enfoque
descriptivo (Hernandez S. R.; Fernandez C.
y Baptista, 2010). En este caso, se pretende
describir el desarrollo del pensamiento
l6gico-matematico formal que poseen los
estudiantes de licenciatura en mateméaticas
de la UFPS a través de la aplicacion del test
de TOLT, en un solo momento y tiempo.
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Poblacion de estudio. La poblacién estudio

son 103 estudiantes, de los cuales 50 son de

género masculino y 53 de género femenino,

matriculados en los diferentes semestres de

licenciatura en matematicas y que aplicaron

el testde TOLT en el primer semestre de 201
6.

Instrumentos de recoleccion de
informacién. Para identificar los esquemas
de pensamiento en el que se encuentran los
estudiantes de la poblacién estudio se utilizé
la version espafiola denominada Test de
Razonamiento Légico-Matemético (TRLM),
del Test of Logical Thinking (TOLT),

El TOLT esta constituido por diez tareas de
lapiz y papel, para administracion colectiva,
diseflada con objeto de evaluar cinco
esquemas de razonamiento  ldgico-
matematico formal (se distribuyen de a dos
por cada uno de los esquemas):

Proporcionalidad (PP), Control de variables
(CV), Probabilidad (PB), Correlacion (CR) y
Combinatoria (CB). Caracteristicas propias
del pensamiento formal, y ubica al evaluado
en uno de los siguientes niveles: Concreto,
Transicion o Formal.

Tabla 2. Esquemas de razonamiento légico-
matematico formal que evalla el test de
TOLT.

Proporcionalidad | PP | Desarrolla la capacidad
para operar con
proporciones.

Control de CV | Esquema necesario para
Variables comprender todas
aquellas tareas o]
situaciones en las que
exista mas de un sistema
variable que pueda
determinar el objeto
observado.

Probabilidad PB | Es un concepto basado
en la comprension de la
relacion entre azar y
proporcion.

Correlacion CR | Se define por negar o
invertir la  operacion
anterior. Comprension de
la variacion conjunta de
dos 0 més variables.

Combinatoria CB | Consiste en combinar
objetos y proposiciones
de todas las maneras
posibles, sirviéndose de
nociones matematicas
como la combinacion,

permutacion y variacion.

Fuente: Resumido por el autor, tomado de
los apuntes de los creadores del test de
TOLT.

De acuerdo a los autores del test y la
bibliografia de consulta, las alternativas o
distractores se han elaborado en funcion de
los errores sisteméticos mas frecuentes en
los que se suele incurrir en la resolucion de
este tipo de problemas (Acevedo y Romero,
1991, 1992). Las dos Ultimas tareas,
referidas a permutaciones y combinatorias,
son de respuesta abierta de tipo
semiestructurado. Los individuos disponen
de 38 minutos para responder el test. La
puntuacion de cada items, se considera
correcta si y solo si, el individuo elige una
respuesta y una razén para la misma, ésta
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dltima permite evaluar el
seguido por el sujeto en su eleccion. Se
considera el
contesta bien ambos (respuestay razon) y se
logra un punto.

razonamiento

item correcto cuando se

En el caso de los dos ultimos

problemas sélo se considera correcto el

nimero exacto de combinaciones o
permutaciones involucrado.

Resultados y Discusion

Tabla 3. Resultados de los esquemas de razonamiento presentados por los estudiantes de
licenciatura en matematicas por medio del test de TOLT

Esquema de . M F
Razonamiento Items Frec % %. Por

esquema Frec % % Frec % %

Proporcionalidad 1PP 59 57.28 33 321 26 25.2
2PP 44 42.71 50.00 30 | 2902|305 | 14 | 136 | 195

Control de 3CV 46 44.66 28 27.2 18 17.5
Variables 4CV 43 41.74 43.20 25 242 | 25.7 18 175 17.5

Probabilidad 5PB 32 31.06 20 19.4 12 11.6
6PB 25 24.27 27.66 17 16.5 18 8 7.7 9.66

Correlacion 7CR 26 25.24 18 17.5 8 7.7
8CR 48 46.60 35.92 23 | 223 ] 20 25 | 242 | 159

Combinatoria a9CB 21 20.38 12 11.6 9 8.7
10CB 14 13.59 16.98 10 | 97 | 107 [ 4 3.8 6.2

Fuente: Propia del autor.

En la tabla 3, se evidencia que los
estudiantes tienen un mayor dominio en el
esquema de proporcionalidad, con un
50%; de ellos el género masculino fue el
que obtuvo un mejor desempefio con
30.5% contra un 19.5% para el femenino,
seguido por el esquema control de
variable con 43.2 %, con el 25.7 para los
hombres contra un 17.5 para las mujeres;
es claro destacar que el esquema de la
combinatoria es el de menos dominio con
un 16.9% donde al igual que
anteriormente el género masculino le
favoreci6 con un 10.7% mientras el
femenino un 6.2%. Lo anterior sugiere
que los estudiantes que presentaron la
prueba presentaron dificultad al resolver

los problemas que involucraban el
esquema combinatorio es decir que
presentan problemas al tener que
organizar y dar todas las combinaciones
posibles.

Conclusiones

Los estudiantes a los cuales se les aplico
el test de TOLT, son de licenciatura en
matematicas, donde practicamente la
mitad son hombres y la otra son mujeres,
con una edad promedio de 21 afios, la
edad minima de 16 afios y la maxima de
43 afios.

El esquema de razonamiento matematico
en los cuales los estudiantes de
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licenciatura  en matematicas se
desempeiiaron mejor, es el de
proporcionalidad (PP), esto es,
desarrollan la capacidad para operar con
proporciones; el esquema en los que
presentaron problemas es el de
combinatoria (CB), no tienen la capacidad
en combinar objetos y proposiciones de
todas las maneras posibles, sirviéndose
de nociones matematicas como la
combinacion, permutacion y variacion.
Aunque en los esquemas de control de
variables (CV) y probabilidad (PB), son
moderadas, podemos destacar en este
estudio, al género masculino, al cual le
favorecié la prueba del test de TOL,
ubicandose mejor que el género
femenino.
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Resumen

El presente articulo de investigacién permite visualizar de manera holistica las
necesidades de conocimiento y aplicacion de las ciencias basicas, en el caso que se ocupa
especialmente el area de la matematica aplicada a la toma de decisiones en la
administraciébn de empresas, asi mismo se presenta una gama de variables o items de
necesidades de aplicacion de métodos cuantitativos o matematicos que permiten cuantificar
resultados con el fin de tomar decisiones basado en hechos reales, no solo en el area de la
produccién, sino en lo comercial, lo financiero y aln en la cuantificacién de los ingresos del
recurso humano utilizado en cualquier organizacién, asi mismo se presenta un ejemplo
coloquial que permite determinar la maximizacion de la utilidad en una empresa.

Palabras claves: Calculo, Matematicas, Proyeccion, Administracién, Empresa

1 INTRODUCCION

Para comenzar es necesario entender
que las matematicas en las ciencias
empresariales son de gran importancia,
por lo tanto definir su aplicabilidad en los
curriculos es de caracter relevante sobre
todo el uso en el area empresarial de
parte de los futuros profesionales o
empresarios,

‘en el caso de las matematicas
empresariales, ademas de ser Utiles en el
futuro académico del alumno, es obvio
gue son utiles en su futuro profesional, y
no se hace referencia exclusivamente a la

aritmética o a sus aplicaciones en
Estadistica o0 en Matemética Financiera.
Si estamos tan convencidos de esto, ¢ por
gué el alumno no considera tan utiles las
Matematicas? ¢ Tal vez porque muchos
empresarios no las usan? Pues se intenta
demostrar que son areas estrechamente
relacionadas y, para analizar la docencia
de las Matematicas Empresariales.”
(Melgar-Hiraldo, 2011)

Por otro lado “muchos estudiantes no
imaginan que esta carrera les va a exigir
los conocimientos necesarios en esta
area, por lo que muchos, desde el
comienzo del semestre se van quedando
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rezagados y con pocas posibilidades de
avanzar. La mayoria de los estudiantes no
tiene claro por qué son importantes las
matematicas para su profesion” (Huertas,
2016).

Sin embargo los empresarios
consideran relevante las herramientas
estratégicas que conforman  una
estructura y que permiten la toma de
decisiones, “la estructura de cémo han
sido concebidas estas herramientas tiene
por marco dos aspectos fundamentales,
el primero de ellos es el paradigma
positivista, y la validez y rigurosidad de su
método se logra a través de un desarrollo
matematico u operacionalizar variables de
tipo cualitativo.”

(Molina, 2012).

Asi mismolas “empresas entonces
requieren  herramientas de facil
apropiacion y alto impacto, atendiendo
a una promesa basica que, de hecho,
se mantiene desde el origen de este tipo
de instrumentos: el desarrollo de
estrategias efectivas para el logro de
desempenos  superiores.”  (Molina,
2012), en este momento surge la
necesidad de profesionales altamente
calificados y competitivos en el uso de
herramientas matematicas aplicadas a
la toma de decisiones empresariales.

2. APLICACION

Desde esta visibn prospectiva se
pretende proponer e identificar métodos y
herramientas de tipo  matemético
aplicados en el quehacer de la empresa,
en general que le permitan al empresario
o profesional de la administracion la toma
de decisiones basada en hechos reales
como las que a continuacion se enuncian
de acuerdo a las necesidades
organizacionales. Es asi como

“La utilizacibn de las herramientas
matematicas en los procesos econémicos
es fundamental, pues estos se tipifican
por el uso de conceptos de naturaleza
esencialmente cuantitativa, por ejemplo:
precio, costo, escalas de salarios,
inversiones, ingresos Yy utilidades’.
(Osmany Puig Jiménez, 2012)

2.1 En la Produccion. “Los
calculos econdmicos con conocimiento
matematico permiten mayor efectividad
en la producciéon, propician una
distribucion mas racional de los recursos
utilizados, garantizan el aumento de la
produccion econémica y su
abaratamiento en los costos, permiten
organizar y planificar la produccion,
admiten hacer predicciones en la
actividad  productiva  industrializada,
garantizan la optimizacion de la
produccién y distribucién del tiempo para
evitar uso excesivo de recursos, que en
ocasiones pueden ser deficitarios,
posibilita pronosticar la durabilidad o
eficiencia de los objetos fabricados.”
(Osmany Puig Jiménez, 2012)

2.2 En lo Comercial. De otro lado
en empresas de actividad comercial y de
mercadeo se aplica la matemética como
se expresa seguidamente: “En la
actividad comercial, la Matematica es
extraordinariamente Util, pues con la
integracion del conocimiento matemético
y el econdmico, el profesional puede
decidir con mayor facilidad cuanto se
debe tener disponible para satisfacer la
demanda, doénde construir nuevas
instalaciones, a fin de reducir los gastos
de obsolescencia, transporte, distribucion,
almacenamiento y de consumo entre
otros”. (Osmany Puig Jiménez, 2012)

2.3 En lo Financiero. “Para el
economista, conocer el método de la
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inversion en valor le permite profundizar
su comprension del ejercicio de la funcion
empresarial y un método practico, que ha
sido muy exitoso al realizar el célculo
econdmico para determinar el mejor uso
del capital. (Durdn, 2012), es decir
conocer la utilidad proyectada de la
empresa u organizacion, aplicando los
métodos matematicos.

2.4 En el Recurso Humano. El
salario es un componente representativo
para los empleados, por ello se busca
lograr que sea equitativo y que los
trabajadores lo consideren justo, “La
ventaja de adoptar un criterio cuantitativo
estriba en que evita plantearse el debate
sobre cual es un ingreso suficiente y se
reduce a determinar una linea por debajo
de la cual se considera que las diferencias
son sustanciales.”

(RECIO,  2010). Los métodos
cuantitativos se basan en la aplicaciéon de
calculos matematicos, dentro de ellos, se
encuentran: “El método de clasificacion,
de asignacién de puntos por factor, el de
ordenacion y el de comparacion de
factores, entre otros.” (Cabrion, s/f) De
acuerdo a los resultados obtenidos en
esta investigacion, ‘parece claro que a
medida que la empresa se hace mas
grande y con ello mas compleja, el
porcentaje de empresas que expresan
utilizar valoracién de puestos de trabajo
aumenta claramente, lo que permite
poder llegar a afirmar que las empresas
mas grandes utlizan Valoracion de
puestos de trabajo.” (Cabrién, s/f) Es
decir, que también en este aspecto es
importante  la  aplicacion de las
matematicas.

2.5 Ejemplo de Aplicacion. “Una
aplicacion importante de los
determinantes es a la solucion de
sistemas de ecuaciones lineales, en las

cuales el numero de ecuaciones es igual
al ndmero de incégnitas. De hecho, el
concepto de determinante se origind en el
estudio de tales sistemas de ecuaciones.
El resultado principal, conocido como
regla de Cramer, se establece en el
siguiente teorema para sistemas de tres
ecuaciones. El teorema se generaliza en
una forma natural a sistemas de n
ecuaciones con incognitas. (ARYA, 2009)

2.5.1 Teorema (regla de
cramer). Considere el siguiente sistema
de tres ecuaciones con tres incognitas X,
Yy Y z, como se muestra en la imagen 1.

Se supone el caso, “Decisiones sobre
produccion: Una compafiia produce dos
productos, A y B. Cada unidad de A
requiere 2 horas en una maquina 'y 5 en
una segunda maquina. Cada unidad de B
demanda 4 horas en la primera maquina
y 3 enla segunda maquina. Se dispone de
100 a la semana en la primera maquina y
de 110 en la segunda.

Imagen 1. (Tomado de ARYA, 2009,
p.385)
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Sila compafiia obtiene una utilidad de $70
por cada unidad de A y $50 por cada
unidad de B, ¢cuanto debera de
producirse de cada unidad con objeto de
maximizar la utilidad total?” (ARYA, 2009)

Se plantean las siguientes dos
ecuaciones lineales:

+ =4+ =

La utilidad esta dada por la expresion:
a-= +

Sea A= 2 4=(2+3)-(5+4)=-14
5 3

Reemplazamos el valor de las constantes
en la columna de y dentro de la matriz
inicial para encontrar A y A..

A= 100 4= (100 = 3) - (110 * 4)
110 3
-140
A= P 199=(2x110)- (5 * 100)
5 110
-280
= A =_—_14014_=10
= by =T_28014T20
a = +

=( x)-(C=*)
=3
La empresa debera producir 10
unidades del producto Ay 20 unidades del
producto B con el objeto de maximizar su
utilidad total en $1700.

CONCLUSIONES

Se presenta evidencia en sustento
tedrico y practico que permite identificar la
utilizacién de las herramientas
matematicas en el quehacer de la

administracién de empresas, asi mismo la
utilidad e importancias de estos métodos
para la toma de decisiones a nivel
empresarial, por otro lado los resultados
de este trabajo pueden utilizarse como
base y fundamento para el analisis del
contexto educativo universitario en los
programas de administracion de
empresas, con el fin de fortalecer las
competencias de los futuros
profesionales.
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RESUMEN

Una de las principales inquietudes de las autoridades universitarias y del ministerio de
educacion colombiano es reducir la desercion estudiantil a su minima expresion. A tal fin,
se han disefiado diferentes estrategias, entre las que se encuentran los programas de
tutorias académicas. En la Universidad de Santander (UDES) se ha disefiado un programa
de acompafiamiento global y apoyo a sus estudiantes, del cual forma parte el programa de
tutorias académicas. Quiere evaluarse su efectividad desde dos puntos de vista: su
importancia en apuntalar el rendimiento estudiantil y su impacto en la reduccién de la
desercion estudiantil. Para ello se recurre a modelos de regresion logistica y metodologia
de doble diferencia para el analisis de impacto. El analisis se ilustra usando las notas de
estudiantes de calculo diferencial de primer semestre, tomando como factores explicativos
del rendimiento la asistencia a tutorias y el tipo de estudiantes (nuevos o repitentes). Los
resultados indican la contribucién positiva de las tutorias en mejorar el rendimiento
estudiantil; su impacto se produce mas en los cuantiles inferiores, correspondientes a los
estudiantes mas necesitados de este apoyo docente.

Palabras clave: Educacién matematica; analisis de impacto; doble diferencia; rendimiento
académico; regresion cuantilica.

1. INTRODUCCION es el Programa de Acompafiamiento para el

La Universidad de Santander ha Ingreso y Permanencia Estudiantil (PAIPE),
implementado un programa para la ayuda cuyo objetivo es elevar el bienestar
integral de los estudiantes de la universidad: universitario, mejorar el rendimiento
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estudiantil y reducir la desercion. Para ello,
se ofrecen ayudas y posibles soluciones a
las necesidades financieras, psicosociales y
académicas de los estudiantes, ademas de
apoyo académico, facilitando programas de
mejoramiento en compresién lectora y
desarrollo de competencias comunicativas.
Adicionalmente, ofrece un servicio de
tutorias en ciencias basicas tratando de
resolver las falencias que los estudiantes
puedan tener en las diferentes areas
(matematicas, estadistica, fisica, quimica,
biologia). A tal efecto la facultad de ciencias
dedica un importante porcentaje del tiempo
de sus docentes a atender de manera
personalizada a los estudiantes que
requieren de este servicio para mejorar su
desempefio académico. Es de interés para
la institucién determinar el impacto que dicho
programa tiene en el rendimiento académico
de los estudiantes, evaluacién ésta que
orientara la toma de decisiones acerca de si
dicho programa debe mantenerse vy
extenderse a otras sedes. A través del
programa, cualquier estudiante puede
solicitar horas de tutorias, al iniciarse el
curso. (Orlandoni et al. [3]).

La universidad dedica tiempo de los
docentes al programa de tutorias, por lo que
es importante conocer su efectividad en el
logro de su propésito, que es mejorar el
rendimiento 'y reducir la desercion
estudiantil. Con este trabajo se quiere
analizar la importancia del programa de
tutorias, ademas de evaluar el impacto que
tiene en el éxito académico de los
estudiantes. En esencia, la evaluacion de
impacto responde al siguiente interrogante:
¢qué hubiese ocurrido con los beneficiarios
del programa en caso de no haberse
implementado? La respuesta requiere
previamente realizar el andlisis factual y el
andlisis del contexto del programa.

El andlisis factual se inicia con una
estimacién del nimero de beneficiarios del

programa de tutorias y la cobertura del
programa. Luego se requiere comparar el
rendimiento de los estudiantes que han
entrado al programa de tutorias, con
aquellos que no han usado este servicio;
esta comparacién se hace a lo largo del
periodo de vigencia del programa,
basdndose en la informacion de las
calificaciones de los estudiantes en el
programa de tutorias, y de quienes no estan
en tutorias, antes y durante el periodo en
gue ha estado funcionando el programa
(Bernal y Pefa[1]; Gertler[2]).

2. METODOLOGIA

Para evaluar el efecto de una
intervencion, la situacion ideal seria poder
comparar al mismo individuo, con
tratamiento y sin tratamiento, lo que,
evidentemente, resulta imposible. De alli la
necesidad de contar con contrafactuales.
Adicionalmente, surge el problema del sesgo
de seleccion resultante de la no asignacion
aleatoria de los individuos a los grupos. Un
método ampliamente utilizado para analizar
el efecto de politicas y programas es el
método de diferencia en diferencias o doble
diferencias (DID, por sus siglas en inglés), el
cual permite comparar el comportamiento de
una variable de interés (Y) en poblaciones
sujetas (grupo tratamiento, 1) y no sujetas
(grupo de control, 0) a una intervencion,
antes y después de la misma (tiempo).

La evaluacion del impacto de tutorias es
de tipo ex post y estd basada en un analisis
contrafactual, comparando los resultados
observados en presencia del programa, con
aquéllos que se hubiesen observados si el
programa no se hubiese implantado. En
términos estadisticos, el problema de
evaluacion consiste en medir el impacto del
programa de tutorias (tratamiento) sobre el
rendimiento académico en un conjunto de
estudiantes seleccionados, calculando la
diferencia entre el rendimiento académico
del estudiante participante en el programa, y
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el rendimiento del estudiante que no
participa, antes y después del tratamiento.
Esta diferencia es la medida del impacto del
programa (Bernal y Pefia [1]).

La variable respuesta es el
rendimiento académico Yi de cada
estudiante; Yi(1) representa la respuesta del
estudiante en tratamiento, siendo Yi(0) la
respuesta si no entra en el programa de
tutorias. Sea Y9 la respuesta promedio del
grupo g=(0;1) en el periodo t=(1;2). El
enfoque tradicional estima el DID, ajustando
el cambio promedio observado en el grupo
tratamiento, por el cambio promedio
observado en el grupo control; esto permite
controlar por factores cambiantes en el
tiempo, no relacionados con la intervencion,
cuyo efecto se puede expresar como & = (Y,
Y1) - (Y% Y0).

La doble diferenciacion permite controlar por
factores fijos y no observables de cada
grupo que pudieran afectar la respuesta, con
lo que se logra un estimador mas robusto
gue la diferencia simple. También controla
por cambios comunes en el tiempo
(tendencia comun), por lo que cualquier
cambio en tendencia es atribuible
Gnicamente al tratamiento. De existir
informacion, esta diferencia se puede
estimar, controlando por factores o
covariables que inciden en el rendimiento
académico. (Ramoni y Orlandoni[5]).

De manera alternativa, este efecto se estima
a partir de un modelo de regresion, cuyas
covariables son el grupo (gr), tiempo (i), y
ademas es posible controlar por variables
observadas (X) relevantes, como se indica
en la ecuacién Eq.(1):

Y=Bo+B1gr + B2t + 3 (gr't) + AX+ ¢ Eq. (1)
En este modelo de regresion, el

efecto tratamiento se estima como la
diferencia de los valores esperados de las

correspondientes diferencias calculadas en
cada uno de los grupos, al comparar el antes
con el después, segun Eg. (2):

5= E[AYw1|X,gr=1] - E[AYw=1|X,gr=0] Eq. (2)

Es un manera alternativa de expresar el
efecto intervencion 6, donde ¢ es el término
de error normalmente distribuido, con media
cero y varianza o2 Asi, el modelo de
regresion DID proporciona un estimador de
efectos fijos en el que, a través de la doble
diferenciacién, se intenta corregir el sesgo
gue resulta de la posible correlacion entre el
término de error y la variable grupo (Ramoni
y Orlandoni[5]; Stock y Watson[6]).

3. APLICACION Y RESULTADOS

La metodologia se aplica al curso de
célculo diferencial, primer semestre, UDES.
Se tiene informacion de las notas del de un
grupo de 267 estudiantes, de los cuales, el
37% es atendido por el programa de tutorias.
La nota del primer examen parcial se toma
como una variable proxy de la situacion
inicial del estudiante; el resultado de esa
primera evaluacion incide de manera
significativa en la decision de acogerse al
programa. La nota del tercer parcial recoge
el impacto del programa en su totalidad.
(Orlandoni et al.[4]).

3.1. Estudio descriptivo de las notas
promedio. Se observa que en ambos
cortes, el promedio de notas de los
estudiantes inscritos en el programa de
tutorias (grupo tratamiento: gr=1) es superior
a la de los alumnos que no asisten al
programa (grupo de control: gr=0). Esta
diferencia se incrementa, debido a la caida
en la nota promedio de los estudiantes del
grupo de control. En todos los casos, las
diferencias entre notas del grupo de
tratamiento y control, son estadisticamente
significativas (ver tabla 1).
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Tabla 1. Notas Promedio. Primer y Tercer
Examen Parcial. Calculo Diferencial.

Primer Ex Tercer Ex

N Media DE Media DE
Si 99 2,75 1,05 2,94 1,2
No | 168 [ 1,89 0,86 1,50 1,6
Dif. | 267 | 0,86 0,13 1,44 | 0,19
*k% *k%k
Fuente: célculos propios.

Nota: *** (p<0,01). Error Estandar para la
Diferencia (Dif). N: Niumero de estudiantes.

Tutor

3.2.Andlisis la Importancia del programa
de  Tutorias mediante  Regresion
Logistica. La importancia del programa de
tutorias en el rendimiento se evalia
mediante un modelo de regresion logistica.
Se plantea la regresion de la variable
dicotébmica Aprobar (1:Si; 0:No), contra las
variable Tutoria (1:Si; 0:No), y Tipo de
estudiante (1:Nuevo; 0:Repitente)
obteniéndose el resultado de la Eq. (3):

Aprobar=-0,31 +0,51Tut +1.08Tipo Eg. (3)
(0,40) (0,41)

Se observa que tanto el programa
Tutoria como el hecho de ser estudiante de
Nuevo ingreso influyen positivamente en
Aprobar el curso. Un estudiante que asista a
Tutorias tiene 1,67 veces mas posibilidades
de aprobar que uno que no esté en el
programa, mientras que un estudiante de
nuevo ingreso tiene 2,90 mas posibilidades
de aprobar que un estudiante repitente.

Ademas se estima la relacion entre la
variable continua Nota Definitiva (Def) y las
mismas covariables, Tutoria y Tipo
Estudiante; se obtiene el resultado de la
ecuacion Eq.(4):

Def=2,82 + 0,25 Tut + 0,21 Tipo Eq. (4)
(0,11) (0,10)
F(p<0,003)

El resultado indica que asistir a
tutorias y ser estudiante no repitente son
hechos que influyen positivamente, con
significacion estadistica, en el resultado final
del curso.

3.3. Estimacion de los parametros
del modelo de regresion DID. La
estimacion minimo cuadratica de los
parametros i y ® del modelo de regresion
DID, produce los resultados de la ecuacion

Eq. (5):
Y =1.89+0.86 gr - 0.40t + 0.58 gr*t Eq. (5)

El calculo del DID en términos generales y

por cuartiles se resume en la tabla 2.

Tabla 2. Estimacion Doble Diferencias (DID)
General y por Cuartiles.

Primer Tercer
Caso EXx Ex Doble Dif
Dif Trti-Cntl | Tr2-Cnt2 |  (DID)
Goneral 0.86 1,44 0,58%
(0.16) (0,16) 0,22
Socento 0,83 1,41 0,58
(0.16) (0.16) 0,22
0,80 2.38 1,58%
€25 (0.03) (0.03) 0,04
0,96 3,02 2,06%
€_50 (0.11) (0,10) 0,14
0,80 0,60 20,20
C_75 0.17) (0.18) 0,23

Fuente: célculos propios.
Nota: *** (p<0,01). EE para Dif.

Estos resultados son consistentes con el
objetivo del programa de tutorias, cual es
brindar asistencia a alumnos con mayores
falencias. Asi, el programa favorece en
primer lugar a aquéllos estudiantes
necesitados de acompafiamiento, que
cuentan con una cierta base que les permite
aprovechar las bondades del mismo y, en
menor medida, a los estudiantes cuyas
debilidades no les permiten sacar mayor
ventaja de la asistencia brindada. El dltimo
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cuartil representa a los estudiantes que no
requieren de acompafiamiento y sobre
cuyas notas el programa no tiene efecto
significativo.

4. CONCLUSIONES

Mediante la metodologia de diferencias
en diferencias se evalla el impacto que ha
tenido el programa de tutorias de la UDES
en el mejoramiento académico de los
estudiantes  universitarios del  primer
semestre. El estudio inicial muestra que los
estudiantes inscritos en el programa de
tutorias tienen una nota promedio superior a
la de estudiantes que no asisten a tutorias;
ademas, la nota de éste segundo grupo
muestra una caida al pasar del primer parcial
al tercero, incrementando la diferencia con el
grupo tratamiento.

El analisis por cuartiles muestra que la
diferencia entre los dos grupos es mas
importante para los cuartiles inferiores,
acercandose a los dos puntos para alumnos
con notas en el segundo cuartil y 1,6 puntos
para aquéllos en el cuartil inferior. Es
importante notar que el programa no tiene
efecto significativo para el cuartil superior de
la distribucion de las notas promedio, lo que
es consistente con el objetivo del programa
de tutorias, cual es brindar asistencia a
alumnos con mayores falencias.

El programa sirve de apoyo a estudiantes
necesitados de acompafamiento, cuya base
les permite aprovechar las bondades del
mismo; en menor medida, se favorecen los
estudiantes cuyas debilidades no les
permiten sacar mayor ventaja de la

asistencia brindada. El dltimo cuartil
representa estudiantes que no requieren de
acompafiamiento y sobre cuyas notas el
programa no tiene efecto significativo.
Finalmente se concluye que el docente
encargado de cada grupo tiene un efecto
estadisticamente significativo en la nota
promedio final de los estudiantes.
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25. NEUROEDUCACION UN ENFOQUE MOTIVADOR PARA EL PROCESO

DE APRENDIZAJE DEL CALCULO INICIAL EN LA UNIVERSIDAD
FRANCISCO DE PAULA SANTANDER

MILDRED YANETH USCATEGUI BLANCO?

Docente Catedratico - UFPS myub75@hotmail.com

Resumen

Estamos en la transicion de un cambio de paradigma epistemolégico donde muchos
cientificos deciden buscar nuevas formas de investigar y crear conocimiento. Las
ciencias no estaran apartadas unas de otras y la asistencia que se brindan sera
determinante para que esos nuevos descubrimientos no estén aislados dispersos y
fragmentados. Cabe agregar que la educacién no escapa a estos cambios y que si
bien la pedagogia no ha desarrollado una independencia para considerarse ciencia,
se enriquecera con los estudios diversos de los campos de la neurociencia. En este
sentido, la aplicacién actual de la neurociencia surge de la necesidad de integrar los
diversos descubrimientos de distintos campos cientificos y de las ciencias clinicas
dirigidos a lograr el conocimiento y la comprensiéon de anormalidades neurobiologicas
gue causan desordenes mentales y neurolégicos. Su objetivo principal es
comprender como el encéfalo produce la acentuada individualidad de las acciones
humanas, aportando explicaciones de la conducta en términos de actividades del
cerebro, y descifrando cémo actian millones de células nerviosas individuales en el
encéfalo para producir la conducta y c6mo, a su vez, estas células estan influidas por
el medio ambiente, incluyendo la conducta de otros individuos. (Jessel, et al. 1997,
tomado de De La Barrera, Donolo, 2009). Los nuevos tiempos y las nuevas
necesidades educativas requieren mas que nunca que los profesores nos
convirtamos en investigadores en el aula capaces de analizar y evaluar con espiritu
critico cémo inciden las metodologias utilizadas en el aprendizaje de los alumnos,
siendo la Neuroeducacion una herramienta para motivar y facilitar los procesos de
aprendizaje, sobre en todo en el area de las ciencias duras; evitado asi la desercién
escolar.

PALABRAS CLAVES: Educacion Matematica, Neuciencias, Neuroeducacion,
Cerebro, Aprendizaje.

acciones necesarias para mejorar
INTRODUCCION

El Ministerio de Educacién viene
liderando la implementacién de politicas
especificas para en pro de la calidad de la
educacion, una de esta acciones lleva a
trabajar sobre la educacion matemética y las

aprendizajes de los alumnos en esta area.
Ya que la ensefianza de la matemética
atraviesa actualmente un periodo de crisis y
debe afrontar diferentes desafios. Algunas
ciencias afines lograron ingresar al mundo
pedagégico - como la Psicologia - y
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brindaron aportes significativos a los centros
educativos.

De esta forma, uno de los debates

actuales pone al orden del dia la reflexion
sobre la necesidad de ajustar la politica
publica, de tal manera que se influya mucho
mas en las transformaciones de las préacticas
pedagogicas centradas en  modelos
transmisioncitas, que aun hoy tiene alta
presencia en las aulas del pais y se trabaje
en pro del mejoramiento de esta practicas
gue le permitan tanto a los docentes como a
los alumnos cambiar la visién del proceso de
aprendizaje para poder ver su utilidad en
contextos reales.
Se afirma con frecuencia que la cultura
matematica que necesita actualmente el
ciudadano va mucho mas alla del tradicional
“‘contar” (parte integrante de la trilogia
basica: saber leer, escribir y contar), pues
esta cultura debe permitirle razonar en las
situaciones de riesgo e incertidumbre,
descifrar y saber analizar de manera critica
la avalancha de informaciones codificadas
gue recibe (Steen, 2002). Pero, al mismo
tiempo, en muchos paises se reduce la
cantidad de horas dedicadas a la ensefianza
de la matematica.

Actualmente, las Neurociencias vy
todo el conocimiento que nos proporciona
acerca del cerebro, conjuntamente con
los estudios realizados sobre el
desarrollo humano, son, desde mi punto de
vista, fuertes factores de influencia que
facilitaran y fundamentardn una gran
transformacién en el ambito educativo, no
solo en la manera de como se ve la
educacioén sino como se la lleva a la practica
en pro del desarrollo integral del ser
humano.

La situacion planteada en la
Universidad Francisco de Paula Santander
esta originando entre la poblacién estudiantil
que ingresa a las diferentes carreras

sintomas de apatia y desmotivacion y altos
indice de desercién académica; generando
en ellos frustraciéon por el desarrollo de
destrezas y competencias mateméticas en la
carrera elegida y su posterior aplicacion en
el &mbito profesional.

Entre los factores que pudieran estar
suscitando la problematica aludida se
mencionaran: perdida de atencién y placer
por aprender, ambiente de aprendizaje y
clima escolar, entre otros.

Es por ello que a continuacion surgen
algunos interrogantes que guian la presente
investigacion:

¢QUE ENFOQUE MOTIVADOR EJERCE
LA NEUROEDUCACION PARA EL
PROCESO DE APRENDIZAJE DEL
CALCULO INICIAL EN LOS ESTUDIANTES
DE LA UNIVERSIDAD FRANCISCO DE
PAULA SANTANDER?

Para responder este interrogante se
especificaran otras relacionadas con la
misma:

Qué nivel de motivacion presentan los
estudiantes de la asignatura de Calculo
inicial para su aprendizaje?

Qué aspectos de la Neuroeducacion inciden
en la motivacion para el aprendizaje del
Célculo inicial?

OBJETIVOS.

Objetivo General. Describir el
enfoque  motivador que ejerce la
Neuroeducacion para el proceso de
aprendizaje del calculo inicial en los
estudiantes de la Universidad Francisco de
Paula Santander.

Objetivos Especificos. Identificar el
grado de motivaciéon para el aprendizaje del
Célculo en los estudiantes de la Universidad
Francisco de Paula Santander.
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Establecer el grado de motivacion que existe
entre la Neuroeducacion y los procesos de
aprendizaje del Calculo inicial.

JUSTIFICACION

La investigacion
NEUROEDUCACION UN ENFOQUE
MOTIVADOR PARA EL PROCESO DE
APRENDIZAJE DEL CALCULO INICIAL EN
LA UNIVERSIDAD FRANCISCO DE PAULA
SANTANDER, se justifica puesto que la
aplicacion de sus resultados permitira
clarificar caracteristicas fundamentales de la
poblaciéon estudiantii que ingresa a las
diferentes carreras de la universidad de tal
manera que facilten y fundamenten el
desarrollo de destrezas y competencias
matematicas en la carrera elegida y su
posterior aplicacién en el &mbito profesional.

Contribuye un valioso aporte para la
Universidad Francisco de Paula Santander,
puesto que la investigacién brindara
informacion precisa acerca de la motivacion
gue tienen sus estudiantes sobre el Célculo
inicial y presentard a la Neuroeducacién
como estrategia para mejorar las destrezas
y competencias matematicas adquiridas.

A nivel tedrico proporcionara valiosa
informacion ya que por un lado ampliara los
conocimientos e informacion sobre la
motivaciéon de los estudiantes por las
competencias matematicas y por otro lado
significard un aporte, concretamente en lo
relacionado a la aplicacion de la
Neuroeducacion para tal proposito.

Delimitacién. La poblacion que se
tomara como base para llevar a cabo la
presente investigacion estara constituida por
los estudiantes del primer semestre de las
diversas carreras de la Universidad
Francisco de Paula Santander para el primer
semestre del 2017.

Con respecto a la poblacién, es
importante sefialar que la misma estara
integrada por los estudiantes que estan
cursando el Célculo inicial del ciclo
profesional para todas las carreras.

EPISTEMOLOGIA DE LA
NEUROEDUCACION

La neuroeducacién es un campo de
la neurociencia, nuevo, abierto, que
posibilita en el ambito tedrico explicaciones
novedosas para profundizar en el
conocimiento acerca de las condiciones bajo
las cuales el aprendizaje puede ser mas
efectivo. Es un estudio basado en como
ocurre el aprendizaje en el cerebro
soportada por las investigaciones de las
disciplinas: neuroanatomia, neurobiologia,
neurofisiologia, neuroquimica y
neuropsicologia (Cotto, 2009).

En el ambito de practica educativa la
neuroeducacion proporciona herramientas
para mejorar la ensefianza por parte de los
maestros, potencializar los procesos de
aprendizaje y memoria de los alumnos para
asi alcanzar el pensamiento critico en un
mundo  abstracto 'y simbdlico. La
neuroeducacion parte de un paradigma de
neurocultura que toma los conocimientos
sobre cémo funciona el cerebro integrado
con los conocimientos de la psicologia, la
sociologia y la medicina (Mora, 2013).

De igual manera como se busca
potencializar y mejorar habilidades vy
talentos, también permite detectar déficits
que reducen sus capacidades para leer,
escribir o aprender una determinada
materia. Los déficits pueden ser originados
por alteraciones del cerebro como también
como las consecuencias de ambientes
estresantes, negativos y constantes
amenazas (Mora, 2013)
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Cabe anotar que aunque Ila
neuroeducaciéon es un campo nuevo, fue
necesario la evolucion del pensamiento
humano desde tiempos remotos. A
continuacion  describiremos  brevemente
algunos hitos en el ambito epistemoldgico
hasta llegar al interés epistemologico de la
neuroeducacion. (De La Cruz, 2004)

Planteamiento Antiguo: Alma vy
Cuerpo. Aparece la nocion de alma en
estadios muy antiguos del pensamiento
humano y puede encontrarse de un modo u
otro en todas las culturas. En términos muy
generales el alma o espiritu es considerada
como un principio de vida interno que reside
en todos los organismos vivos y que
posibilita y regula tanto sus funciones
fisiolbgicas como mentales.

a) Pueblos primitivos: Se conoce con el
nombre de animismo a aquellas
creencias religiosas que consideran
a todos los fendémenos de Ia
naturaleza como dotados de un alma
y, por tanto, con un comportamiento
semejante al humano, es decir,
dotados de vida, sentimiento vy
voluntad propias.

b) Religiones orientales: El hinduismo
consideraba el alma individual
(atman) como el principio que
controla todas las actividades y que
forma parte de un alma universal
(Brahma) a la que aspira volver a
integrarse al cabo de un ciclo de
reencarnaciones en distintos seres,
tratando de alcanzar la purificacion y
el conocimiento necesarios para ello.
El budismo, en cambio, niega la
existencia de un alma individual
permanente o atman. La persona no
es sino la combinacion temporal de
cinco realidades distintas que estan
en cambio permanente: el cuerpo,
los sentimientos, las percepciones, la
predisposicion ante las cosas y la
conciencia.

c) Pensamiento griego: En las obras de
Homero y Hesiodo las mas antiguas
creencias de los griegos sobre el
alma humana. El alma (psique)
aparece como un aliento que
mantiene la vida del cuerpo
inanimado (soma) y que le abandona
cuando el ser humano muere o esta
moribundo o desmayado.

d) Pensamiento medieval: Los
planteamientos platénicos y
aristotélicos llegaron hasta la filosofia
medieval cuyos autores trataron de
hacerlos compatibles con los
dogmas de la religién cristiana v,
fundamentalmente, con el dogma de
la creacién. Frente a la idea griega
de la eternidad del Cosmos, el
cristianismo afirma la existencia de
un Dios creador de todas las cosas.

Planteamiento Moderno: Mente vy
Cuerpo. ElI dualismo sustancial de
Descartes. A comienzos del siglo XVII, la
obra de Galileo y Descartes ponen los
cimientos de la ciencia y la filosofia
modernas. Por un lado, la nueva ciencia de
Galileo exigia la utilizacién de un método de
investigacion  experimental  para la
explicacién de los fendmenos fisicos; por
otro, la nueva filosofia de Descartes quiere
sentar las bases de un pensamiento racional
auténomo de las ideas religiosas, capaz por
si solo de descubrir certezas.

a) El problema de la relacion entre la
mente y el cuerpo sélo surge en los
seres humanos, ya que, segun
Descartes, la Unica evidencia de que
algo tiene mente es la posesion de
lenguaje, por lo que ni los animales ni
las maquinas tienen mente. Durante
el siglo XIX una serie de
investigaciones y descubrimientos
contribuyeron a allanar el camino
para la aparicion de una psicologia
cientifica: a) La frenologia: Franz
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Joseph Gall (1758-188) relaciono las
facultades psiquicas con
determinadas zonas del cerebro de
modo que la forma y las dimensiones
de las distintas zonas implicarian un
mayor o menor desarrollo de las
funciones psiquicas relacionadas
con ellas.

b) La psicofisica: Desarrollo fisiologia
del sistema nervioso y de la
sensacion. Charles Bell describi6 las
funciones de los nervios motores y
sensitivos y mostrd la relacién de los
mismos con las diferentes partes del
cerebro segun sus funciones. Pierre
Flourens investigé las funciones del
cerebelo. Ernst Heinrich Weber
establecio su ley de la sensacion (o
Ley de Weber) en la que formulaba la
relacion matematica que existia entre
la intensidad de un estimulo y la
sensacion producida por éste.

c) La teoria de la evolucion. En 1859,
Charles Darwin (1809-1882) publicé
su obra "El origen de las especies por
medio de la seleccion natural” donde
explicaba su teoria de que dentro de
una misma especie surgen de forma
natural variaciones que pueden ser
para el individuo que las posee
beneficiosas o perjudiciales para la
adaptacion a su ambiente especifico.

d) El psicoanalisis freudiano. La teoria
psicoanalitica fue creada por
Sigmund Freud (1856-1939) para
explicar y tratar el comportamiento
mental patolégico, pero explicaba
también los mecanismos que
determinan el comportamiento de los
individuos considerados normales.

Planteamiento Actual: Mente vy
Cerebro. Los avances cientificos de los
tltimos ciento cincuenta afios sobre la
estructura y el funcionamiento del sistema
nervioso han puesto de manifiesto el papel
rector que el cerebro ejerce respecto del

resto del organismo. Todas las funciones
organicas estan reguladas por el cerebro y
hay un permanente flujo de informacion
entre los érganos y el cerebro.

Independiente del enfoque o modelo que
sigue una escuela o un maestro, existen
varias habilidades y capacidades ligadas al
proceso de ensefianza aprendizaje:
cognitivo, social, emocional, moral y fisico
que necesitan ser aprendidas,
desarrolladas, practicadas y utilizadas, afio
tras afo, para que se vayan conformando y
consolidando las bases de todos los
conocimientos posteriores, resultado
principalmente por un cerebro en constante
aprendizaje y desarrollo.

Y en este sentido, en la medida que el
conocimiento relacionado al funcionamiento
del cerebro humano llegue hasta la teoria
educativa, el proceso de aprendizaje se
volvera mas efectivo y significativo tanto
para educador cuanto para el alumno.

A continuacion presentamos algunas
caracteristicas de la relacion cerebro y
aprendizaje (Campos, 2010):

e EIl proceso de aprendizaje involucra
todo el cuerpo y el cerebro, quien
actla como una estacion receptora
de estimulos y se encarga de
seleccionatr, priorizar, procesar
informacion, registrar, evocar, emitir
respuestas motoras, consolidar
capacidades, entre otras miles de
funciones.

e EIl cerebro, es el Gnico érgano del
cuerpo  humano que tiene la
capacidad de aprender y a la vez
ensefiarse a si mismo.

e Cada cerebro es unico, irrepetible,
aunque su anatomia y funcionalidad
sean particularmente de la raza
humana.
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e EI cerebro aprende a través de
patrones: los detecta, los aprende y
encuentra un sentido para utilizarlos
siempre cuando vea la necesidad.

e Las emociones matizan el
funcionamiento del cerebro: los
estimulos emocionales interactian
con las habilidades cognitivas.

e EIl cerebro necesita del cuerpo asi
como el cuerpo necesita del cerebro.

e El cerebro aprende desde diferentes
vias.

e EIl cerebro aprende con diferentes
estilos.

o El desarrollo del cerebro esta bajo
influencias genéticas y ambientales.

e Lamusicay el arte ejercen influencia
en el cerebro.

e La capacidad del cerebro para
guardar informacion es ilimitada y

maleable.

e ElI suefio es esencial para el
aprendizaje.

o El cerebro establece una ruta para el
aprendizaje.

e El proceso de desarrollo cerebral es
gradual y por ello las propuestas de
aprendizaje deben ir de lo mas
simple y concreto a lo mas abstracto
y complejo.

NEUROCIENCIA, EDUCACION Y
CEREBRO

Durante las ultimas 2 décadas, las
investigaciones en el campo de |la
neurociencia han provocado un fuerte
impacto en la educaciény con ello, surgieron
muchas inquietudes acerca de como
articular investigacion y préactica, de tal
manera que esto impligue avance en los
sistemas educativos.

Para iniciar la reflexién sobre el
acercamiento entre la neurociencia y la
educacion, Bruer (1997), da una apertura de

este campo, advierte a la comunidad
cientifica y educativa que la psicologia
cognitiva, inevitablemente  debe  ser
considerada como un “atajo” que facilitara
esta acercamiento, que permitira entender
los procesos y modelos cognitivos mas
relevantes para un educador antes de que
este entre a un nivel de analisis molecular o
de localizacion de las zonas cerebrales
involucradas en ello como lo propone la
neurociencia.

Estas reflexiones lejos de desalentar
a los educadores, deben ser consideradas
como una referencia de vital importancia
para que se mantenga el equilibrio entre las
implicancias y aplicaciones de |la
neurociencia al campo educativo.

La neurociencia educacional es un
campo cientifico emergente, que esta
reuniendo la biologia, la ciencia cognitiva
(psicologia cognitiva, neurociencia
cognitiva), la ciencia del desarrollo (y
neurodesarrollo) y la educacion,
especialmente para investigar las bases
biolégicas de los procesos de ensefianza y
aprendizaje.

La Neuroeducacion como afirma
Mora (2013), incluye entre sus cometidos
ayudar a detectar procesos psicolégicos o
cerebrales que puedan interferir con el
aprendizaje y la memoria y la misma
educacién, trata, con la ayuda de la
neurociencia, de encontrar vias a través de
las cuales poder aplicar en el aula los
conocimientos que ya se poseen sobre los
procesos cerebrales de la emocion, la
curiosidad y la atencién, y como estos
procesos se encienden y con ellos se abren
esas puertas al conocimiento a través de los
mecanismos de aprendizaje y memoria
Investigaciones realizadas afio tras afio
vienen revelando, por un lado,
conocimientos mas confiables sobre las
funciones cerebrales complejas, las cuales
161



U][=
=

Universidad
Pranciioo de Facls Saarander

ENCUENTRO INTERNACIONAL EN EDUCACION
5 MATEMATICA

— 5 1

ENCUENTRO
INTERNACIONAL EN EDUCACION

MATEMATICA

son estimuladas, fortalecidas y evaluadas
dia tras dia en los centros educativos; y por
otro lado, vienen ayudando a entender el
proceso de desarrollo cerebral que empieza
en el Gtero materno y sigue durante las
diferentes etapas del ciclo vital, donde
herencia genética y entorno se entrelazan y
definen el desarrollo de la persona; todo esto
permite  al educador conocer mas
profundamente al ser humano que esta
formando.

A pesar de ello, saber como es y
como funciona el cerebro no mejorara la
practica educativa: es necesario crear bases
mas sélidas para formular investigaciones
cientificas y educativas para lograr una
mayor comprension de los procesos de
aprendizaje y ensefianza, de modo que
éstas sean realmente significativas y Utiles
para la educacion.

La Neuroeducacion trata de crear
puentes desde el funcionamiento del cerebro
a la psicologia y la conducta, construyendo
un edificio de conceptos  sélidos
cientificamente fundamentados y derribando
neuromitos, estas reflexiones indican segun
Mora (2013), a que la Neuroeducacion
apunta a:

e Conocer que herramientas puede
proveer la neurociencia que de
modo practico sirvan para ensefar
de forma mas eficiente tanto en la
escuela como en la ensefianza
media o la universidad y realmente
en todo el arco de lo que
entendemos como ensefianza, sea
general o especializada.

e Herramientas que sirvan para
detectar problemas neurolégicos y
psicoldgicos, siquiera sean sutiles
que impidan o interfieran en los
nifos la tarea de aprender con
facilidad en el colegio.

e Herramientas que sirvan para formar
mejor ciudadanos criticos logrando
un equilibrio entre emocion vy
cogniciéon

Blakemore y Frith (2007), Afirman que el
conocimiento de cémo aprende el cerebro
podria tener, un gran impacto en la
educacién. Comprender los mecanismos
cerebrales que subyacen al aprendizaje y la
memoria, asi como los efectos de la
genética, el entorno, la emocion y la edad en
el aprendizaje, podrian transformar las
estrategias educativas y permitirnos idear
programas que optimicen el aprendizaje de
personas de todas las edades y con las mas
diversas necesidades.

Es aqui donde la dedicacion a estas
funciones en los ambientes de aprendizaje
marca un punto de giro esencial, no soélo
para que las propuestas de aprender a
aprender sean realmente una realidad, sino
para responder a las demandas actuales a la
educacién, que comentaramos en la
introduccion a este trabajo.

Es muy importante tomar en cuenta que
la informacién que no ha sido aprendida en
forma significativa es desechada muy
facilmente por la memoria y el cerebro en
general, la educacion deberia esforzarse
mas en desarrollar estas funciones que
luego le permitirdn al alumno adaptarse
exitosamente a las demandas presentes y
futuras, que gastar el tiempo en contenidos
que, si no se utilizan, pronto se olvidan y
requerirdn ciclicamente de nuevos y
costosos aprendizajes.

El conocimiento que nos aporta la
Neuroeducacién, nos hace ver los retos
como oportunidades, ahora sabemos que
todos tenemos un cerebro plastico, apto
para aprender cuantas veces sea necesario
siempre y cuando se den las condiciones

162



U][=
=

Universida

Francisco de Paula Santander

ENCUENTRO INTERNACIONAL EN EDUCACION
5 MATEMATICA

— 5 1

ENCUENTRO
INTERNACIONAL EN EDUCACION

MATEMATICA

genéticas y ambientales para ello. La
Neuroeducacion, al permitir que el maestro
entienda las particularidades del sistema
nervioso y del cerebro y, a la vez, relacione
este conocimiento con el comportamiento de
sus alumnos, su propuesta de aprendizaje,
su actitud, el ambiente del aula, entre otros
aspectos, puede ser el primer paso en la
formacion y capacitacion docente que
marcara la diferencia en la calidad de la
educacion.

NEUROCIENCIA'Y EDUCACION

La neuroeducaciéon es observar la
evolucién biolégica y aprender de ella para
posteriormente  aplicarla a  nuestros
procesos educativos.

Los avances en neurociencias permiten
comprender cémo funciona el cerebro y
reconocer la importancia de la curiosidad y
la emocion en la adquisicion de nuevos
conocimientos. Recientemente se ha
demostrado cientificamente que no se
adquiriere conocimiento - ya sean en las
aulas o en la vida- memorizando, Yy
repitiendo una y otra vez, sino al hacer,
experimentar y, sobre todo, emocionarnos.

La emocion, los sentimientos, sus
mecanismos cerebrales y su expresion en la
conducta son el pilar esencial que los
profesionales de la educaciéon deben
conocer para construir las bases sélidas de
la ensefanza.

Para Judy Willis (2008), neurocientifica e
investigadora de la relaciébn neurociencia-
educacién hay dos puntos focales relevantes
para un optimo aprendizaje:

e En primera instancia, el estado de
animo del alumno o la predisposicion
gue este tenga hacia la captacién de
una informacién novedosa. Si el

alumno esta contento, la informacion
recepcionada serd aprendida con
mayor facilidad, en situacién
contraria de nada valdran las
explicaciones del profesor aun
cuando destilen calidad.

e En segundo lugar estd Ila
metodologia empleada muy
importante en la ensefianza porque
depende en gran parte de la manera
como el alumno se predisponga para
aprender.

e Asimismo, se sabe que son las
emociones las que conducen la
memoria, esto significa que si las
emociones son placenteras, el
rechazo a informacion novedosa
serd& menor, y por ende, el
aprendizaje mas efectivo.

e Para la neurociencia al celebro se le
agiliza el aprendizaje cuando se
incorpora mediante  esquemas,
mapas, gréficos y cualquier otra
herramienta que permita la
formalidad y el orden. Lainformacion
mostrada de forma organizada y
estructurada incorpora una actitud
positiva para captar la atencion del
alumno. Dicha informacion se
maximiza cuando esta se relaciona
con aprendizajes previos, es decir,
vivencias personales que los
alumnos tienen y que permiten
entender mejor lo aprendido.

Actualmente se piensa que memorizar
esta mal, pero no es asi, se estaria
desconociendo como es que trabaja el
celebro, pero el aprendizaje actual no se
sirve de una unica fuente, hoy en dia los
alumnos tienen la posibilidad de contrastar la
informacion nueva con otras fuentes que le
permitan ampliar, el conocimiento vy
corroborarlo.
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Por eso el aprendizaje necesita de una
estrategia cognitiva que lo guie. El repetir la
informacion hasta memorizarla sirve como
guia de aprendizaje, pero si lo que se quiere
es aprender hechos y conocimientos,
episodios que han ocurrido, el memorismo
sera insuficiente. Entonces es mas efectivo
aprender por contraste, utilizando las
diversas fuentes de informacion.

Es importante resaltar que en el
ambiente para el aprendizaje debe estar
lejos del estrés ya que el cerebro bajo estrés
bloquea la informacién. Se ha demostrado
gue el nivel elevado de estrés provoca que
los l6bulos pre-frontales (LPF- &reas mas
evolucionadas de  nuestro  cerebro)
implicados en la funciones cognitivas y en
las ejecutivas, se bloquen. Las neuronas se
“deprimen”, se “achican” lo que deviene en
un mal funcionamiento.

De acuerdo con la doctora Willis (2008),
el proceso de aprendizaje significativo debe
captar la atencién de la amigdala por medio
de la novedad y la creatividad. En otras
palabras, si el nifio estad en una clase en la
gue se ve expuesto a un impacto fuerte de
estrés, sus unidades cuerpo cerebro mente
(UCCM) no responderan al 100%.

CONCLUSIONES

En conclusién, esto significa que,
cuando mejor sea el ambiente para
aprender, mejor sera el aprendizaje. Por eso
es importante la didactica en el proceso
educativo, de esta manera podremos
potenciar sus habilidades y talentos. No se
puede pensar en la Neuroeducacion solo en
su aplicacion u observacion para personas
con algun trastorno de aprendizaje sino
cualquier persona que desee aprender.
Cada vez los nifios son mas habiles y mas
veloces en su pensamiento, por eso es
necesario mejorar las herramientas para
capturar su atencion. Usando juegos por

ejemplo: Ajedrez, rompecabezas, juegos
compartidos es cuestion de integrar
adecuadamente el componente ludico en las
actividades diarias de aprendizaje; para
captar la atencion del cerebro segin su
edad.

Con este nuevo paradigma, se
espera que la distancia que actualmente
existe entre las aulas de clase y la ciencia se
vaya cerrando poco a poco, y que esta
tendencia termine por hacer del sistema
educativo una herramienta para el desarrollo
cognitivo de nuestros nifios.
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Resumen

En el presente trabajo se mostrara un ejemplo sobre como el uso de la tecnologia y en particular
de un software de geometria dinamica sirven como herramientas de apoyo que le permiten al
docente proponer una nueva forma de actuacion en el aula, asi como una alternativa al estudiante
diferente a la de usar lapiz y papel para resolver un problema, en el campo de problemas de
optimizacion en calculo. Una de las ventajas que puede ofrecer un software de geometria
dindmica es la posibilidad de desarrollar Escenarios Virtuales (EV), estos escenarios como
producto virtual acabado, son un elemento mas que promueven una ensefianza de las
matematicas activa y motivante al estudiante, ademas, permiten la manipulacién de los objetos
geométricos, hacer pruebas de arrastre como mover puntos, rectas, modificar parametros,
visualizar ciertas representaciones que dificilmente puedan observarse en el tablero o sobre el

papel.

Palabras claves: problemas de optimizacion, escenarios virtuales, software de geometria

dinamica.
aprendizaje estd mediado de un artefacto

i tecnolégico.
INTRODUCCION

Existen trabajos de investigaciébn como
en Cuevas, Gonzalez, Rodriguez (2014),
Cuevas y Villamizar (2014) en los cuales se
proponen actividades didacticas con uso de
la tecnologia mediante la aplicacién de
EDVI's (Escenarios Didacticos Virtuales
Interactivos). En el presente trabajo se
pondra a modo de ejemplo un problema de

Una de las formas de practica docente se
relaciona con la ensefianza tradicional,
siendo ésta de caracter pasivo en la que
generalmente es el profesor quien realiza la
accion y los estudiantes son espectadores
de lo que se trasmite y se plasma sobre un
tablero (Cuevas y Pluvinage, 2003).
Actualmente la tecnologia crece a pasos

agigantados, siendo esto una variable social
gue debe enfrentar quien ensefia, sobre todo
ante una nueva generacion de personas que
son consideradas nativas del mundo de las
nuevas tecnologias, me refiero a aquel ser
humano mencionado por Michel Serres
(2014) llamado pulgarcita, por su capacidad
de manejar los pulgares para enviar
informacion, y que por lo general, su

optimizacion, para introducir al estudiante en
la resolucion de problemas desde la
perspectiva dindmica mediante el uso de un
EV, éste es un escenario dinamico
desarrollado mediante una herramienta o
aplicacion tecnoldgica que en este caso sera
el software de geometria dinamica
Geogebra. Aunque éstos no presentan un
cuestionario como tal, el escenario en si,
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contiene elementos de la did4ctica Cuevas y
Pluvinage (2003) en el que plantea que en lo
posible se debe partir de un contexto o
situacion  problema  para introducir
determinado concepto matematico. Por otra
parte, dicha didactica plantea el uso de
diversos registros de representacion
semidtica (Duval, 1998), que seran
visualizados con ayuda de la tecnologia, por
ejemplo, la grafica de una funcion que
representa el volumen de una caja en
funcion del corte realizado a una lamina
rectangular que se utiliza para la
construccion de la misma caja.

CONSTRUCCION DEL EV

Como elemento inicial de la didactica
Cuevas y Pluvinage (2003) para la
ensefianza de las matematicas, se plantea
un problema en contexto para introducir al
estudiante en una futura construccion de un
concepto matematico, o en este caso en el
tema de optimizacion.

La optimizacion consiste es encontrar
el mejor elemento (con respecto a algun
criterio) de un conjunto de elementos
disponibles. La situacién problema inicial es
la siguiente:

Una caja rectangular se fabrica con
una pieza de carton por 24 pulgadas de
largo por 9 de ancho, de la cual se cortan
cuadrados idénticos a partir de las cuatro
esquinas y se doblan los lados hacia arriba,
como se muestra en la Figura 1. Determine
las dimensiones de la caja de volumen
maximo ¢Cual es este volumen? (Purcell,
Varberg, Rigdon, 2007, p. 167)

Figura 2

Una alternativa de solucion a este
problema, es asignar variables, x al ancho
del recorte de la pestafia cuadrada y V (x) al
volumen de la caja en funcién del recorte. De
este modo, el volumen de la caja es:

V(x) =x(9 —2x)(24 - 2x) Egq. (1)
Simplificando la Eq. (1) obtenemos:

V(x) = 4x3 — 66x2 + 216x Eq. (2)

La ecuacion Eq. (2) es una funcién
cubica que representa el volumen de la caja
en funcién del corte cuadrado realizado a la
lamina rectangular. Su representacion
grafica se muestra en la Figura 2.

Vi(a)

800 +

600 -

400 A

200 A

—zod

—ago

00 A

200

Figura 3

Sin embargo, la expresion algebraica
obtenida en la Eg. (2) es una funcién cuyo
dominio son todos los reales. Si se pide
calcular el volumen de la caja al hacer un
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recorte de 14 pulgadas, se obtiene V (14) =
1064 pulgadas cubicas, lo cual es un valor
aceptado pero que no tiene sentido dentro
del problema, ya que el recorte de la pestafia
cuadrada deber ser mayor o igual a cero y
menor o igual a 4.5 pulgadas, y ésto, es algo
gue analiticamente  puede  resultar
desapercibido por quien resuelve el
problema.

Luego de la gréafica, podemos percibir
que el volumen maximo entre x=0 y x=4.5 in,
es cuando el corte esta alrededor de 2
pulgadas. Analiticamente para calcular el
valor 6ptimo, recurrimos al criterio de la
primera derivada:

av(x
) =12x%2 —122 + 216
dx

0=12(x—-9)(x —2) Eq. (3)

Despejando la x de Eqg. (3)
obtenemos los puntos estacionarios x=9, y
X=2, pero como no es posible hacer un corte
de 9 pulgadas, entonces se considera que el
corte 6ptimo debe ser de 2 pulgadas. Para
dicho corte el volumen maximo es de V (2)
=200 pulgadas cubicas.

Pero, ¢qué sucederia si se modifica
el valor de los parametros que determinan el
largo y el ancho de la lamina? De igual
manera, la caja tendria otro volumen y el
recorte para que el volumen sea el mas
Optimo (en este caso maximo) cambiarian, y
es algo que no se puede apreciar
visualmente al resolver el problema con lapiz

y papel.

La Figura 3, muestra un EV realizado
en Geogebra, compuesto de dos vistas
graficas. En la primera (izquierda) muestra la
imagen de la ldmina y su respectiva
trasformaciéon en una caja sin tapa; por
medio de los deslizadores “Largo” y “Ancho”,
se pueden modificar de forma dinamica los
parametros que definen la lamina
rectangular, de modo que se pueda ajustar a

diferentes valores segun sea redactado el
problema. Al mover el deslizador “corte” se
puede simular una familia de cajas;
simultdneamente se puede apreciar en la
vista grafica 2 (derecha) el rastro o lugar
geométrico que marca un punto (en color
naranja) que representa el volumen de la
caja para determinado corte.

¥ ¢ 8 8 0§ § 33

o /\ _—

Freddy Villamizar

Figura 4

El EV mostrado en la Figura 3, facilita
la visualizacion de cierta realidad simulada y
su relacion con las matematicas, que en este
caso es la construccion de la caja con la
funcién que representa su volumen para
determinado corte. La funcién mostrada en
la vista derecha, se traza dentro del dominio
aceptado para el corte de la caja.

Los EV y las tecnologias en general
son un elemento motivante en los
estudiantes, pero cabria cuestionarnos,
Jqué ventajas traen al respecto en la
ensefianza de las matematicas?

Al respecto El National Council of
Teachers of Mathematics NCTM (2000)
identifica que el uso de la tecnologia debe
incluirse en las propuestas curriculares,
argumentando que las calculadoras vy
computadoras son herramientas esenciales
para la ensefianza, aprendizaje, y desarrollo
de las matemaéticas, y facilitan la produccion
de imégenes visuales de las ideas
matematicas, la organizacion y el analisis de
datos entre otras mas ventajas. Las
herramientas tecnolégicas deben ser un
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apoyo y al incluirse en las actividades
académicas permiten que el estudiante se
enfoque realmente en los conceptos,
razonamiento y resolucién de problemas.

Por otra parte, un EV le permite al
estudiante explorar, probar conjeturas desde
el punto de vista dindmico, es decir al mover
los objetos geométricos o variar pardmetros.
Al respecto Arcavi & Hadas (2000)
argumentan que los escenarios dinamicos
permiten al estudiante construir figuras con
ciertas propiedades y visualizarlas, asi como
transformar esas construcciones en tiempo
real, y de esta manera se proveen
herramientas que le permitan al estudiante
justificar conjeturas y proposiciones.

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

El uso de la tecnologia puede ser un
factor motivante en la ensefianza de las
matematicas, y permite  establecer
representaciones de los objetos
matematicos o geométricos y visualizarlas
de manera dindmica. Sin embargo, la
tecnologia por si misma no genera
conocimiento, ni sustituye al profesor, por lo
tanto, es necesario enmarcar las
aplicaciones tecnolégicas y en este caso los
EV, dentro de una didactica que promueva
una comprension y construcciéon de los
conceptos matematicos.

El ejemplo dado, es una muestra del uso
de la tecnologia para incentivar una clase
mas activa. Los EV como un caso particular
del uso de la tecnologia influyen en la
resolucion de problemas por parte de los
estudiantes, quienes posiblemente
modifican sus heuristicas o formas de
solucionar un problema (Santos, 2003,
2010), pero no es posible que el estudiante
sea protagonista en la construccion del
conocimiento o de un concepto matematico,
si éstos escenarios no son modificados con
una serie de actividades didacticas que

guien al estudiante. Por lo anterior, el disefio
y construccion de EV en Geogebra, son una
alternativa al profesor de modificar sus
practicas en el aula, la cual se deja abierta a
un proposito de ensefianza siempre y
cuando sea enmarcado en una didactica.
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27. DIDACTICA DE LA GEOMETRIA: UNA APLICACION MODULAR

ALVARO ORTEGA SIERRA
RUTH MERY GONZALEZ SEPULVEDA

Resumen

La geometria desde hace muchos afios antes de Cristo comenzando en Egipto, se
ha venido estudiando; esto a través de situaciones y necesidades que tuvo el hombre
para satisfacer en gran parte sus necesidades en busca del bienestar tanto individual
como grupal.

Ciertas experiencias en su época estan reflejadas en lo que hoy es el PAPIRO DE
RHIND (1650 a.c). con 87 problemas algebraicos y geométricos. Su nombre se le
atribuye a Henry Rhind y que actualmente reposa en un museo Britanico. De alli con
este hallazgo, salieron problemas que en su momento se resolvieron con procesos
largos y complicados. Y por ello Con el pasar de los afos aparecié en Grecia “La
Ciencia Deductiva” y con ella Tales de Mileto, Herodoto, Pitagoras, Platén,
Arquimides, Euclides, a quienes hoy se les atribuye el estudio de variados Tépicos
geométricos que en la actualidad son base para grandes conocimientos vy
construcciones que buscan satisfacer necesidades en una sociedad.

Hacia el afio 600 a.c, uno de esos topicos especificamente son los poliedros
regulares, descubiertos como objetos convexos y cuerpos inscritos en una esfera, y
recurriendo a ellos, platén tratd de explicar la creacién del Universo, y a su vez,
Pitagoras hizo descubrimientos sobre sus caras, vértices y aristas.

Hacia el afio 400 a.c, Euclides (Padre de la Geometria), reunié y ordeno los teoremas
y proporciones geométricas en su obra llamada “Elementos”. Gracias a esta creacion
y con la aparicién de otros matematicos y fildsofos que dedicaron parte de su vida a
descubrimientos geométricos, es posible hacer geometria de muchas formas y
aplicarla en diferentes contextos. Como docentes la prioridad es ensefiar Geometria
en una forma préactica y didactica de tal modo que los estudiantes adquieran el
conocimiento basico para que lo coloquen en practica cuando lo requieran.

Una frase para resaltar escrita por Galileo Galilei es: "El Universo est4 escrito en el
lenguaje de las matematicas y sus caracteres son triangulos, circulos y otras figuras
geomeétricas, sin las cuales es humanamente imposible entender una sola de sus
palabras. Sin ese lenguaje, havegamos en un oscuro laberinto”. Por ello, es posible
pensar que la geometria esta en todo lo que nos rodea, y de alli la creatividad y el
ingenio abre puertas a conocerla més en una forma practica.

El Ministerio de Educacién Nacional, cita en uno de sus objetivos sobre el estudio de
la Geometria: “"Aplicar los conocimientos geométricos para comprender y explicar
formas y relaciones espaciales que se presentan en la realidad del espacio fisico que
nos rodea, en el campo de la tecnologia y en las distintas formas de expresion
artistica”. Para dar cumplimiento al mismo, de una forma mas didactica que despierte
el interés de los estudiantes por el estudio de la geometria, se motiva en aprender a
utilizar herramientas Tecnoldgicas y un ejemplo de ello, es el uso del Programa
Geogebra y con este, aplicar tépicos Geométricos basicos y asi, llegar a
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deducciones tanto algebraicas como analiticas para tener explicaciones reales de
algunos casos especificos en su estudio.

En este mismo sentido, para motivar el aprendizaje de la geometria con el uso de
otras herramientas o materiales del medio que despierte la creatividad en los
estudiantes, se utiliza el papel o cartulina en la técnica Origami, Yy de esta forma
aplicar geometria en el aula. Este arte, busca en los estudiantes el desarrollo de la
imaginacién y el despertar de capacidades para adquisicibn de conocimientos
geométricos y el desarrollo de habilidades manuales.

Un ejemplo especifico como forma de ensefiar a los estudiantes geometria y
despertar el interés por la misma, es la construccion de sélidos geométricos a través
de la técnica del origami Modular como herramienta didactica para el estudio de
area, volumen, solido, poliedro, lineas, caras, vértices, angulos, triangulos, poligonos,
entre otras.

TALLER

Tema: CONSTRUCCION DEL ICOSAEDRO ESTRELLADO

Tiempo: 3 horas

Materiales: 30 cuadrados de papel o cartulina, de dimension preferida ( 10 cm, 15 cm, 20
cm.)

Desarrollo:

1. La construccion consiste en desarrollar un plegado especifico con un cuadrado
siguiendo las instrucciones del docente para asi crear lo que se llama “un moédulo”.
Y de esta forma crear con cada uno de los 29 restantes lo mismo hasta completar
los 30 médulos que se requieren. Mediante la construccion del primer modulo se
hace énfasis en todos los tépicos geométricos posibles que se pueden visualizar
mediante cada pliegue.

2. Con los 30 médulos listos, se empiezan a ensamblar cada uno entre otro, dando
inicio con tres mddulos hasta formar una punta de la estrella y asi sucesivamente
se van conectando uno entre otro consecutivamente sin interrupciones y
visualizando caras con 5 puntas, en la medida que se conectan los moédulos uno a
uno, la figura va tomando forma.

3. Finalizada la figura “icosaedro estrellado” como sdlido geométrico regular, con 20
puntas, se describen los topicos geométricos especificos que se pueden estudiar y
aplicar en esta construccion.
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28. POLITICAS Y LINEAMIENTOS DE LA EDUCACION MATEMATICA EN

EL SISTEMA EDUCATIVO COLOMBIANO
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Grupo de Investigacion ALEF Universidad simén Bolivar. Correo:
a.aquilar@unisimonbolivar.edu.co

Resumen

La educacion no ajena a la realidad de los demas sistemas sociales también se
halla frente a la preocupacion mundial sobre la calidad. Mas alla de lograr una
trasmision efectiva de conocimiento se requiere, que ésta avance y favorezca la
formacion de las personas en habilidades (lenguaje) y pensamientos
(mateméticas) que le permitan concebir nuevos paradigmas, desempefiarse
efectivamente en sociedad y hasta su entorno. En el propdsito de comprender las
orientaciones que en torno a la ensefianza de la matematica se vienen
presentando es preciso comprender en primer lugar la educacién, mas que como
un derecho, como un servicio publico orientado y delimitado por las politicas y
lineamientos del estado; y posteriormente, los elementos pedagdgicos y didacticos
que intervienen en este proceso gue quedan bajo la autonomia docente y que en

conjunto determinan los logros que a nivel de aprendizaje pueden generar.

Palabras Claves: Educacion, mateméticas, lineamientos, competencias.

INTRODUCCION

la  educacion es concebida
constitucionalmente como un derecho
fundamental que a su vez se traduce para el
estado en la obligacion de su prestacion
como servicio publico esta se constituye en
la columna vertebral de la construccion de
una sociedad al ser la encargada de ofrecer
nuevos pensamientos e ideologias los
cuales deben guardar coherencia con la
estructura filosofica del pais donde se
desarrolla de manera que se generen para
este nuevos avances y progresos a nivel
social general por elloy alo largo de los afios

el estado ha intervenido en la definicion de
elementos orientadores.

Conforme a lo expuesto por
Pitagoras “La escuela por sus contenidos,
por sus formas y por sus sistemas de
organizacion va induciendo paulatina pero
progresivamente en los estudiantes,
conocimientos, y modos de conducta que
requiere la sociedad.” (Sacristan, 2008) Es
decir, la escuela como ambiente formal de
educacién cumple un papel fundamental de
socializacién, conduciendo inexorablemente
a pensar la funcion de la educacion y la
escuela misma.
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EVOLUCION Y SENTIDO DE LA
“ESCUELA” COMO INSTITUCION. Al
pensar la escuela como espacio de
materializacion de la educaciéon, como
proceso formal, es preciso recordar que las
estructuras educativas actuales emergen
con el desarrollo de la revolucién industrial
donde se requeria una formacion del ser
humano centrada en la especializacién del
trabajo, donde las personas tuvieran amplia
disposicién a largas jornadas laborales y con
especificidad en el manejo del conocimiento;
en consecuencia al interior de la escuela se
disefian horarios de trabajo centrados en la
disciplina, el rendimiento individual, la
evaluacién, la fragmentacion del saber
dando origen a la aparicion de las areas o
asignaturas que hoy se conocen.

De alli la ensefianza adopta practicas
pedagodgicas caracteristicas dénde los
estudiantes se organizan en filas, se divide
el dia en areas disciplinares unas aisladas
de las otras, desarticuladas, y donde se
esperan patrones de comportamiento de los
nifios donde permanezcan sentados,
callados, “disciplinados” durante las 6 horas
diarias académicas que se exigen dentro del
sistema colombiano.

En consecuencia, el actual sentido de
la educacién se pierde bajo esta estructura
donde el aprendizaje persiste en centrarse
en la memorizacién, diligenciamiento
ordenado de cuadernos, y realizacion de
operaciones calcadas sin mayor
comprension.

DIRECCIONAMIENTO DE LA
EDUCACION Y LA MATEMATICA DESDE
ESTAMENTOS POLITICOS. En materia de
politicas publicas es preciso en primer orden
hacer una revision de los elementos del
bloque de constitucionalidad que orientan
los lineamientos colombianos, dirigidos a

enfrentar la transformacién de la calidad
educativa:

Segun lo documentado por la Asamblea
General (ONU, 1948) como primer acuerdos
Internacional la Declaracién Universal de
Derechos Humanos, jerarquiza la
educacion, elevandola a derecho
fundamental, convirtiéndola en elemento
sujeto de legislacion, obligando a las
distintas naciones vinculadas a ella a fijar su
interés y destinar recursos en procura de
brindar a sus ciudadanos, la oportunidad de
acceder a una educacion béasica en forma
equitativa, ya que esta tiene el poder de
transformar las condiciones de vida de las
personas que tienen acceso a ella.

Asi mismo la Unesco (1990),
establece acuerdos para garantizar el
acceso a la educacion bésica en condiciones
de igualdad, que le permitan al estudiante
apropiar  elementos  “esenciales  del
aprendizaje (como la lectura y la escritura, la
expresion oral, el célculo, la solucién de
problemas) como los contenidos basicos del
aprendizaje (conocimientos teéricos y
practicos, valores y actitudes) necesarios
para que los seres humanos puedan
sobrevivir, desarrollar plenamente sus
capacidades, vivir y trabajar con dignidad,
participar plenamente en el desarrollo,
mejorar la calidad de su vida, tomar
decisiones fundamentadas y continuar
aprendiendo”. (p 8) especificamente rente a
las matematicas se establece el calculo y la
solucion de problemas, como aprendizajes
minimos que una persona requiere para el
desarrollo pleno de sus capacidades.

Posteriormente la Unesco (2000), en
el documento de la acciobn de Dakar se
mencionan los seis objetivos acordados
como referencia para el planteamiento y
desarrollo de politicas educativas para los
paises miembros, dentro de los cuales el
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sexto propone: “Mejorar todos los aspectos
cualitativos de la educacion, garantizando
los parametros mas elevados, para que
todos consigan resultados de aprendizaje
reconocidos y mensurables, especialmente
en lectura, escritura, aritmética y
competencias practicas esenciales”. (p.17)
Asi desde las posturas internacionales se
revallo el fin educativo planteando la
necesidad de formar sujeto capaz de
aprehender su realidad, comprender vy
asumir una criticamente su realidad que en
redunden en generacion de vida digna,
mejores condiciones laborales, sociales y
econdmicas, asi como un sano desarrollo de
la economia y social.

Alcances y logros del sistema
educativo, y de las mateméticas como
area fundamental. A pesar de los
pronunciamientos y directrices
Internacionales los alcances de la educacion
y especificamente en matematicas no logran
coherencia con los que se espera del
sistema. Asi se observa en los distintos
reportes de mediciones internacionales y
nacionales que al respecto se han realizado.

En el plano internacional a nivel de la
region, La Organizacién de las Naciones
Unidas para la Educacion, la Ciencia y la
Cultura (Unesco) mediante el Laboratorio
Latinoamericano de Evaluacion de la
Calidad de la Educacion (LLECE), emite
informacion pertinente para realimentar las
politicas educativas de la region. Emite
reportes de tres estudios comparativos y
explicativos que se aplican para reconocer el
estado de la calidad de la educacién de los
estados vinculados a las OEIl: en primer
lugar, el SERCE aplicado en 2005/2006 en
Matematica, Lectura y Ciencias, a los
estudiantes que cursaban tercer y sexto
grado de Educacion Primaria; segundo, el
PERCE aplicado en 1997 a estudiantes de
Tercer y cuarto grado de la Educacién

Bésica, en Lenguaje, Matematica y Factores
Asociados; el TERCE aplicado en el 2013, a
estudiantes de tercer y sexto grado en
Matematica, Lectura y Ciencias naturales.

Segun este informe se concluyo que: “Los
resultados en Matematica... son
generalizadamente alun mas bajos vy
desiguales. Los alumnos no asimilan los
conocimientos, ni desarrollan las
competencias en la asignatura. Reconocen
signos y estructuras, pero con escasa
capacidad para resolver problemas
matematicos simples de la vida cotidiana”.
(Unesco 2000, p 13) EIl sistema educativo,
en Colombia y la region no logran que los
estudiantes apropien conocimientos basicos
en matematicas para desenvolverse en
forma acertada en su entono.

Especificamente el SERCE y TERCE,
para julio de 2015 realizan un informe
comparativo en el cual se pudo evidenciar
que hubo una leve mejoria en los
desempefios de los estudiantes en el area
de matematicas en tercero y sexto grado,
pero a pesar de esta mejoria se evidencia
que: “En matematica, en los dos niveles mas
bajos se concentran el 71% de los
estudiantes de tercer grado y el 82% de los
estudiantes de sexto grado”. (UNESCO, p
150) Al respecto, dentro de los analisis
realizados por la Unesco (2015) expone que
“Llama la atenciéon que 21% no posea titulo
de profesor y que, entre quienes lo tiene,
alrededor del 40% se ha graduado de
programas semipresenciales o a distancia.
A su vez, la participacion del cuerpo docente
en instancias de formacion continua es
bastante restringida, lo que revela la
escasez de politicas efectivas orientadas a
promover el desarrollo profesional de los
maestros durante su carrera”. (p 115)

A nivel de Colombia los resultados
obtenidos en las pruebas PISA
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desarrolladas por la OCDE, aunque
muestran avances en las diferentes areas de
conocimiento entre 2006 y 2009, queda en
evidencia que el pais se mantiene con un
rendimiento bajo. “En la prueba PISA 2009,
entre los 65 paises participantes Colombia
ocupé el puesto 58 en mateméticas, 52 en
lectura y 54 en ciencias, ubicAndose por
debajo de paises como Chile, México y
Uruguay”. (Fedesarrollo 2014, p.18)

Para el 2012, el puntaje de Colombia
fue inferior al obtenido por 61 paises, en el
de ciencias es inferior a 57 paises, en lectura
es inferior a 53 paises, con respecto a los
seis niveles de competencias establecidos
por la prueba, se obtuvieron para el caso de
matematicas que el 74% de los estudiantes
se ubicaron debajo del nivel 2 el cual
corresponde al basico y sélo el 18% se ubicé
en el nivel 2. Para el caso de lectura 51% no
alcanzé el nivel basico y sélo 31% se ubico
en el nivel basico, finalmente en ciencias el
nivel de estudiantes que no alcanzo6 el nivel
2 es superior al 50%. (Icfes 2013).

Tras los resultados de las pruebas,
Colombia ha terminado creando lo que hoy
se llama, el indice sintético de Calidad, que
busca que cada institucion educativa se
mida asi misma en 4 factores que permitan
establecer planes de mejoramiento de su
labor.

Desde el autocontrol interno, las
pruebas SABER aplicadas por el MEN a
través del Instituto Colombiano para la
Evaluacién de la Educacion (ICFES), que
buscan medir la calidad de la educacion que
reciben los estudiantes en las diferentes
instituciones educativas del pais, en las
areas basicas del conocimiento, al finalizar
cada ciclo de la educacion, 3°, 5°, 7°, 9°y 11°

Al revisar los resultados
histéricamente durante el 2009, 2012, 2013,

2014 y 2015 se evidencia un bajo
desempefio en el area de mateméticas. Por
ejemplo, en el 2015, un 47%, 66% y 76% de
los estudiantes de tercero, quinto y noveno
grado respectivamente, no superan los
niveles insuficiente y minimo en el area de
matematicas, mostrando que las
orientaciones Internacionales no bastan
como garantia de calidad.

Politicas y Lineamientos del
sistema educativo colombiano. En el
ordenamiento juridico colombiano mediante
la Ley 115 de 1994 seiala sobre la
educacién primaria los siguientes aspectos:
Los cinco (5) primeros grados de la
educacion basica que constituyen el ciclo de
primaria, tendrdn como objetivos especificos
los siguientes:

a) La formacion de los valores
fundamentales para la convivencia en una
sociedad democrética, participativa Yy
pluralista;

b) El fomento del deseo de saber, de la
iniciativa personal frente al conocimiento y
frente a la realidad social, asi como del
espiritu critico;

c) El desarrollo de las habilidades
comunicativas basicas para leer,
comprender, escribir, escuchar, hablar y
expresarse correctamente en lengua
castellana y también en la lengua materna,
en el caso de los grupos étnicos con
tradicién linguistica propia, asi como el
fomento de la aficién por la lectura;

d) El desarrollo de la capacidad para
apreciar y utilizar la lengua como medio de
expresion estética;

e) El desarrollo de los conocimientos
matematicos necesarios para manejar y
utilizar operaciones simples de calculo y
procedimientos légicos elementales en
diferentes situaciones, asi como la
capacidad para solucionar problemas que
impliquen estos conocimientos.
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Consciente del mandato legal, de la
realidad y reportes como de OCDE (2015)
qgue reconoce que “Mejorar la calidad de la
educaciéon y asegurar que todos los
estudiantes —especialmente, los mas
desfavorecidos— consigan unos niveles
minimos de conocimientos, sera clave para
el desarrollo econémico y social de Colombia
en el largo plazo”, es decir existe un
desequilibrio entre el sector productivo y los
recursos humanos disponibles, Colombia
deberd priorizar el mejoramiento de la
educaciéon y lograr que esta, establezca
vinculos més sdlidos con el mercado laboral,
el sistema educativo colombiano define los
lineamientos que han de orientar las
actividades dentro del proceso ensefianza
aprendizaje. A nivel de planeacién se han
emitido un conjunto de elementos a los
cuales el docente debera atender:

Lineamientos curriculares del
area. Son las orientaciones epistemoldgicas,
pedagdgicas y curriculares definidas por el
MEN que con el apoyo de la comunidad
académica educativa fundamentan el
proceso de planeacibn de las areas
obligatorias y fundamentales definidas por la
Ley General de Educacion en su articulo 23,
incluida alli las matematicas.

Estandares Basicos. Los
estandares bésicos de competencias en
matematicas emitido por el Ministerio de
Educacién Nacional, en el afio 2006,
establecen la obligatoriedad de los
establecimientos de educacion del pais que
ofrecen educacion basica y media, a como
referentes para la elaboracion de los planes
de estudios, la planeacién de clases y el
desarrollo de las actividades escolares
relacionadas con la ensefianza especifica
del area.

Segun el MEN (2006) “Un estandar
es un criterio claro y publico que permite

juzgar si un estudiante, una institucion o el
sistema educativo en su conjunto cumplen
con unas expectativas comunes de calidad;
expresa una situacion deseada en cuanto a
lo que se espera que todos los estudiantes
aprendan en cada una de las areas a lo largo
de su paso por la Educacion Basica y
Media”. (p 11).

Derechos basicos de aprendizaje.
Una herramienta dirigida a toda la
comunidad educativa para identificar los
saberes basicos que han de aprender los
estudiantes en cada uno de los grados de la
educacion escolar, de primero a once, y en
las areas de Lenguaje y Matematicas. Se
estructuran guardando coherencia con los
Lineamientos Curriculares y los Estandares
Basicos de Competencias (EBC). Estos
permiten establecer las rutas de aprendizaje,
articulado a los enfoques, metodologias,
estrategias y contextos definidos en cada
establecimiento educativo, en el marco de
los Proyectos Educativos Institucionales
materializados en los planes de area y de
aula.

Matrices. Es un instrumento que
presenta los aprendizajes que evalua el
ICFES en cada competencia,
relacionandolos con las evidencias de lo que
deberia hacer y manifestar un estudiante
gue haya logrado dichos aprendizajes en
una competencia especifica. Constituye un
elemento que permite orientar procesos de
planeacion, desarrollo 'y  evaluacion
formativa.

A nivel didactico dentro de las
orientaciones emitidas por el ministerio de
Educacion esté el documento de secuencias
didacticas, que son un ejercicio y un posible
modelo que se propone al docente
interesado en explorar nuevas formas de
enseflar las matematicas. En él a partir de
una tematica seleccionada apropiada para
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cada grado, con el propésito de ayudar al
docente en la planeacién y ejecucion de
varias sesiones de clase, y estan
desarrolladas desde la perspectiva del
aprendizaje basado en la resolucion de
problemas y la indagacion.

Didactica en el ejercicio de la
ensefianza de la matematica. Las
matematicas como construccién social,
siendo un instrumento y no una herramienta
en la vida del estudiante, es lo que debe
movilizar al docente en busca de atender a
las necesidades de sus educandos, siendo
esta la importancia del proceso didactico. Asi
la ensefianza de la matematica y la
educacién en general deben alejarse de los
tipicos métodos de ensefianza tradicional,
gue caracterizaron el sistema educativo
efectivo de otros contextos sociales y
economicos, superando las visiones
reduccionistas que frustran la motivan e
innovacion en las practicas pedagbgicas. Es
preciso promover una educacién
significativa 'y pertinente, donde se
desarrollen nuevas formas y ambientes
innovadores de aprendizaje, usar
herramientas ligadas a los avances
tecnolégicos coherentes al contexto actual
de los jovenes, una educacion de
vanguardia, desde el fendmeno de la
globalizacion.

La didactica como actividad general
ha tenido un amplio desarrollo en las cuatro
Gltimas décadas, Sin embargo, no ha
acabado la lucha entre el idealista, que se
inclina por potenciar la comprension
mediante una visibn amplia de la
matematica, y el practico, que clama por el
restablecimiento de las técnicas basicas en
interés de la eficiencia y economia en el
aprendizaje. Segun Gobierno de Canarias.
(2015) La matematica como actividad posee
la caracteristica fundamental de
Matematizacion, entendiendo por esta la

capacidad de organizar y estructurar la
informacion que aparece en un problema,
identificar los aspectos mateméticos
relevantes, descubrir regularidades,
relaciones y estructuras.

Actualmente el sistema educativos
desde las orientaciones del Ministerio de
Educacion flexibiliza el curriculo y ya no
tener un curriculo Unico, ademas se
implementar a los elementos didacticos de la
matematicas el modelo Singapur al
reconocer que el desarrollo de los
pensamientos (numérico, Espacial, Métrico,
Aleatorio y Variacional) mediante procesos
generales de la actividad matematica:
formular y resolver problemas; modelar
procesos y fendmenos de la realidad;
comunicar; razonar, y formular comparar y
ejercitar procedimientos y algoritmos; y que,
debe partir de reconocer y simular el proceso
de aprendizaje, que se da en las fases de
concreto, pictdrico y abstracto, siendo estos
los distintos niveles a los que deberé legar el
estudiante.

CONCLUSIONES

La Escuela como espacio educativo,
al persistir en la adopcién de formas
disefladas para responder a una sociedad
industrial, se aleja de las exigencias del
mundo actual, mas humano y vanguardista,
donde son mas requeridas las capacidades
de pensar y crear en el ser humano; se
convierte en el gran dinosauro social.

Esta situaciébn obvia ante ojos de
muchos ha sido elemento central de
atencion de entidades y organismos
Internacionales, quienes Illaman a los
gobiernos a intervenir frente a la situacion y
exigiendo mejoramiento en la calidad
educativa desde las politicas publicas que
cada uno emite. Asi, por ejemplo, la
Organizaciéon de las Naciones Unidas
(ONU), tras reconocer la importancia de la
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educacion en el mejoramiento de las
condiciones de vida de los ciudadanos,
impulsan politicas que pretenden mejorar los
aspectos esenciales de la educacion,
buscando dejar atras las practicas
descontextualizadas, proponiendo la
matematica, como conocimiento basico del
ser humano.

Las mateméticas son fundamentales
para el desarrollo intelectual de los nifios, al
fortalecer el desarrollo de procesos logicos,
razonados, ordenados y dispuesto al
pensamiento, la critica y la abstraccion. Por
ello las respuestas gubernamentales a estas
exigencias, no dejan de ser postulados
ideales, que se materializan en el aula, por
los distintos actores del sistema, se requiere
un compromiso conjunto, donde el Estado
prevé los recursos y medios indispensables
y docentes vanguardistas y comprometidos
con tal fin.
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Resumen
La ensefianza de las mateméticas se da desde temprana edad (informal) e involucra
a todos los sujetos que hacen parte del diario vivir del nifio (a). Dentro del ambiente
escolar se propende por un aprendizaje autbnomo mediado por las estrategias de
acompafiamiento que realiza el docente a través de los proyectos de aula, donde
busca desarrollar las habilidades, destrezas y competencias matematicas a través de
actividades ludicas con una intencionalidad.

Palabras claves: Competencia, Estrategia, Mediacion, aprendizaje autbnomo

1. INTRODUCCION

Algunas de las habilidades,

destrezas y competencias son innatas en el
ser humano entre ella escuchar y hablar,
pensar y actuar etcétera, aun asi ellas
requieren desde temprana edad la
intervencion y estimulacion para lograr su
mayor desarrollo.
Es asi como la educacion inicial (0 a 5 afos)
requiere de un conjunto de acciones
permanentes y objetivas que conlleven a un
desarrollo integral de cada uno de los nifios
y nifias que ingresan por primera vez al
ambiente escolar. Surge entonces la
necesidad de una planeacion intencionada
gue garantice la formacion integral de sus
educandos.

Dentro de este proceso de formacion
integral que se pretende en cada aula, es
necesario conocer los intereses de
aprendizaje de los estudiantes, sus formas
mas faciles de aprender y los recursos que

motivan dichos aprendizajes; partiendo de
Howard Gardner y su teorias de Inteligencias
mdaltiples permite implementar diferentes
estrategias para la ensefianza que
garantizan que el estudiante de acuerdo a
sus intereses inicia su proceso de
aprendizaje apropiandose de los primeros
conceptos a un nivel nocional pues de
acuerdo con las caracteristicas propias de
su edad segun Piaget y sus etapas de
desarrollo estos pequefios se encuentran en
un periodo pre operacional que requieren de
la manipulacién de material concreto para
empezar a construir sus primeros conceptos
entre ellos los relacionados con el desarrollo
de la competencia l6gico mateméticas.

Esta propuesta hace uso del
desarrollo del aprendizaje autbnomo donde
es el educando el autor de su conocimiento
mediado por el docente quien acompaiia el
proceso de aprendizaje desde una
planeacion intencionada que responde a los
intereses del estudiante.
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Las Mateméticas en preescolar.
Hablar sobre la ensefianza de las
matematicas en el nivel preescolar es
abordar un tema complejo y de gran
importancia porque en realidad la
matematica no es algo que se deba ensefiar
al nino(a) en preescolar, sino que requiere
de un proceso de construccién individual
gue tiene como referentes el desarrollo
individual y como aprende a esa edad.

Como estrategias se implementa el
desarrollo del aprendizaje autbnomo que se
refiere al grado de intervencién del
estudiante en el establecimiento de sus
objetivos, procedimientos, recursos,
evaluacibn y momentos de aprendizaje,
desde el rol activo, en la cual el estudiante
puede y debe aportar sus pre saberes y
experiencias previas, a partir de los cuales
se pretende revitalizar el aprendizaje y darle
significado.

Al ingresar a la escuela los nifios (as)
ya han adquirido un conocimiento informal
de las matematicas, lo ha adquirido a través
de métodos informales como la auto
iniciacion o interaccidon espontanea con su
ambiente o la instrucciéon informal que
incluye la imitacion del adulto, los programas
de television, interaccion en juegos o
conversaciones con adultos, hermanos o
iguales, rescatdndose aqui el valor de la
zona de desarrollo proximo como agente
dinamizador de este proceso propuesta por
Vigotsky.

Conceptos a potenciar en
preescolar. Teniendo en cuenta que los
estudiantes de preescolar se encuentran en
la etapa pre operacional, que tiene entre sus
caracteristicas el pensamiento concreto que
se manifiesta a través de su interaccion con
los objetos, el medio que le rodea y sus

experiencias se estimulan los siguientes
procesos:

La clasificacion: de acuerdo a las
cualidades de los objetos en cuanta forma,
color y tamafio. "juntar" por semejanzas y
"separar" por diferencias. Asimismo, dentro
de la clasificacion se toman en cuenta la
pertenencia, que es la relacibnh que se
establece entre cada elemento y la clase a la
que pertenece, estd fundada en Ila
semejanza, y la inclusién, consiste en
relacionar légicamente un conjunto con un
subconjunto

La seriacion. Establecer relaciones
entre elementos que son diferentes en algun
aspecto ordenando esas diferencias y se
podra efectuar en dos sentidos creciente y
decreciente.

La transitividad. Al establecer una
relacion entre un elemento de una serie y el
siguiente y de este con el posterior, se puede
deducir cual es la relacién entre el primero y
el dltimo.

La reciprocidad. Cada elemento de
una serie tiene una relacién tal con el
elemento inmediato que al invertir el orden
de la comparacion, dicha relacion también se
invierte.

Para desarrollar dichos procesos se
plantean proyectos de aula que involucran a
cada nifio(a) de forma activa, lidica y
creativa en los procesos matematicos. Asi
mismo construyen nociones matematicas a
partir de situaciones que demanden el uso
de sus conocimientos, logrando encontrar la
relacion entre objetos, espacios, tiempos
para poder comparar y clasificar.

Asi  logra desarrollar  las

competencias: Comunicacién de cantidades,
Cuantificacion y principios de conteo,
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establecimiento de relacion de orden y
Solucién de problemas.

En cada uno de estos proyectos se
plantean actividades como: juegos de mesa,
Rompecabezas de numeros, Juegos con
blogques légicos, Trabajo con el &baco,
ejercicios de conteo y seriacion, Relaciones
, Reconocimiento y escritura de nameros,
Formas, figuras, colores y tamafios, Sumas
y restas, Lateralidad. Ordinales.

El aprendizaje de las matematicas
inicia en el hogar por eso se busca involucrar
al padre de familia ya que ellos pueden
transformar las rutinas diarias en
oportunidades de aprendizaje estimulantes,
y formar bases firmes para el aprendizaje
futuro. estas las actividades cotidianas
ofrecen muchisimas oportunidades para
ensefarles.

CONCLUSIONES Y
RECOMENDACIONES

El desarrollo del pensamiento I6gico
es la base del desarrollo del nimero y las
habilidades Aritméticas en el nifio. La
competencia numérica parece estar
presente desde los primeros meses después
del nacimiento.

Los nifios (as) ingresan al aula con
pre saberes que facilitan la apropiacion y
el desarrollo de las competencias
matematicas.

Por las caracteristicas de la edad de
los nifios en este periodo escolar se hace
necesario el uso de material concreto que le
permita al estudiante establecer diferentes

categorias en la aplicacion de los procesos
matematicos a desarrollar como la
clasificacion, seriacion, comparacion vy
transitividad.

La estrategia de mediacion respeta
los ritmos y estilos de aprendizaje y favorece
el desarrollo de habilidades y competencias
matematicas ademas de potenciar valores y
aprendizajes entre pares.

La construccion de los ndmeros
naturales es la base de la competencia
numeérica en la primera infancia y se logra
por dos via alternas y relacionadas: la
significacion de los elementos de la
secuencia numérica verbal y la significacién
de las notaciones arabigas. A medida que
avanzan en la significacion de los sistemas
numéricos arabigo y verbal, los nifios
empiezan a significar y construir otras
propiedades abstractas de los numeros
naturales tales como la cardinalidad y la
ordinalidad.
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30. INFLUENCIA DE LOS MOVIMIENTOS OCULARES EN EL RENDIMIENTO
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Resumen

La presente ponencia surge como fruto de una investigacion adelantada con
estudiantes de Quinto grado de Educacion Primaria, en la que se pretendia indagar
sobre aspectos fisioldgicos funcionales del ser humano y si ellos podian tener algin
tipo de incidencia en el proceso de aprendizaje de una asignatura que siempre ha
sido causante de indices de pérdida académica como lo son las Matematicas. Se
realizé una investigacion descriptiva no experimental con una muestra de 161
estudiantes de varias instituciones oficiales de la ciudad de Cucuta.

Palabras claves: Movimientos oculares, educacion.

1. INTRODUCCION

Los desemperios, las competencias y la
conceptualizacion  adquiridas en los
estudiantes, reflejadas en el rendimiento
académico es un aspecto que llama el
interés de los docentes en especial cuando
se presenta un bajo rendimiento académico
en los estudiantes.

Por ello, los investigadores educativos y
docentes en su quehacer profesional
requieren de estar constantemente
actualizados y ser conscientes de las
diferentes innovaciones y avances en
diferentes areas y ciencias que contribuyan
en los procesos educativos, por ejemplo, la
neuropsicologia en temas especificos como
los movimientos oculares, y mas
concretamente, los movimientos sacadicos,

fundamentales en el proceso de lectura, no
son bien conocidos entre los docentes
investigadores y menos su relacién con
areas, como las mateméticas, (Torcal,
2012).

Los procesos neuropsicolégicos y en si la
neuropsicologia es una ciencia aun poco
empleada en la educacion, especialmente
en estudiantes que no presentan trastornos
neurolégicos, por ello es interesante
aplicarla en estudiantes que no presentan un
rendimiento adecuado ni un ritmo normal en
su aprendizaje. No obstante, la evaluacién
neuropsicoldgica es de vital importancia si
gueremos conocer aquellos factores que
intervienen en el sistema de accién del
estudiante dentro del entorno escolar y
especialmente en el aprendizaje de
conceptos reflejados en el rendimiento
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académico (Solovieva, Quintanar y Flores,
2002).

En este sentido, el diagndstico nos
permitira detectar, y consecuentemente
intervenir, elaborando estrategias para dar
solucién a aquellos problemas, que puedan
ser los causantes del bajo rendimiento
académico o del fracaso escolar de los
estudiantes (Yu, Quintanar y Flores, 2002).

En esta linea poco usual, cabe destacar
aportaciones como las de Ardila y Otrosky
(2012) que sirven de guia y orientacion sobré
gué dominios podemos evaluar, a través de
gue pruebas podemos diagnosticar y cédmo
llevar a cabo este proceso. Considerando
estas aportaciones y estudios que revelan la
vinculacién que existe entre la atencién y el
rendimiento académico (Berwid et al., 2005),
problemas en destrezas  visuales,
concretamente los movimientos sacadicos,
con posible fracaso escolar ( Granet, 2005),
y la importancia en el uso de estrategias de
aprendizaje para la mejora del rendimiento
académico (Lobo, 2006), en esta
investigacion se plantea analizar estas
variables como posibles factores que
influyen en el rendimiento académico de los
estudiantes. Por consiguiente, teniendo en
cuenta que este estudio se realizd, con
estudiantes vulnerables, que en ocasiones
provocan impulsividad e inatencion,
contextualizados en una sociedad cargada
de multitud de estimulos visuales, donde
temas como el fracaso escolar son de
marcada reocupacion, el objetivo que se han
planteado llevar a cabo es el siguiente:

Analizar si existe relacion entre el tiempo
requerido y el numero de errores en una
tarea de medicion de movimiento sacéadico,
y el rendimiento académico.

Por ello es bueno tener claro las variables
de estudio.

Existen multitud de definiciones que
intentan  explicar el significado de
rendimiento académico. Entre ellas cabe
destacar la aportada por la Commision on
Higer Education Msa (1995), la cual
considera el rendimiento académico como
una herramienta que ayuda a medir la
calidad de la ensefianza de los centros e
instituciones. Observa si se han alcanzado
los objetivos educativos, considerando a la
evaluacion como un instrumento
fundamental en el proceso de ensefianza
aprendizaje.

Diaz et al. (2004), define el movimiento
sacadico, como un movimiento rapido del ojo
gue realiza para enfocar la mirada hacia una
ubicacion especifica. Este movimiento es de
vital importancia para el proceso lector, ya
gue, si no ocurren de forma adecuada, dara
lugar a una ineficacia en el ritmo de la
lectura, provocando una velocidad de lectura
lenta, pérdidas de ubicaciéon en el texto,
saltos y supresiones de renglones,
omisiones de letras e incluso movimiento
exagerado de la cabeza, y por ende mala
comprension del texto.

2. Metodologia

2.1 Tipo De Investigaciéon. Estudio de
investigacion es de tipo cuantitativo, con
disefio no experimental ex post facto, pues
no se manipulan variables, ni se cuenta con
grupo experimental, ni de control. La variable
dependiente es el rendimiento académico
con dos niveles alto y bajo rendimiento
académico y las variables independientes
son los movimientos sacadicos.

Se tom6 una muestra no probabilistica
por conveniencia a 161 estudiantes de
Quinto de primaria, de colegios publicos,
Cucuta, Colombia, con edades
comprendidas entre los 8 y 16 afios, con
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media de edad 11.67 afios con una
desviacion tipica de 1,87 afios. En la Tabla 1
se muestra la distribucién del género.

Tabla 1. Frecuencia y porcentaje del género
en los grupos.

Frecuencia Porcentaje
Femenino 81 50,3
Masculino 80 49,7
Total 161 100,0

La tabla muestra que la cantidad de
estudiantes femeninos y masculino es muy
equitativa.

Las variables principales que se van a
medir son:

Los movimientos  sacadicos  por
intermedio del test King Devick (K-D) (1976).
Los numeros, dispuestos en columnas en la
tarjeta |, estdn unidos por lineas
horizontales, las tarjetas Il y lll no tienen
lineas que los unan y en la tarjeta Il la
separacion vertical entre las filas es mucho
menor, se tomaran datos como tiempo de
lectura de la tarjeta, errores cometidos en la
lectura. Al estudiante se le coloco las tarjetas
a una distancia promedio de 40 cm, teniendo
gue leer cada tarjeta de la misma direccién
horizontal en que lee un texto, mientras el
aplicador de la prueba anota la cantidad de
errores cometidos el tiempo empleado en
segundos y si mueve o no la cabeza durante
el proceso de la lectura de cada una de las
tarjetas. Se registran los resultados del
tiempo total de lectura en cada tarjeta, asi
como la suma total del tiempo y de errores
de las tres tarjetas. Mediante las Tablas de
valores normativos clasificada por edades,
se determina si existen o no problemas en
los movimientos sacadicos en cuanto al
tiempo y a los errores.

La variable rendimiento académico se
tomara por el promedio de las notas en
matematicas de los tres primeros informes

académico dado por las instituciones en el
afio académico 2016. Se dividi6 en dos
grupos de alto los que obtuvieron un
promedio de 3.8 o0 superior y bajo
rendimiento los que obtuvieron un promedio
inferior a 3.8.

3. RESULTADOS

Primero se muestran los resultados
univariados, en tablas de frecuencia,
después se muestra relaciones bivariadas,
distribuidos en los grupos de alto y bajo
rendimiento académico.

Tabla 2. Frecuencia y porcentaje del género
en los grupos.

. . Porcentaje
Edad  Frecuencia  Porcentaje acumulado
8 2 1,2 1,2
9 6 3,7 5,0
10 53 32,9 37,9
11 27 16,8 54,7
12 20 12,4 67,1
13 20 12,4 79,5
14 14 8,7 88,2
15 18 11,2 99,4
16 1 0,6 100,0

Total 161 100,0

Se observa que 10 afios es la edad con
mayor frecuencia entre los estudiantes que
pertenecieron a la muestra de estudio.

Tabla 3. Frecuencia de errores totales de
lectura.

Errores Frecuencia  Porcentaje Porcentaje
acumulado
0 47 29,2 29.2
1 44 27,3 56.5
2 28 17,4 73.9
3 19 11,8 85.7
4 11 6.8 92,5
= 8 5,0 97,5
6 1 0,6 98.1
’ 1 0,6 98,8
12 1 06 99.4
15 1 0,6 100,0
Total 161 100,0
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La tabla muestra que el 29,2% de los
estudiantes encuestados no cometieron
errores de lectura en las tres tarjetas

Tabla 4. Tabla de contingencia Grupo x Genero

Alto 61 1,79 2,067
Bajo 100 1,72 2,035

Se aplicé la prueba t de Student para
comparacion de medias entre grupos, de las
variables cuantitativas duracion de tiempo

Errores Totales

de lectura de cada una de las tarjetas y

Rendimient Genero Z -
endmiento Total duracién de tiempos total de lectura, con un
Académico F M . - . .
nivel de significancia del 0,05, considerando
Al R 37 24 61 hipotesis nula la igualdad de las medias
(0] . . .
g % 60.7%  39,3% 100,00  €ntre los grupos, y como hipétesis alternativa
2 la diferencia de medias entre los grupos.
O Bai R 44 56 100
ajo . .
J % 44,0% 56,0% 100,0%  Tabla 6. Prueba T para la igualdad de medias
t gl Sig.
R 81 80 161
Total -
% 50,3% 49,7% 100,0% Tiempo -0,450 159 0,653
. Tarjeta 1
Se observa en la tabla que existe un Errores 0,176 159 0,860
mayor porcentaje (60,7%) de nifias en el Tarjeta 1
grupo de alto rendimiento académico. Se Pemfoz 0358 159 0,721
. . arjeta
apllca la prueba_ Chi cuadra,dp, por ser el Errores 0383 159 0,703
género una variable categorica con una Tarjeta 2
significancia del 0,05, planteandose como Tiempo 0,487 159 0,627
hipotesis nula la igualdad de porcentajes en Tarjeta 3
los dos grupos, y como hipétesis alterna que ngj_’éf:s 0519 159 0,604
!os porcengajes en los dos grupos no son Tiempo Total 0,135 159 0,893
iguales, x* (1) = 4,204, p< 0,05. Los Errores 0201 159 0,841
resultados nos indican que existe evidencia Totales
suficiente para falsar la hipétesis nula, y Las variables cuantitativas no
aceptar que los porcentajes del género en presentaron diferencia estadistica

los dos grupos son diferentes.

Tabla 5. Promedio, desviacion tipica en variables
cuantitativas de los movimientos sacadicos
Grupo N Media  Des

tip.
Tiempo Tarjeta 1 Altp 61 2748 5,328
Bajo 100 27,97 7,493
Errores Tarjeta 1 Altp 61 0,69 0,941
Bajo 100 0,66 1,027
Tiempo Tarjeta 2 AIt_o 61 26,77 4,832
Bajo 100 27,13 6,866
Errores Tarjeta 2 Altp 61 041 0,716
Bajo 100 0,46 0,858
Tiempo Tarjeta 3 Altp 61 2805 5,512
Bajo 100 27,57 6,357
Errores Tarjeta 3 Altp 61 0,69 1,259
Bajo 100 0,60 0,899
Alto 61 82,30 13,724

Tiempo Total Bajo 100 82,67 18,790

significativa entre medias de los grupos de
alto y bajo rendimiento académico en la
prueba t de Student, como se muestra en la
tabla 6.

Tabla 7. de contingencia Grupo * Problemas por
Tiempo

Problemas por

Tiempo Total
No Si
R 26 35 61
8 A o 426% 57,4% 100,0%
o) Bajo R 18 82 100
% 18,0% 82,0  100,0%
R 44 117 161
Total

% 273% 72,7% 100,0%

En la prueba Chi cuadrado de Pearson,
para comparar los grupos de alto y bajo
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rendimiento académico, en la variable
categorica problemas en los movimientos
oculares en funcion del tiempo total de
lectura de las tres tarjetas, se plante6 como
hipétesis nula, que no existe diferencia entre
los porcentajes de los dos grupos, y como
hipétesis alterna o del investigador que
existe diferencia entre los porcentajes de los
dos grupos, X2 (1)= 11,56, p < 0,05, los
resultados de la prueba evidencia que existe
informacion suficiente para falsar la hipotesis
nula. Existe diferencia entre los porcentajes
de los participantes que presentan
problemas en los movimientos oculares en
funcién del tiempo total de lectura de las tres
tarjetas entre los grupos de alto y bajo
rendimiento académico.

Tabla 8. de contingencia Grupo * Problemas por
Errores

Problemas por

Errores Total
No Si

R 41 20 61

§. Alto % 67,2% 32,8% 100,0%
) Bajo R 56 44 100
% 56,0% 44,0% 100,0%

T R 97 64 161

otal

% 60,2%  39,8%  100,0%

Se realiza la prueba Chi cuadrado de
Pearson, con un nivel de significancia del
0,05, Dando la prueba los siguientes
resultados, X?(1)= 1,98, p = 0,158. Por tanto,
no existe diferencia entre los porcentajes de
los grupos respecto a problemas en
movimientos oculares en funcion de los
errores totales, por lo tanto, no existe
evidencia suficiente para falsar la hipétesis
nula de que no existe diferencia entre los
grupos de alto y bajo rendimiento académico
con respecto al porcentaje de errores totales
en la lectura de las tres tarjetas del test K-D
de los movimientos sacadicos.

CONCLUSIONES

A partir de lo realizado en esta
investigacion se concluye como mas
relevante:

a) Uno de cada tres estudiantes no
cometieron errores en la aplicacion
de la prueba.

b) Se evidenciaron diferencias
significativas en cuanto al género en
la categoria de porcentaje Alto con
predominio del género femenino.

c) Las variables cuantitativas no
presentaron diferencias significativas
entre las medias de los dos grupos
de puntuacion.
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MATEMATICAS EN ESTUDIANTES DE SEPTIMO GRADO

JOSE ORLANDO CANAS TORRES!
ROSA VIRGINIA HERNANDEZ?
OLGA LUCY RINCON LEAL?®
Grupo de Investigacion: Euler

IMagister en Practicas Pedagdgicas.Institucién Julio Pérez Ferrero.
joseorlandocanas@agmail.com

2Magister en Educacién Matematica. Institucién Universidad Francisco de Paula Santander
rosavirginia@ufps.edu.co

3Magister en Educacién Matematica. Institucién Universidad Francisco de Paula Santander
olgarincon@ufps.edu.co

Resumen

Siendo el aprendizaje de los nimeros enteros un problema de gran trascendencia
para los alumnos de séptimo grado, el presente trabajo estudia las practicas
pedagdgicas de los docentes y la percepcion de las mismas por medio de los
estudiantes de la Institucion Educativa Julio Pérez Ferrero. Ademas, propone la
didactica como herramienta para que los alumnos adquieran la competencia
numérica de tal tema. Los resultados indican que la didactica es un factor
fundamental que impulsa la motivacion por el aprendizaje y la solucién de problemas.
Este proceso de aprendizaje debe ser promovido por los docentes en su practica
pedagdgica para que los estudiantes no pierdan el interés y adquieran la competencia
numeérica, sin desviarse de los lineamentos curriculares que establece el Ministerio

de Educacion Nacional.

Palabras claves: Préactica pedagogica, Numeros enteros, Did4ctica matematica,

Competencia numérica.
INTRODUCCION

La introduccién de los nudmeros
negativos se ha realizado tradicionalmente
alrededor de los 12-13 afios, en séptimo
grado. Los profesores de estos niveles y
diversas investigaciones han revelado
ciertas dificultades de los alumnos al utilizar

estos numeros. Dichas dificultades han
invitado a la reflexion de aplicar nuevos
enfoques en la ensefianza de estos
nameros, asi como las actividades a seguir
por los estudiantes en su aprendizaje. Bruno
(21997)

El Ministerio de Educaciéon en sus
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reformas, ha tratado de promover acciones
gue apuntan al desarrollo de competencias
en los distintos niveles educativos. En este
sentido, los profesores deben comprender lo
gue se debe alcanzar en el alumnoy la forma
para lograrlo, buscando estrategias
curriculares para que ellos comprendan la
funcion de la matemética en el mundo, como
una herramienta en la solucion de problemas
0 toma de decisiones con juicios
fundamentados.

Por esa razén, el desarrollo de la
competencia matematica supone aplicar
capacidades, utilizando las herramientas de
apoyo adecuadas e integrando
conocimientos matematicos e
interdisciplinarios para dar una mejor
respuesta a las situaciones de la vida, con
distinto nivel de complejidad. El tema de
competencias es una tendencia a nivel
nacional e internacional, motivo de
evaluacién del aprendizaje y determinante
de la calidad de los mismos.

Dentro del marco de |las
competencias matematicas, existe un grupo
de competencias, Villanueva (2000). En su
trabajo, se define la competencia numérica
como el proceso general de comprensiéon de
los sistemas de numero y sus operaciones
asociadas. Esta competencia es la que se
busca adquirir en los alumnos, en el tema de
los niumeros enteros con el presente trabajo.
Para obtener los resultados, se recurrié al
disefio de tres actividades didacticas de
nameros enteros, las cuales se evaluaron y
concluir los hallazgos.

La comunidad educativa del colegio
donde se desarrollo el proyecto quedo muy
satisfecha con el aporte de esta
investigacion.  Alumnos y  profesores
agradecieron de manera personal cada uno
desde su punto de vista respectivo. Los

profesores por contar con un material para
ensefiar y por aprender como se debe
ensefiar cuando lo que se quiere es un
alumno competente.

Los alumnos expresaron su agrado
con las actividades didacticas las cuales les
permitieron tener un acercamiento a las
matematicas de una manera comoda
rompiendo paradigmas tradicionales.

MATERIALES Y METODOS

El proyecto de investigacion se desarrolld
en dos sedes de la institucion Julio Pérez
Ferrero: Cundinamarca y Nuevo Horizonte.
Ambas, ofrecen educacion basica
secundaria en sus sectores, familias de
estratos 1y 2 de dichos barrios de la ciudad
de Cdcuta.

La poblacion objeto de estudio,
corresponde a estudiantes de grado séptimo
en la Institucion Educativa Julio Pérez
Ferrero, sedes Cundinamarca y Nuevo
Horizonte. La seleccién de los participantes
fue realizada mediante muestreo intencional
y durante el desarrollo de este proceso se
eligieron cuarenta (40) estudiantes en cada
sede. Para el desarrollo del proyecto se
utilizaron actividades de competencias
numeéricas con ndmeros enteros.

Los resultados de las pruebas de
competencia numérica fueron tratados en
forma cuantitativa. La prueba consta de tres
actividades didacticas, las cuales fueron
evaluadas de acuerdo al SIE de la institucién
sujeto de estudio, con calificaciones de 1,0
hasta 5,0. Los resultados fueron
considerados por cada estadndar de
competencias mateméticas segun el
Ministerio de Educacién Nacional.

Se disefiaron tres actividades
didacticas con numeros enteros para evaluar
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la incidencia de este tipo de material en el estandares de mateméticas del Ministerio de
aprendizaje de los alumnos (Tabla 1). Todas Educacion Nacional para séptimo grado.
las competencias estan basadas en los (Tabla 2).
Tabla 3. Actividades Didacticas desarrolladas por los estudiantes
CODIGO Nombre Simbolo Objetivo
Actividad 1 Puzzle Los Padrinos ! Ordenar correctamente los nimeros enteros de
Magicos menor a mayor.
. . : Sumar y/o Restar un grupo de nimeros enteros
Actividad 2 Crucienteros ’ de acuerdo a su signo.
Y | -
Actividad 3 Razas de Perros Resolver correctamente ejercicios con una o

J l. mas de las operaciones basicas.

Estas actividades abarcan dos temas esenciales:

- Tema 1: Relacion de orden de los niumeros enteros (Mayor, Menor, Igual)

- Tema 2: Operaciones con los numeros enteros (Suma, Resta,
Multiplicacion y Division)

Tabla 2. Temas involucrados en las actividades, con sus respectivas
competencias
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TEMA COMPETENCIAS INSTRUMENTOS
Reconozco argumentos combinatorios como herramienta para interpretacion ‘::i
de situaciones diversas de conteo. ) J‘.
Identifico las propiedades de los nimeros enteros (conmutativa, asociativa, T:i
etc.) 4 K
Relaciones de . . . . " . . )
Justifico procedimientos antméticos utiizando las relaciones v propiedades
orden entre b

de las operaciones.
Numeroes énteros

Aplico relaciones de orden entre niimeros enteros (mayor. menor, valor
absoluto) v/o las operaciones {suma, resta, multiplicacion, division) en
diferentes contextos

Resuelvo v formulo problemas en contextos para los nimeros enteros,
utilizando relaciones de orden v las operaciones.

o

Beconozco arzumentos combinatorios como herramienta para interpretacion
de situaciones diversas de conteo.

Identifico las propiedades de los nameros enteros (conmutativa, asociativa,
etc)

Operaciones con |Justifico procedimientos antméticos utilizando las relaciones y propiedades
nimeros enteros |de las operaciones.

Aplico relaciones de orden entre nimeros enteros {mavor, menor, valor
absoluto) y/o las operaciones (suma, resta. multiplicacion, division) en
diferentes contextos

Resuelvo v formulo problemas en contextos para los mimeros enteros,
utilizando relaciones de orden v las operaciones.

Yy I FIEE

RESULTADOS
Actividad 1. Puzzle los padrinos magicos

ACTIVIDAD 1 - Puzzle Los Padrinos Magicos

Estandar 3 Estandar 4 Estandar 5
Correcto 95% Correcto 92,5% Correcto 78,9%
Incorrecto 0% Incorrecto 2,5% Incorrecto 21,1%
NS/NR 5% NS/NR 5% NS/NR 5%

B Correcto B Incorrecto MS/MR

tal actividad (5%). Se puede apreciar una
Teniendo en cuenta que la muestra fue de gran aceptacién de este ejercicio, asi como
80 estudiantes, solo 4 de ellos no resolvieron el gran porcentaje de
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éxito en la  resolucion
Aproximadamente 64

correcta.
estudiantes

Actividad 2: Crucienteros

ACTIVIDAD 2-Crucienteros

Estandar 1 Estandar 2 Estandar 3 Estandar 4 Estandar 5

Correcto 81,3% | Correcto 70% Correcto 61,3% Correcto 57,5% Correcto 51,3%
Incorrecto 6,2% Incorrecto 17,5% | Incorrecto 26,2% Incorrecto 30% Incorrecto 36,3%
NS/NR 12,5% | NS/NR 12,5% | NS/NR 12,5% NS/NR 12,5% NS/NR 12,5%

B Correcto M Incorrecto

= NS/NR

En la actividad 2, 10 de los 80
alumnos no la resolvieron (12,5%). Aunque
en todos los estandares superan el umbral
del 50%, se observa que adn persiste la
dificultad en la Ley de Signos.
Aproximadamente 41 estudiantes
resolvieron totalmente el crucigrama, gracias

Actividad 3: Razas de perros

a que dominan la competencia numérica de
los nimeros enteros y saben cuando se
debe sumar o cuando se debe restar. El
resto de los estudiantes no cumplieron con
todo el crucigrama pero en su trabajo parcial
se observdO que lo hicieron de manera
correcta pero el tiempo establecido para tal
trabajo se les agoto.

ACTIVIDAD 3 — Razas de Perros

Estandar 1 Estandar 2 Estandar 3 Estandar 4 Estandar 5
Correcto 51,3% Correcto 47,5% | Correcto 48,8% Correcto 20% Correcto 7,5%
Incorrecto 0% Incorrecto 3,8% Incorrecto 2,5% Incorrecto 31,3% Incorrecto 43,8%
NS/NR 48,7% NS/NR 48,7% | NS/NR 48,7% NS/NR 48,7% NS/NR 48,7%

B Correcto B Incorrecto W MS MR

En la actividad 3, 39 de los 80 alumnos no la resolvieron (48,7%). Unos
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porgue no sabian, pero la mayoria de este ya se nota que a los estudiantes se les
grupo expreso que fue por falta de tiempo. dificulta la interaccion de las cuatro
Dicha actividad fue resuelta de manera operaciones al mismo tiempo. Cada paquete
correcta y completa por solo 6 alumnos. Al (las tres actividades) fue calificado de
igual que en la actividad 2, los 35 estudiantes acuerdo al Sistema Institucional de
restantes, iban resolviéndola correctamente Evaluacién (SIE) a cada alumno.

pero el tiempo se les agotd. No obstante, aca

Cuadro 1: Distribucién de frecuencias de las calificaciones

Forcentaje
Frecuencia Porcentaje acumulado
Walidos 1,31 2 2,5 25
1,62 2 2,5 5,0
1,82 9 11,3 16,3
2,23 5 6,3 22,5
2,54 10 12,5 350
2,85 5 6,3 41,3
318 3 3,8 450
346 11 13,8 58,8
3,77 2 2,5 61,3
4,08 8 10,0 71,3
438 12 15,0 86,3
469 8 10,0 Q6,3
500 3 3,8 100,0
Total 80 100,0
Se puede apreciar que el 41,25% no alcanzé los niveles de aprendizaje
alcanzé los objetivos trazados en tales esperados, que van desde Basico hasta
actividades segun el SIE de esta institucion. Superior. A continuaciéon se detalla el
Por otra parte, el 58,75% de la muestra, si porcentaje de cada nivel:

Tabla 3. Resultados de las actividades, clasificadas por nivel

Nivel Frecuencia Porcentaje
Bajo (1,0 - 2,9) 33 41,25%
Bésico (3,0 — 3,9) 16 20%
Alto (4,0-4,4) 20 25%
Superior (4,5 -5,0) 11 13,75%
TOTAL 80 100%
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Se puede visualizar mejor mediante un
gréfico de barras (Gréfico 1). A primera vista
se observa que el porcentaje mas alto

58,75%

41,25% 41,25%
25%
20% i 13,75%
Bajo Basico Alto Superior MNoaprobd

Aprobo

Gréfico 1. Andlisis de los resultados de las actividades didacticas

corresponde al nivel Bajo (No Aprob6). No que Aprobd.

Tabla 4. Valores estadisticos de las calificaciones

Media 23,3339
Mediana 3,4600
Moda 4 38
Desv. tip. 1.04885
Warianza 1,100
Minimao 1,31
Maximo 5.00

obstante, este porcentaje se supera con la
sumatoria de los niveles Basico, Alto y
Superior, los cuales pertenecen al conjunto
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De la Tabla 4, se puede observar que
la Media y Mediana estan por encima del
minimo establecido para aprobar que es 3,0.
Otro buen valor para la investigacion, es que
la calificacibn mas frecuente (Moda)
corresponde a un nivel Alto. Por Gltimo, y de
gran importancia, es que se presenci6 la
calificacion perfecta en tres estudiantes y
ademas, ocho con nivel Alto.

DISCUSIONES

Los estudiantes descubrieron la
relacion entre los conocimientos y la solucion
de problemas. Al culminar las tres
actividades su grado de satisfaccion fue
interesante pudieron resolver todo gracias al
dominio de niUmeros enteros. La matematica
tiene por finalidad involucrar valores vy
desarrollar actitudes en el alumno y se
requiere el uso de estrategias teorico
practicas que permitan desarrollar las
capacidades para comprender, asociar,
analizar e interpretar los conocimientos
adquiridos para enfrentar su entorno.
Ramirezparis (2009).

A medida que el grado de dificultad
en las actividades aument6, también
incremento el nimero de estudiantes que no
la resolvieron. En la actividad 1 fue el (5%),
en la segunda actividad (12,5%) y por Gltimo,
en la tercera actividad (48,7%). No obstante,
este grupo expresé que fue por falta de
tiempo y sugirieron hacer tales actividades
por separado y no en conjunto en un solo
momento pedagogico. Las respuestas
cerebrales ante operaciones con numeros
negativos tardan mas que con numeros
positivos. La actividad cerebral aumenta
cuando se manipulan mentalmente los
numeros negativos. Gullick (2012)

La evaluacion debe ser continua para
poder aclarar dudas luego de las respectivas
correcciones. Con base en la auto-

evaluacion, se pueden establecer
estrategias para mejorar y crear un ambiente
participativo. El 58,75% de los estudiantes
logr6  desarrollar las  competencias
numeéricas en el aprendizaje de los nimeros
enteros. Este grupo alcanzo los estandares
correspondientes al tema, que obedecen a
los lineamentos del MEN.

El porcentaje restante demuestra que
el nUmero negativo es de dificil aceptacion
por parte de los estudiantes, al parecer por
la falta de comprensidn de éste en la realidad
cotidiana y en un contexto que tenga utilidad,
pues muchos maestros se quedan
proporcionando la definicién a partir de la
recta numeérica, como si la Unica fuente de
ampliar el concepto estuviera ligado a este
tipo de representacion. Giraldo Osorio
(2014).

Al calificar la actividades, se observo
gue el porcentaje mas alto corresponde al
nivel Bajo (No Aprobd). No obstante, este
porcentaje se supera con la sumatoria de los
niveles Basico, Alto y Superior, los cuales
pertenecen al conjunto que Aprobd. Las
dificultades con los numeros enteros se
pueden superar mediante la practica o
entrenamiento matematico. Cada vez que el
entrenamiento avanza, los estudiantes
resuelven con menos dificultad y mayor
autonomia los problemas que se le
presentan. Acosta Barros (2011).

Haciendo analisis en los resultados
de las actividades, La Media y Mediana de
las calificaciones estan por encima del
minimo para aprobar que es 3,0. La
calificacion més  frecuente (Moda)
corresponde a un nivel Alto y se presencié la
calificacion perfecta en tres estudiantes,
ademas ocho con nivel Alto. Cuando el
estudiante  adquiere una matemética
contextualizada de manera natural, se
motiva. Es importante que el estudiante no
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desvincule a las matematicas de sus areas
de interés ya que influye de forma
determinante en su desempefio escolar y
puede en estas encontrar su futuro laboral,
cursando carreras profesionales como
ingenierias u otras de matematica aplicada
pura. Camarena (1988)

CONCLUSIONES

En cuanto al desarrollo de la
competencia numérica, se encontré en los
resultados que los estudiantes descubrieron
la relaciébn entre los conocimientos y la
solucién de problemas en las actividades
planteadas por la investigacion. En la
actividad 1, el grado de satisfaccién fue
interesante cuando vieron el rompecabezas
terminado, todo gracias al dominio en la
relacién de orden con nimeros enteros.

Lo mismo ocurrié con la segunda y
tercera actividad cuando cumplian el
objetivo de las mismas. Como docentes, el
principal objetivo es que los alumnos
aprendan a razonar apoyandose en el
apremio de que "Lo que se razona se
aprende, pero lo que en matematicas se
memoriza acaba olvidandose, tarde o
temprano", (Mufioz Serrano, 2010).

Los alumnos participantes
concluyeron las actividades didacticas y se
mostraron satisfechos por el aprendizaje
adquirido y el despeje de algunas dudas.
Cuando el estudiante adquiere una
matematica contextualizada de manera
natural, se motiva. Es importante que el
estudiante no desvincule a las mateméaticas
de sus areas de interés ya que influye de
forma determinante en su desempefio
escolar, (Camarena, 1988).

Las tres actividades didacticas fueron
de gran aceptacion y despertaron el interés
en la muestra estudiada. Para utilizar la

ludica en la educacion matemética, se debe
ofrecer una estrategia que ayude a superar
las dificultades encontradas. La matematica
tiene por finalidad involucrar valores y
desarrollar actitudes en el alumno y se
requiere el uso de estrategias que permitan
desarrollar las capacidades para
comprender, asociar, analizar e interpretar
los conocimientos adquiridos para enfrentar
su entorno. (Ramirezparis, 2009).

Las actividades didacticas disefiadas
para el estudio, tienen por objeto la
ensefianza apoyada en una metodologia y
recursos adecuados para lograrla, (Cantoral
2003). Luego de concluidas dichas
actividades, se puede apreciar el desarrollo
de las competencias referidas al abordaje de
eventos  contextualizados, (Camarena,
2001).

El 58,75% de los estudiantes logré
desarrollar las competencias numéricas en
el aprendizaje de los niUmeros enteros. Este
grupo alcanzo los estandares
correspondientes al tema, que obedecen a
los lineamentos del Ministerios de Educacion
Nacional. En este experimento, las nociones
matematicas se hacen aparecer como
herramientas para resolver problemas a
través de las cuales los alumnos construyen
el sentido de esos saberes y, sélo después,
estas herramientas podran ser estudiadas
por si mismas.

Las actividades didacticas con los
ndameros enteros se presentaron de manera
atractiva para los estudiantes:
Rompecabezas, Crucigrama y Misién. En la
obra “Didactica de las Matematicas para
Maestros” (Godino, Juan), hace referencia a
la transposicion didactica cuando queremos
ensefiar un cierto contenido matematico, hay
gue adaptarlo a la edad y conocimientos de
los alumnos, con lo cual hay que
simplificarlo, buscar ejemplos asequibles a
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los alumnos, restringir algunas propiedades,
usar un lenguaje y simbolos méas sencillos
gue los habitualmente usados por el
matematico profesional.
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