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Mathematics, are considered one of the main subjects of school curricula that is even
used within the entire training process at each level of education, primary, secondary
and higher, leads to the need to have appropriate training strategies, but at the same
time understand its usefulness for personal, work performance in the future. Therefore,
we seek to apply mathematics in various everyday situations, for which the acquisition of
mathematical skills by young people is required.

From a process of bibliographic consultation and observation, a series of problems
related to aspects such as poor academic performance, little interest in classroom
activities, lack of knowledge of heuristic mathematical methods are presented.

Therefore, we want to identify and strengthen the mathematical competences through
the use of heuristic mathematics methods in the learning processes in students of
technical secondary education of the |.E Atanasio Girardot of the city of Neiva Huila.
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Resumen

Las matematicas, son consideradas una de las principales asignaturas de los curriculos
escolares que incluso es empleada dentro de todo el proceso formativo en cada uno de los
niveles de educacion primaria, secundariay superior lleva a la necesidad de tener estrategias
de formacion adecuadas, pero a la vez entender su utilidad para el desempefio personal,
laboral, en un futuro. Por lo anterior se busca aplicar las matematicas en diversas situaciones
cotidianas para lo que se requiere la adquisicién de competencias matematicas por parte de los

jévenes.

A partir de un proceso de consulta bibliografica y de observacion, se presentan una
serie de problemaéticas relacionadas con aspectos como bajo rendimiento académico, falta de

interés en las actividades de aula y desconocimiento de los métodos matematicos heuristicos.

Por lo anterior, se quiere identificar y fortalecer las competencias matematicas a través
del uso de los métodos de la matematica heuristica en los procesos de aprendizaje en los
estudiantes de la educacion media técnica de la I.E Atanasio Girardot de la ciudad de Neiva

Huila.

Palabras Claves: heuristica, didactica, procesos de ensefianza, interdisciplinaridad,

competencias matematicas, motivacion, aprendizaje.



Sumary

Mathematics, are considered one of the main subjects of school curricula that is even
used within the entire training process at each level of education, primary, secondary and
higher, leads to the need to have appropriate training strategies, but at the same time
understand its usefulness for personal, work performance in the future. Therefore, we seek to
apply mathematics in various everyday situations, for which the acquisition of mathematical

skills by young people is required.

From a process of bibliographic consultation and observation, a series of problems
related to aspects such as poor academic performance, little interest in classroom activities,

lack of knowledge of heuristic mathematical methods are presented.

Therefore, we want to identify and strengthen the mathematical competences through
the use of heuristic mathematics methods in the learning processes in students of technical

secondary education of the I.E Atanasio Girardot of the city of Neiva Huila.

Keywords: heuristic, didactic, teaching processes, interdisciplinarity, mathematical

skills, motivation, learning.



1 Introduccién

La sociedad actual presenta cada dia un mayor dinamismo que lleva a la necesidad de
que haya personas capaces de responder a los diferentes retos que imponen el entorno. Siendo
importante, que la formacion que se brinde en las aulas de clase vaya dirigida hacia tales

propositos, sin importar el area y nivel de formacion.

En consideracion aello, en el aula de clase el docente se ve enfrentado a diversas
situaciones relacionadas con la desercion escolar, la perdida académica, la falta de motivacién
de los estudiantes por aprender, el uso inadecuado de estrategias didacticas, a lo que se le
suma en el caso de las matematicas el poco gusto por el estudio de las mismas “la fobia” a las
matematicas, Todo esto conlleva a que se deba trabajar en torno a esas situaciones y poder
superarlas, puesto que son las matematicas una de las bases fundamentales dentro del proceso

formativo de los nifios y jovenes para su futuro.

Al respecto, dentro del proceso formativo en el area de matemaética de acuerdo a
(ICFES 2018) las competencias que se deben desarrollar son “Interpretar y transformar
informacion, disefiar soluciones a problemas, procedimientos de como justificar pasos y
procesos”. Estas competencias son las evaluadas por el ICFES y que permiten que la persona
al desarrollarlas no solo tenga un manejo conceptual y memoristico, sino que pueda aprender y
aplicar las matematicas para su vida. Precisamente (MEN n.d.) Afirma que “las demandas del

siglo XXI muestran que cada vez se hace necesario formar ciudadanos capaces de resolver
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problemas, de dominar procedimientos matematicos y conocer como, cudndo y por qué

usarlos de manera flexible y eficaz.”

Sin embargo, para lograrlo es necesario trabajar en primer lugar en el desarrollo de
estrategias didacticas que permitan motivar al estudiante por las matematicas. Esto si se tiene
en cuenta, lo dicho por (Groff 2017) para quien “en muchos curriculos se tiene la clase de 45
minutos de matematicas, y por ejemplo, los estudiantes ni siquiera saben porque estan
aprendiendo matematicas. Los estudiantes no reciben el contenido en contexto. Y el contexto

es algo poderoso: proyectos, problemas, conceptos del mundo real.”

De igual forma, estan lo que pudiera llamarse esas falsas ideas que se forma el
estudiante desde a la nifiez frente a las matematicas que se traduce en rechazo, miedo. Todo
esto, desencadenando como ya se menciond, bajo rendimiento académico y desinterés por su
estudio. Situacion que se refleja en los resultados de las Pruebas Saber que de acuerdo a
(ICFES, 2018) para el caso de la Institucion Educativa Atanasio Girardot en un 61% de los
estudiantes del grado 9° se encuentran en un nivel minimo en competencias matematicas y un
21% en un nivel insuficiente. Similares estadisticas se dan a nivel de la ciudad de Neiva en
los colegios oficiales. Al igual que la Prueba Saber 11 en donde, aunque mejoran los
resultados un 40% de los estudiantes sigue estando en un nivel minimo. Y qué decir de las

pruebas Pisa en donde en matematicas Colombia llego a solo 390 puntos.
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2 Planteamiento del Problema

2.1 Descripcion del Problema

Las matematicas, consideradas una de las principales asignaturas de los curriculos
escolares y que incluso es empleada dentro de todo el proceso formativo en cada uno de los
niveles de educacion, ya sea primaria, secundaria y superior, lleva a la necesidad de tener
estrategias de formacidn adecuadas, pero a la vez entender su utilidad para el desempefio
personal, laboral, en el futuro. Uno de ellos tiene que ver con la aplicabilidad de las
matematicas en diversas situaciones cotidianas, para lo que se requiere la adquisicién de

competencias matematica por parte de los jovenes.

Teniendo en cuenta ello y a partir de un proceso de consulta bibliogréfica y de
observacidn, al igual que de la experiencia como docente de las matematicas, se encuentran las

siguientes problematicas:

Inadecuadas estrategias de los estudiantes por el estudio de las matematicas: Se
presenta ante la forma que los docentes desarrollan el proceso de ensefianza y aprendizaje, el
cual va mas ligado hacia el desarrollo de las teorias y operaciones matematicas. Se presenta
perdida académica por parte de los estudiantes y no se da un aprendizaje significativo por

parte de estos.

Poca pertinencia curricular: Los docentes mantienen el modelo educativo
tradicional, en donde son clases magistrales y hay cierta resistencia hacia la innovacion

educativa y al uso de nuevos modelos y estrategias pedagogicas. Se dan pocas posibilidades
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de participacion en la clase a los estudiantes, al igual de que estos sean generadores de

conocimiento e incapaces de asumir una posicion activa.

Desconocimiento de los métodos matematicos heuristicos: Ante la inadecuada
formacion del docente o falta de interés de este por conocer nuevos métodos para ensefiar
Ileva a que se desaprovechen estas posibilidades dentro del proceso de ensefianza y
aprendizaje. En la planeacion y durante las clases no se hace uso de este tipo de métodos

matematicos, limitandose a la conceptualizacion de las matematicas.

Poca formacién de los jovenes para la resolucién de problemas a partir de las
matematicas: Se da ante las equivocadas estrategias pedagdgicas durante la ensefianza de las
matematicas y la falta de contextualizar su aprendizaje. Ante la presentacién de problemas o
de “situaciones complejas” desde las matematicas los jovenes son incapaces de darle solucion
aello.

Bajo rendimiento académico por parte de los estudiantes: Se da ante el poco gusto
que hay por las matematicas, el miedo, los mitos, las inadecuadas estrategias didacticas
utilizadas por parte de los docentes. Se traduce en la perdida académica por parte de los
estudiantes quienes en ultimas terminan tomandoles apatia a las matematicas. Al igual que

bajos resultados en las pruebas PISA, ICFES.

De no atenderse la problematica de forma adecuada se continuara presentando en las
Instituciones Educativas procesos de ensefianza de las matematicas bajo modelos pedagdgicos

tradicionales, dejando de lado métodos como el heuristico el cual busca responder a
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problemaéticas y solucion de las mismas a partir de las matematicas. Al igual se continua
presentando perdida académica, bajos resultados y falta de motivacion de los estudiantes por

las matematicas.

2.2 Sistematizacion del Problema

En los grados 11° de la I.E Atanasio Girardot se organiza un torneo intercolegiado de
ajedrez de una jornada académica, mediante un software (Swiss-Manager) se ingresa la
informacidn de los participantes, este selecciona las partidas de manera aleatoria y al final
arroja de manera organizada los ganadores se realiza la premiacion con incentivos y son
publicados por algunos medios de comunicacion local (Diario del Huila). En este proceso

hacen participes profesores de las diferentes instituciones y padres de familia.

La segunda actividad realizada fue la plantacion de una duranta al inicio del afio
electivo (marzo), donde el estudiante realiza un registro diario durante tres meses anotando en
un formato altura, diametro y nimero de hojas y ramas con su respectivo registro fotografico.
En el transcurso de este proceso se instala en los celulares y/o computadores la aplicacion
Ilamada Geogebra, una vez cumplido el tiempo establecido se realiza el ingreso de los datos
obtenidos en la aplicacion. Esta herramienta permite relacionar variables y graficarlas, donde
el estudiante clasifica de acuerdo a la funcién conocida como cuadrética, exponencial, lineal,

logaritmica, cubica, etc.

Una vez los estudiantes tienen buen manejo de la herramienta junto con el concepto de
variacion a partir del limite encuentran la recta tangente y la recta normal a una curva

(funcidn) en un punto dado y grafican.



14

2.3 Formulacion del Problema

Teniendo en cuenta la sistematizacion del problema respecto al area de matematicas en
la media técnica de la I.E Atanasio Girardot de la ciudad de Neiva Huila, se evidencia en los
estudiantes las diferentes estrategias que aplican de manera cuantitativa y cualitativa para dar
solucion a las actividades orientadas en clase sin tener resultados positivos y desagrado por las
mismas. Con esto se busca implementar una forma donde el estudiante trabaje de manera

divertida y comoda y al mismo tiempo dando resultados 6ptimos.

Estadisticamente un porcentaje elevado de estudiantes obtiene malas calificaciones en
el area de matematicas, junto con esto la inconformidad en los diferentes temas que lo
componen, pues para algunos de los estudiantes estos temas son de dificil comprension,

manejo y la mala aplicacion de los métodos de ensefianza (ver anexol).

A continuacion se relaciona las actividades a implementar para la resolucion de esta

problematica.

¢, Coémo identificar y fortalecer las competencias matematicas a través del uso de los
métodos de la matematica heuristica en los procesos de aprendizaje en los estudiantes de la

educacion media técnica de la |.E Atanasio Girardot de la ciudad de Neiva Huila ?.

3 Antecedentes y Justificacion

3.1 Antecedentes

En las matematicas identificar un proceso de ensefianza para los estudiantes y que sea

efectivo y exitoso resulta una tarea desafiante para los docentes, de acuerdo a algunas
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investigaciones relacionadas con la heuristica y la resolucion de problemas donde habla de
procesos de aprendizaje, queremos centrarnos en como implementar una metodologia de
ensefianza para los estudiantes y al mismo tiempo que sea efectivo y divertido logrando

recuperar el interés de los estudiantes por el area y el aprendizaje.

De acuerdo a lo anterior se refieren algunas investigaciones relacionadas con los
aportes de la heuristica en el aprendizaje, métodos y estrategias de ensefianza en los

estudiantes.

3.1.1 Antecedentes Internacionales

Dentro de los antecedentes internacionales se encuentra estrategias cognitivas para el

calculo mental de (Géalvez et al. 2011) .

Este articulo menciona los resultados de una investigacion en la que se buscaba obtener
un diagndstico del desempefio en el CM aditivo que tienen los alumnos de primer ciclo basico
en escuelas chilenas subvencionadas por el Estado, las cuales son representativas del nivel
socioecondmico promedio del pais. Al igual que detectar las estrategias, idiosincrasicas o
aprendidas, que aplican los alumnos al realizar tareas de CM y hacer un registro de ellas. Del
mismo modo, se busco ir mas alla de una descripcion taxonomica del espectro de estrategias
obtenido con el fin de acceder a una comprension (de estrategias obtenido con el fin de
acceder a una comprension (a la Darwin) de los procesos subyacentes que las facilitan y
generan y por ultimo investigar la correlacion entre el nivel de logro en CM de los alumnos y

su REM.
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Para ello, se toma como base metodoldgica, una investigacion de caracter cualitativo,
junto con los paradigmas positivista, socio-critico e interpretativo. Para obtener la
informacion se utiliz6 un instrumento de diagndstico sobre la capacidad de CM aditivo. Del
mismo modo, se hizo el disefio de un programa interactivo que se basé en los mismos
ejercicios, pero distribuidos en una secuencia aleatorizada. Lo anterior aplicado a los nifios en

edad escolar de Instituciones Educativas en Valparaiso en Chile.

En cuanto a las conclusiones, se encuentra que mediante esta investigacion se obtiene
un primer registro de las posibles estrategias de CM que ocupan alumnos de segundo a cuarto
afio de Educacion General Basica en Chile. Asi mismo, la primera version de un programa ad
hoc, capaz de obtener y procesar informacion sobre las conductas de los alumnos cuando
realizan determinados ejercicios. De la misma manera, importante que los nifios tengan la
posibilidad de trabajar con representaciones graficas intuitivas, ya que al incorporarlas a
nuestro sistema informatico podremos también investigar con mas precision el rol poco
apreciado hasta ahora que cumple la visualizacion geométrica en la generacion de estrategias

situadas eficaces para el calculo mental.

“para un matematico, que es activo en la investigacion, la matemadtica puede aparecer
algunas veces como un juego de imaginacion: hay que imaginar un teorema matematico antes
que probarlo; hay que imaginar la idea de la prueba antes de ponerla en practica. Los aspectos
matematicos son primero imaginados y luego probados, y casi todos los pasajes de este libro
estan destinados a mostrar que éste es el procedimiento normal. Si el aprendizaje de la

matematica tiene algo que ver con el descubrimiento en matematica, a los estudiantes se les
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debe brindar alguna oportunidad de resolver problemas en los que primero imaginen y luego

prueben alguna cuestion matematica adecuada a su nivel” (Polya, 1981).

La heuristica ("problem solving") en la enseiianza de la matematica.

La ensefianza a través de la resolucién de problemas es actualmente el método més
invocado para poner en préctica el principio general de aprendizaje activo y de inculturacion.
Lo que en el fondo se persigue con ella es transmitir en lo posible de una manera sistematica

los procesos de pensamiento eficaces en la resolucion de verdaderos problemas.

Tengo un verdadero problema cuando me encuentro en una situacion desde la que
quiero llegar a otra, unas veces bien conocida otras un tanto confusamente perfilada, y no
conozco el camino que me puede llevar de una a otra. Nuestros libros de texto estan, por lo
general, repletos de meros ejercicios y carentes de verdaderos problemas. La apariencia

exterior puede ser engafiosa. También en un ejercicio se expone una situacion y se pide que se

- .. 7 + E¥]
Ilegue a otra: Escribir el coeficiente de % en el desarrollo de 1+~

Pero si esta actividad, que fue un verdadero problema para los algebristas del siglo
XVI1, se encuentra, como suele suceder, al final de una seccion sobre el binomio de Newton,
no constituye ya ningun reto notable. El alumno tiene los caminos bien marcados. Si no es
capaz de resolver un problema semejante, ya sabe que lo que tiene que hacer es aprenderse la

leccidn primero.

La ensefianza por resolucion de problemas pone el énfasis en los procesos de

pensamiento, en los procesos de aprendizaje y toma los contenidos matematicos, cuyo valor
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no se debe en absoluto dejar a un lado, como campo de operaciones privilegiado para la tarea

de hacerse con formas de pensamiento eficaces (Guzman, 1985).

Cdmo funcionan las estrategias heuristicas en la resolucion de problemas

matematicos. Ciclo basico y carreras de ingenieria de (L6pez et al. n.d.)

En esta investigacion la problemética trabajada tuvo que ver con el (Como funcionan
las estrategias heuristicas en la resolucion de problemas matemaéticos? Desde donde se parte
de un cuestionamiento respecto a cdmo se ensefia en la actualidad al estudiante, que tipo de
estrategias se utilizan, que cosas se deben replantear, etc. Para ello, se define una
metodologia desde el enfoque cualitativo, en donde se utilizan como instrumentos de

recoleccion de la informacion la Aplicacidn de pretest, entrevistas y encuestas.

Las conclusiones a las que se llegd es que Los modelos geométricos son interpretados
correctamente pues la mayoria de los estudiantes transforma el problema al lenguaje
geométrico mediante figuras de analisis y distingue entre perimetro y area. Al igual que no
hay problemas importantes con la transferencia de datos desde la figura de analisis y las
funciones que usan como modelos, aunque se evidencian problemas para transferir problemas

del lenguaje coloquial al algebraico (ecuaciones).

3.1.2 Antecedentes Nacionales

Una de las investigaciones sobre el tema desarrolladas a nivel nacional es “Las
practicas de ensefianza empleadas por docentes de matematicas y su relacion en la
solucion de situaciones cotidianas con fracciones” de (Murillo Moreno and Ceballos Urrego

2017) en donde se definié como problema de investigacion ¢Cuéles son las técnicas de
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ensefianza que emplean algunos docentes de matematicas desde el tratamiento de las
fracciones, para posibilitarle a los estudiantes comprender y resolver situaciones cotidianas en
diferentes contextos?. De igual forma, el objetivo general tiene que ver con Analizar las
précticas de ensefianza de algunos docentes de Matematicas de grado séptimo, en
concordancia con las destrezas que evidencian sus estudiantes, entendiendo la manera como
ellas se relacionan con la solucion de situaciones cotidianas que contengan fracciones, en
particular las que involucran particiones, razones y porcentajes, con el fin de proponer

estrategias didacticas.

En cuanto a la metodologia, se define a la investigacién como cualitativa. Mientras
que la muestra corresponde a los tres docentes de matematicas del grado séptimo, al igual que
seis estudiantes seleccionados de forma aleatoria, con quienes se utilizan instrumentos de
investigacion como observacion directa permanente, videograbaciones, entrevistas personales
semi-estructuradas. Ya en lo que concierne a las conclusiones se dice que los docentes no
articulan de manera simultanea las distintas formas de expresion de las fracciones, dandose
practicas constructivistas de manera superficial. Del mismo modo los docentes no abordan a
partir del proceso de ensefianza situaciones cotidianas lo que impide detectar conceptos
previos y errores que posean los estudiantes. Finalmente, se dice que si no hay una
comprension conceptual por parte de los estudiantes mucho menos podran plantear o darle

solucidn a situaciones cotidianas.

Introduccion a las teorias del aprendizaje. Al pensar en el aprendizaje escolarizado,
el que se sucede en el aula de clase, es obligatorio tener en cuenta paralelamente el proceso de

la ensefianza y la evaluacion de sus resultados. Ello implica considerar al mismo tiempo como


https://www.monografias.com/trabajos5/teap/teap.shtml
https://www.monografias.com/trabajos901/debate-multicultural-etnia-clase-nacion/debate-multicultural-etnia-clase-nacion.shtml
https://www.monografias.com/trabajos14/administ-procesos/administ-procesos.shtml#PROCE
https://www.monografias.com/trabajos15/metodos-ensenanza/metodos-ensenanza.shtml
https://www.monografias.com/trabajos11/conce/conce.shtml
https://www.monografias.com/trabajos901/evolucion-historica-concepciones-tiempo/evolucion-historica-concepciones-tiempo.shtml
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aprenden los estudiantes para ensefiar en consecuencia y a partir del tipo de logros alcanzados,
reorientar el proceso. Aungue las teorias del aprendizaje se ocupan de interpretar el proceso en
cualquier momento Yy circunstancia, nos interesa considerar el aprendizaje escolarizado y su
evaluacion correspondiente, en los ambientes de aula de clase, en los cuales se disefian y crean
condiciones especiales para que los estudiantes aprendan lo que la institucion educativa
planea, con unos determinados contenidos, para que se aprenda de formas determinadas y con

ciertas mediaciones didacticas.

Nos interesan las teorias que buscan comprender el aprendizaje con privilegio en
los procesos intra psiquicos, los procesos inter psicol6gicos 0 ambos como procesos
interdependientes. Cada teoria pone el acento en algun aspecto: unas en la organizacién de los
contenidos, otras en el disefio de los ambientes, en la progresion de los estimulos, en el
procesamiento de la informacion que se recibe, en las operaciones mentales que se activan, en
las interacciones sociales, etc. A partir del andlisis de cada teoria del aprendizaje, del papel
docente que estas implican, del area del saber de la cual nos ocupamos en la ensefianza, de las
caracteristicas individuales de los aprendices, del nivel educacional en el cual se ejercen
las funciones, etc. podremos tomar decisiones sobre la ensefianza y la evaluacién. Todas estas
consideraciones nos permiten realizar una ensefianza documentada, fundamentada y
argumentada desde una determinada interpretacion del aprendizaje, la ensefianza y la
evaluacion. Dentro de las circunstancias descritas y en un contexto de formacién docente, nos
concentraremos, especialmente, a considerar el aprendizaje y la evaluacion desde las teorias y
autores que se describen mas adelante, a partir de textos originales de los autores y también de

interpretaciones y nuevos desarrollos elaborados por sus discipulos o seguidores de sus


https://www.monografias.com/trabajos5/teap/teap.shtml
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teorias. De manera introductoria presentamos algunas generalidades de cada una de ellas

(Maldonado G. , 2015).

3.1.3 Antecedentes Locales

A nivel local se encuentra la investigacion desarrollada por (Montealegre & Sabi,
2018). Esta investigacion se tituld. “La Heuristica en la Resolucion de Problemas a
Traveés del Calculo Mental y las Tic Para Estudiantes de Grado Sexto de Basica
Secundaria”. El planteamiento del problema que se abordd en la investigacion fue (Es el
calculo mental una estrategia mediada por Tic para el aprendizaje y efectividad en el uso de
una herramienta tecnoldgica que a través de la resolucion de problemas sea més efectiva y
agradable a los estudiantes de grado sexto de basica secundaria? Como objetivo general a
desarrollar estuvo el de proponer una estrategia metodoldgica para mejorar la comprension y
el aprendizaje del calculo mental a través de la resolucién de problemas con un enfoque
interdisciplinario mediada con una herramienta Tic para estudiantes de sexto grado de

educacion basica secundaria.

Dentro de los objetivos especificos estuvo, Identificar dificultades de aprendizaje de
los estudiantes de grado sexto en el aula de clase de las instituciones focalizadas frente a la
ensefianza del calculo mental y la RDP con un enfoque interdisciplinar. Disefiar una secuencia
didactica utilizando las Tic para la comprension y el aprendizaje de estrategias de calculo
mental a través de la RDP con un enfoque interdisciplinario a partir del sistema de humeracion
decimal y las cuatro operaciones basicas. Aplicar la secuencia didactica utilizando las Tic en
los estudiantes de grado sexto de las instituciones focalizada para afianzar la comprension y

aprendizaje del calculo mental a través de la RDP con un enfoque interdisciplinario. Evaluar
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los resultados de la aplicacion de la secuencia didactica mediados por Tic para la comprension
y el aprendizaje del calculo mental a traves de la RDP con un enfoque interdisciplinario de los

estudiantes de grado sexto de las instituciones focalizadas para el estudio.

En la metodologia, se definio que esta es una investigacion mixto, con métodos
cualitativo y cuantitativo, Esta investigacion se enmarca dentro del tipo de estudio
exploratorio secuencial, el universo de la investigacion se desarroll6 en dos establecimientos
educativos, uno del sector privado de la ciudad de Neiva y el otro del sector publico del
municipio de Gigante del departamento del Huila; la poblacién estudiantil fue de 124
estudiantes de grado sexto de los establecimientos educativos de estudio. Las técnicas e
instrumentos que se aplicaron estuvieron la Observacion, Entrevista, Pruebas de

caracterizacion. Como Instrumento es Guia de observacion, Guia de entrevista, Test.

Una vez desarrollada la investigacion, se evidencid que el estudiante no tiene
diferentes vias para calcular y operar con los nimeros de forma mental. De igual forma,
carecen de habilidades de concentracion y atencion. Falta de comprension del sentido de
namero. Dificultades para comprender y resolver problemas. No resuelven problemas orales
de sumas, restas, multiplicaciones y divisiones utilizando el calculo mental. Uno de los
mayores aciertos del disefio de la propuesta fue el de preparar a los estudiantes en el
aprendizaje de estrategias de calculo mental, muchos de ellos descubrieron que tenian
facilidad para hacer operaciones sin necesidad de escribir en el papel, incluso logrando

abandonar el conteo con rayitas o con los dedos de la mano.

Segun, (Meneses & Artunduaga, 2014), que realizaron un trabajo de grado para la

Universidad de Manizales llamado “software educativo para la ensefianza y aprendizaje
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de las matematicas en el grado sexto” en la institucion educativa Laureano Gémez del

municipio de san Agustin Huila.

Este trabajo fue realizado con un enfoque cualitativo, en el ambito de los recursos
virtuales, los resultados de dicha investigacion, se logro que la implementacion de un software
educativo que permitio en los estudiantes se genere ciertos conflictos y pongan a prueba sus
distintas habilidades cognitivas para resolver los ejercicios propuestos. Esto genera en ellos un
auto aprendizaje, haciendo que el papel del profesor sea méas de guia que de interventor de su
aprendizaje, formando en ellos la habilidad de descubrir su ensefianza. Por otro lado, El papel
del docente al utilizar la herramienta didactica del software educativo es el de cuestionar al
estudiante, ayudandolo a descubrir que errores tiene o surgen en él, al descubrirlo los

estudiantes se motivan en corregirlo.
Marco institucional

El Centro Auxiliar de Servicios Docentes Atanasio Girardot de Neiva fue inaugurado
el 3de agosto de 1982 siendo presidente de la republica el doctor Julio Cesar Turbay Ayala e
inicio labores en mayo de 1984, teniendo como directores hasta el 2003 a los licenciados Juan

Bautista Lopez Rueda, Miguel Angel Ocampo Marin y José Uriel Arias Moreno.

La Institucion Educativa Atanasio Girardot esta ubicada en la parte baja y alta del
nororiente de Neiva, en la carrera 32 No. 18 — 90 del barrio Buganviles més concretamente en
la margen derecha del Rio las Ceibas, en la comuna nimero 5, con una cobertura de 22 barrios
de estratos socioeconémico 1y 2. Entre los cuales se encuentran el Jardin, EI Vergel, primero
de mayo, Monserrate, Los guaduales, Las catleyas, Siete de agosto, Loma de la cruz, El faro,

Veinte de julio, La Orquidea, entre otros.. Esta comuna se ha caracterizado por asentamiento
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de habitantes provenientes de la zona rural y Gltimamente acrecentado por el desplazamiento

generado por la violencia. La Institucion educativa es oficial de caracter mixto.

La Institucion Educativa Atanasio Girardot debe su nombre al ilustre antioquefio
Atanasio Girardot nacido en Medellin en 1791 quien convencido de sus ideales de libertad y
soberania del pueblo neogranadino no dudo en apoyar a Simon Bolivar en su lucha por la

independencia.

La Institucion Educativa Atanasio Girardot la conforman las siguientes sedes: Sede
Central, ubicada en el barrio la Orquidea. Sede Guillermo Montenegro, ubicada en el barrio
Primero de Mayo. Sede Loma de la Cruz, ubicada en el barrio Loma de la Cruz. Sede Liceo
Batallon Tenerife, ubicada dentro de los predios del Batallon Tenerife. Con una Cobertura de

cerca de los 1400 estudiantes.

En atencion a la distribucion por nivel educativo y edad, en el nivel de primaria con
462 estudiantes la edad minima es de 6 afios y la edad maxima de 14; para el nivel de basica
con 343 estudiantes la edad minima es de 10 afios y la edad maxima de 20 afios; en el nivel de
media con 421 estudiantes el rango de edad oscila entre 13 a 19 afios y para el ciclo de adultos

con 57 estudiantes la edad minima es de 13 y la mayor de 50 afios.

Estrato Socioecondmico. Las familias que hacen parte de la Institucion educativa, en su
mayoria pertenecen a los estratos socioeconémicos Uno (47.1%) y Dos (45.2%), en menor

porcentaje al estrato Tres (7.7%).

Entre los titulos que otorga la Institucion Educativa esta Bachiller Técnico,

certificados de Técnico laboral y Certificado de Aptitud Ocupacional.
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En virtud de los convenios de integracion con otras instituciones y al registro exigido
por la Secretaria de Educacion Municipal, en la actualidad se ofrecen los programas: Técnico
en Contabilizacion de Operaciones Contables y Financieras, y Técnico en Asistencia
Administrativa (Convenio SENA), Técnico en Sistemas Técnico en Atencion Integral a la

Primera Infancia y Enfasis en Inglés.

En los Grados 10° y 11° en el nivel de Media Técnica en jornada completa, las
especialidades técnicas se orientan a: Documentos y registros de operaciones contables
(Gestion Contable y Financiera), Produccion de informacion administrativa (Asistencia
Administrativa), Sistemas, a partir del afio 2012 se incorporé el programa Técnico en Inglés y
en el afio 2015, se ajustd como Enfasis en Inglés; Atencion integral a la primera infancia y el

Programa de Educacién para el Trabajo y Desarrollo humano en Enfermeria.

3.2 Justificacion

El hecho de que sean las matemaéticas una de las principales asignaturas del curriculo
escolar y a la vez fundamental para el desempefio de las personas en cualquier area, es
necesario poder desde el aula de clase lograr una formacion que permitan que los estudiantes
estén preparados para afrontar los retos que le impone el entorno. Ahi radica lo indispensable
de una formacion en matematicas que vaya mas alla de la conceptualizacion y que por el
contrario busquen contextualizar, y ademas el estudiante este en la capacidad de resolver

problemas, analizar e interpretar.

Precisamente (MEN n.d.) Habla de que “en la actualidad el énfasis de la ensefianza

de las matematicas se sitla en los procesos de pensamiento, particularmente en lo
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relacionado con la resolucion de problemas, en oposicidn a tendencias anteriores que
enfatizaban la transferencia memoristica y mecanica de los algoritmos.” En este sentido,
se pudra decir que una buena formacion en competencias matematicas se debe dar desde una
estrategia didactica heuristica, entendiéndose esta ultima como la posibilidad que tendria el
estudiante para que a partir del estudio de la matematica pueda darle solucion a diversas
situaciones que se le presenten, incluso que ese proceso formativo se dé a partir del estudio del

contexto.

Todo ello permitiria no solo la formacion en competencias matematicas, sino que
también en poder motivar al estudiante por el aprendizaje de las matematicas, haciendo que
resulte mas interesante para él, que esta sea un area a la que él le vea cierta utilidad y no como
aquello dificil, tedioso y que quizas nunca va a utilizar. Es decir lo que se quiere es que haya
una formacion para la vida. Adicionalmente, se pueda lograr una mejora en los resultados de
las pruebas Saber, Pisa, los mismos que en el rendimiento académico de los estudiantes en la

Institucion Educativa.

Tales aspectos, deben darse con mayor impetu en los estudiantes que desarrolla su
formacion en la modalidad técnica, puesto que parte de esa formacion sera utilizada para su
desempefio profesional y/o laboral, haciendo que las matematicas le resulten totalmente
indispensables. Se traduce entonces esto en la necesidad que exista una formacion integral
acorde a los requerimientos de la sociedad actual, haciendo que el estudiante vea las

matematicas como un aliado para su vida.

Teniendo en cuenta toda lo ya dicho es por lo que a partir del desarrollo de este

proceso de investigacion se busca el empleo de diferentes estrategias didacticas que redunden
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en la posibilidad de encontrar nuevas formas y hacerles frente a las dificultades que en materia
de ensefianza-aprendizaje se presenta, todo ello desde los modelos heuristicos. Investigacion
que ademaés de lo anteriormente mencionado sirva de punto de partida para nuevas

investigaciones.

4 Fundamentos Tedricos

4.1 Ciencias de la Complejidad

Las ciencias de la complejidad segun (Maldonado 2005) tienen que ver con un “nuevo
tipo de racionalidad cientifica que corresponde al mundo actual y hacia el futuro, y que, en
contraste, con la ciencia y las filosofias tradicionales, sirven basicamente como referentes para
la adecuada comprensién y explicacion de las dinamicas que en la actualidad tienen lugar en el
mundo. (p.4). Dichas ciencias, toman fuerza en la medida del dinamismo con que se presentan
los diferentes fendmenos dentro de la sociedad y que se ha profundizado gracias al desarrollo
de las tecnologias. Precisamente Maldonado (2005) dice que “el computador desempefia un
papel fundamental en el desarrollo de las ciencias de la complejidad”. (p. 6)

En tal sentido, ese estudio de la complejidad tiene que ver con el estudio de todo
aquello que no esta dentro de los estandares normales, quizas, aungue suene ldgico, aquello
gue para la mente humano resulta complejo o se da en términos que no resultan faciles de
comprender. Al respecto, el estudio de la complejidad tiene que ver con el estudio de la
dindmica no lineal. Dindmica que por cierto esta presente en diversos sistemas y fenémenos,

como el funcionamiento del cerebro, sistemas ecoldgicos, insectos sociales, dinamicas de



28

mercados financieros, fendbmenos de autorganizacion, etc. Aqui cuando se habla de lo no lineal
se esta considerando el hecho de que todo problema tiene més de una Unica solucion posible.
(Maldonado 2005).

Sobre este mismo tema autores como (Carrizo 2000) habla de que “las sociedades
contemporaneas que enfrentan problemas de creciente complejidad definidos por un sin
numero de relaciones y variables que no han sido interpretadas adecuadamente”. (p.20). Hasta
este punto, cuando se hace referencia a esas variables y como ya anteriormente se habian
mencionado tiene que ver con los desordenes sociales, turbulencias politicas, el terrorismo,
caos financiero, a lo que se suman los enigmas cientificos. Ante e ello, el mismo (Carrizo
2000) dice que “La complejidad esta presente en el universo, en la vida y en el pensamiento
humano. Todo esta en movimiento, en constante cambio. En vez de orden tenemos desorden
creciente y, sin embargo, del caos surge la auto-organizacion, la creatividad, el dialogo, e

incluso, la esperanza” (p.20).

De la didactica de las matematicas desde las ciencias de la complejidad

Antes de hablar de la didactica de las matematicas, es importante mencionar lo que es
la didéctica por si sola. De tal forma, que se puede decir que la didactica tiene que ver con la
ciencia de la educacion que estudia e interviene en el proceso de ensefianza-aprendizaje con el
fin de conseguir la formacion intelectual del educando, es decir la didactica entre la teoria y la
practica. (Mallart i Navarra 2001). Hay que partir de la practica para construir a partir de ella
la teoria que podra influir a su vez en la nueva practica reflexiva y mejorada. EI mismo
(Mallart i Navarra 2001) dice que “El aspecto tedrico de la didactica esta relacionado con los

conocimientos que elabora sobre los procesos de ensefianza y de aprendizaje. Mientras que su
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aspecto practico consiste en la aplicacion de aquellos conocimientos, en la intervencion

efectiva en los procesos reales de enseflanza-aprendizaje”. (p.6).

Continuando hablando de lo que es la didactica, (Mallart i Navarra 2001) dice que esta
es “una ciencia practica, de intervencion y transformadora de la realidad”. (p.7). La didactica,
que es una rama de la pedagogia, que tiene como objeto de estudio el proceso docente
educativo, el cual se define como aquel proceso que, del modo mas sistematizado, se dirige a
la formacidn integral de las nuevas generaciones en el que el estudiante se instruye y educa, es
decir, desarrolla tanto su pensamiento como sus sentimientos. Ante ello, de acuerdo a (Herrera
Fuentes 2014) “La Primera ley de la Didactica es la relacion entre la escuela y la vida. La
didactica busca establecer la relacién del proceso docente-educativo, como sistema, con el
medio social que lo rodea. La sociedad le plantea a la escuela sus fines y aspiraciones; Esta es
una relacion entre el todo y las partes, la sociedad es el todo, mientras la escuela es una parte

de ésta”.

En resumen, se puede decir que la didactica es la que estudia las técnicas y métodos de
ensefianza. Por tanto, si se habla de las matematicas, estas tienen que ver con la forma en
cémo se ensefian las matematicas y en particular, como se aplica el método heuristico para la
resolucion de problemas a partir de las matematicas. Pero para hacer una aplicacion adecuada
del método a partir del planteamiento didactico que se haga se debe considerar lo dicho por
(Blanca Arteaga and Jesus Meneses 2016) para quien “La matematica es mucho mas que la
aritmética, el algebra, la geometria, la estadistica, etc.; es una manera de pensar que se utiliza

para resolver diversos problemas gque se nos plantean en nuestra vida cotidiana, un modo de
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razonar; es un campo de exploracion, investigacion e invencion en el cual se descubren nuevas

ideas cada dia”. (p.7).

Del mismo modo, (Blanca Arteaga and Jesus Meneses 2016) dicen que “La didactica
de las matematicas centra su interés en todos aquellos aspectos que forman parte del proceso
de ensefianza-aprendizaje (metodologias y teorias de aprendizaje, estudio de dificultades,
recursos y materiales para el aprendizaje, etc.)”. (p.8). Todo ello depende de la accién
docente, pero si se tiene claro, este no tendra dificultad en el uso de métodos como el
heuristico y si hace bien su tarea lograra los objetivos propuestos en el proceso de ensefianza y

aprendizaje.

Es de tener en cuenta que, dentro del proceso de ensefianza de la matematica, esta se
debe abordar de una forma cuidadosa, en tal fin de que se pueda cumplir con los objetivos
propuestos. Por lo mismo, (M De Guzman 2007) dice que “la matematica misma es una
ciencia intensamente dindmica y cambiante: de manera dindmica y hasta turbulenta en sus
propios contenidos y aun en su propia concepcién profunda, aunque de modo maés lento. Todo
ello sugiere que, la actividad matematica no puede ser una actividad de abordaje sencillo”.
(p-4). y apropdsito de cambiante, de acuerdo al mismo autor, el docente dentro del proceso
de la didactica de las matematicas, tiene que estar consciente de que es necesario que se adapte
a las nuevas realidades, de tal modo que “la aparicion de herramientas tan poderosas como la
calculadora y el ordenador estd comenzando a influir fuertemente en los intentos por orientar

adecuadamente nuestra educacion matematica...” (p. 11).

Segun (Morin, 1974, pag. 8) en su relato de La Complejidad y la Accion, la accion es

estrategia. La palabra estrategia no designa a un programa predeterminado que baste aplicar
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ne variatur en el tiempo. La estrategia permite, a partir de una decision inicial, imaginar un
cierto numero de escenarios para la accion, escenarios que podran ser modificados segun las
informaciones que nos lleguen en el curso de la accidn y segun los elementos aleatorios que
sobrevendran y perturbaran la accion. La estrategia lucha contra el azar y busca a la
informacion. Un ejército envia exploradores, espias, para informarse, es decir, para eliminar
la incertidumbre al m&ximo. Mas aln, la estrategia no se limita a luchar contra el azar, trata
también de utilizarlo. Asi fue que el genio de Napoledn en Austerlitz fue el de utilizar el azar
meteoroldgico, que ubic6 una capa de brumas sobre los pantanos, considerados imposibles
para el avance de los soldados. El construy6 su estrategia en funcion de esa bruma que
permitié camuflar los movimientos de su ejército y tomar por sorpresa, por su flanco mas

desguarnecido, al ejército de los imperios.

4.2 Del Método Heuristico

El método heuristico tiene que ver con la capacidad que tiene la persona para realizar
de forma inmediata innovaciones y propdésitos para asi mismo, siendo esta una caracteristica
propia de todos los seres humanos, en algunos mas desarrollada que en otras, cada uno con
capacidades para descubrir cosas, inventar otras tantas, resolver problemas mediante la
creatividad o el pensamiento lateral, entre otras alternativas. (Laguna and Marti 2013). En tal
caso, a partir de la Heuristica se pueden considerar como bien lo indica (Pérez and Ramirez
2011) “Los métodos heuristicos son estrategias generales de resolucion y reglas de decision
utilizadas por los solucionadores de problemas, basadas en la experiencia previa con

problemas similares”. (p.1).
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El proceso de solucion de problemas a traves del método Heuristico debe llevar a que
la persona independiente del area de estudio asuma una posicion activa frente a su entorno, de
tal modo que pueda cumplir con los objetivos del método. Al respecto, webmaster define el
“método heuristico, como la actividad del estudiante en el proceso de aprendizaje; actividad
mental, como es obvio, pero que en determinados niveles puede ser simplemente
manipulativa. De esta forma el estudiante se convierte en sujeto activo, eje del proceso,
mientras que la labor del profesor se centra en despertar el interés (motivar) y orientar su

actividad”. (p. 21).

Del mismo modo, (Calixto 2015) indica que “un enfoque actual del método elige y
presenta los contenidos de modo que los adapta al nivel psicoevolutivo del estudiante, donde
el docente plantea la situacion problematica y orienta la dindmica del aprendizaje”. (p. 5).
Entonces, este método ademas de lograr que el alumno sea capaz de darle solucién de
problematicas y que, para el caso, desde las matematicas pueda darle solucidn a problematicas
que pueda el docente proponerles o que en el futuro esa persona puede encontrarse en el

entorno.

Precisamente (Calixto 2015) habla de unos principios fundamentales del método
Heuristico para lo que menciona a Rio (1991) quien dice que los enuncia desde el punto de
vista de la persona, entre los que estan: “El estudiante esta dotado de potencialidad natural
para descubrir conocimiento; El resultado del descubrimiento es una construccion
intrapsiquica novedosa; El aprendizaje por descubrimiento encuentra su punto de partida en la
identificacion de problemas; El aprendizaje por descubrimiento se desarrolla a través de un

proceso investigador de resolucion significativa de problemas.” (p. 2). El mismo autor mas
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adelante enuncia los objetivos del método, que van desde “La similacion y transferencia de
estructuras conceptuales y procedimientos algoritmicos novedosos en un contexto de
resolucion de problemas; Desarrollo de estrategias heuristicas; Generacion de estrategia

positivas hacia las matematicas.” (p.3).

(Boscan-Mieles and Klever-Montero 2012) dice que “Polya, introduce el término
“heuristica” para describir el arte de la resolucion de problemas. La heuristica trata de
comprender el método que conduce a la solucién de problemas, en particular las operaciones

mentales tipicamente utiles en este proceso” (p. 5).

Con lo anterior, es evidente la importancia desde el punto de vista matematico, para lo
que se requiere que el docente este en la capacidad suficiente de poder adoptar el modelo
dentro de sus estrategias pedagogicas, especificamente en el area de las matematicas.
Adicional a lo anterior, se debe tener en cuenta, siguiendo lo expresado por (Ordofiez 2017)
“que la capacidad heuristica esta implicita en el ser humano, ya que cada dia, los individuos se
ven frente a la necesidad de solucionar problemas de toda indole. Por ello la necesidad de a
través del método heuristico, que se basa en el conocimiento previo y las experiencias pasadas,
el ser humano, con referentes orienta el proceso de resolucion de problemas, teniendo en

cuenta aspectos cognitivos que fundamentan el proceso resolutivo”. (p.69)

Sobre este tema, es importante considerar el hecho que dentro de los lineamientos
curriculares de las matematicas por parte del Ministerio de Educacion, de acuerdo a
(Colombia. Ministerio de Educacion Nacional 2015)“uno de los cinco procesos generales,
asumidos en la ensefianza de toda actividad matematica”. (p. 2). Incluso, el mismo (Colombia.

Ministerio de Educacién Nacional 2015) dice que:
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La formulacién, tratamiento y resolucion de problemas es un proceso presente a lo
largo de todas las actividades curriculares de matematicas y no una actividad aislada y
esporédica; mas aun, podria convertirse en el principal eje organizador del curriculo de
matematicas, porque las situaciones problemas proporcionan el contexto inmediato en donde

el quehacer matematico cobra sentido. (p. 2).

Anteriormente se mencionaba a (Guzman 2007) quien cuando habla de heuristica en
las matematicas, no esta haciendo referencia mas que a la resolucion de problemas para lo que
de nuevo hace énfasis en los procesos de pensamiento y enfatiza en que las matematicas
heuristica lleva a que el estudiante manipule los objetos matematicos, active su propia
capacidad mental ejercite su creatividad, reflexione sobre su propio proceso de pensamiento,

etc.

Ante ello, el autor propone un proceso a seguir para ensefiar matematicas a traves del

método heuristico para la resolucion de problemas:

lustracion 1. Modelo de Resolucion de Problemas Matematicos desde el Método

Heuristico.



Propuesta de la situacién problema de la que surge el tema
(basada en la historia, aplicaciones, modelos, juegos...)

Manipulacién auténoma por los estudiantes
Familiarizacion con la situacién y sus dificultades

Elaboracion de estrategias posibles

B

Ensayos diversos por los estudiantes

Herramientas elaboradas a lo largo de la historia
(contenidos motivados)

Eleccién de estrategias
Abordaje y resolucién de los problemas

Recorrido critico
(reflexién sobre el proceso)

Afianzamiento formalizado
(si conviene)

Generalizacion

Nuevos problemas

Posibles transferencias de resultados, de métodos, de ideas...

Fuente: Tomado de (Guzman 2007)

El uso de la matematica heuristica, se puede dar para el uso de problemas cotidianos,
con aplicabilidad de las matematicas. Para el caso, algunos ejemplos pueden ser los cuales

son presentados a través de Colombia por parte de MEN (s.f):

llustracion 2 Ejemplo Modelo Matematico Uso de la Heuristica.



Distribuiremos 26 canecas en 5 camiones: en el primer camidén se
pondran menos de 4. El el resto de canecas se repartira

equitativamente entre los camiones restantes. ;Cuantas canecas
deben colocarse en el primer camién?

Uso de la heuristica: Utilizamos cinco vasitos, de los cuales uno es
distinto. Cada vasito representa un camidn. Tomamos 26 fichas que
representan las canecas. Ahora podemos trabajar en este problema de

muchas formas posibles. Por ejemplo, comenzar a distribuir las fichas
equitativamente entre los 4 camiones.

ot
Tt

La tabla muestra un plan parcial de los minutos que van a correr cada dia Lolo y
Zully, quienes entrenan para una maratén en el paramo de Chingaza. Si queremos

que Lolo y Zully entrenen en promedio el mismo numero de minutos por dia,
completa la tabla de forma que esto se cumpla.

Entrenamientos [ L% A A A s [ =]
Lolo s s 7 ? cd 41 13
Zually 28 12 A7 13 (o] 30 a0
Entrenamientos [ L% A A A s [ =]
Lolo s s 7 ? cd 41 13
Zually 28 12 A7 13 (o] 30 a0

Uso de la heuristica: Wamos a hacer la suposicidon que Lolo entrend <l
mismo tiempo todos los dias habiles. Esta suposicion, que podemos
abandonar si creemos conveniente, nos ayuda a mowvernos en la
resolucidon. Se puede ver gue A Lolo le faltan 106 minutos (160 - 55) en
total para igualar el tiempo total de Zully. Note que 105 entre S nos da 21.
Por ende una forma de completar la tabla seria la que se ve a la derecha.
Muestra suposician fue buena para avanzar, perco al final la abandonamos.

En una calle hay bicicletas y carros. La proporcion entre bicicletas y

carros es de 3 a 2. Si hay 14 carros, jcuantas bicicletas hay?

Uso de la heuristica: Un modelo de barras correspondiente al problema es
el siguiente (ilustramos el proceso de construccion):

Bicicletas Carros — 14 14
N O [ N N (U NN N 7 e e

Entonces cada parte equivale

La proporcion entre Hay 14 carros a 7 vehiculos

bicicletas y carros es de 3:2.
(5 partes iguales)

A partir del modelo de barras podemos ver que hay 21( [IZ0 0 #0 ) bicicletas.

Fuente: Banco de Heuristicas.
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Resolucion de Problemas a través de las matematicas

Sin necesidad de recurrir a un tedrico para dar una definicién sobre el tema, se puede
decir que la resolucion de problemas matematicos tiene que ver con la capacidad que tiene el
estudiante para darle solucion a una situacion problematica identificada en el entorno o
propuesta dentro del aula de clase. Ante ello, (Alfaro and Barrantes 2008) dicen que este es
“un arte que utiliza como medio la heuristica moderna”. (p. 3). Siendo vista la resolucion de

problemas como la oportunidad para que los estudiantes construyan su propio conocimiento.

Sin embargo, hay que considerar que cuando se habla de problema matematico, no se
estd haciendo referencia a un simple ejercicio, sino que a una situacion que resulta dificil para
el estudiante y que por tanto en conexion con el entorno le debe buscar solucion. Todo esto
conlleva a decir lo expresado por (Alfaro and Barrantes 2008) “un problema es una situacion
cuya solucion no es inmediatamente accesible al sujeto dado que no cuenta con un algoritmo
que la resuelva de manera inmediata, esto implica que es un concepto relativo al sujeto que

intenta resolverlo”.

En tal caso, la aplicacion de resolucion de problemas en la ensefianza de la matematica,
lleva a que como bien lo sefiala (M De Guzman 2007)“su aplicacion a la resolucion de
problemas, que en un principio aparecian como inalcanzables, puede llegar a ser una
verdadera fuente de satisfaccion y placer intelectual, de asombro ante el poder de pensamiento

matematico eficaz y de una fuerte atraccion hacia la matematica”. (p. 13).

Es de tener en cuenta, que hace algunos afos la tendencia en la ensefianza de las
matematicas era hacia la teoria, sin embargo como bien lo indica Guzman (2007) “una de las

tendencias generales mas difundidas hoy consiste mas en la transicion de los procesos de
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pensamiento propios de las matematicas que en la mera transferencia de contenidos (...) Por
ello se concede importancia al estudio de las cuestiones en buena parte colindante con la

psicologia cognitiva, que se refiere a los procesos mentales de resolucion de problemas.”

(p.12).

Pero porque usar los resolucion de problemas en una clase de matemaéticas (Isoda y
Olfos 2009) dan la respuesta al decir que “un problema es un reactivo que involucra al alumno
en una actividad orientada a la abstraccion, la modelacion, la formulacion, la discusion, etc. A
partir del enunciado del problema el profesor entrega a los alumnos la responsabilidad de

construir su conocimiento guiando la dinamica de la clase hacia la discusion, la reflexion.”

(p.101).

En lo que tiene que ver con la resolucién de problemas matematicos es indudable que
independiente de la complejidad del tema, operacion matematica, siempre estas se planteen
desde una problematica que permita varias soluciones posibles y que lleven al estudiante a
desarrollar su pensamiento y capacidad de abstracciéon. Precisamente (Guzman 2007)
propone diferentes situaciones problematicas las cuales requieren desde la matematica una
solucion. Ejemplo de ello es el problema que €l denomina las matematicas de una bocata, en
donde a partir de un chorizo y sus lonchas las cuales pueden ser cortada en diferentes tamarios
lleva a identificar la figura que tiene la loncha, pregunta si es una elipse o no, llevando incluso

a que el estudiante deba elaborar una elipse (p.2).

El método heuristico utilizado por el profesor Adrian Paenza quien presenta una
serie de ejercicios o situaciones matematicas a través de cuentos y juegos, se puede decir que

combina nameros, personajes problemas y curiosidades. Por ejemplo el autor propone
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estudiar el flujo del aire alrededor de la ala de un avion o la dinamica demografica para lo que
se debe a parte de buscarle una explicacion al hecho aplicar una serie de ecuaciones o el
problema donde 3 persona entran a un bar y tienen que pagar con 30 pesos una cuenta de 25
pesos y asi una cantidad de situaciones problematicas que aparte de tener que ser solucionado
desde las matematica heuristicas buscan acercar al estudiante a las matematicas y ayudarles a

desarrollar su pensamiento (Paenza 2007).

En este caso, (Paenza 2007) cuando presenta uno de sus libros indica que “uno de los
propdsitos de este es acercar a las partes. Mostrar la belleza que contiene pensar un problema
Cuya respuesta uno ignora. Sobre todo, eso: pensar, imaginar caminos, disfrutar de la duda. Y
en todo caso, aprender a coexistir con el desconocimiento, pero siempre con la idea de

derrotarlo, de descubrir el velo que esconde la verdad. (p.121).

El método heuristico utilizado por lan Stewart (1998) indica que “Los problemas
constituyen la fuerza motriz de las matematicas. Se considera un buen problema aquel
cuya resolucion en vez de limitarse a poner orden en lo que no era sino un callejon sin
salida, abre ante nosotros unas perspectivas totalmente nuevas... (p.16) EI mismo autor
mas adelante indica que “El objetivo de las matematicas es conseguir comprender tales
cuestiones dejando a un lado las que no son esenciales y llegan hasta el fondo del
problema. No se trata simplemente de hallar la respuesta correcta, sino mas bien de
comprender por qué existe una respuesta, si la hay, y por qué dicha respuesta presenta una

determinada forma” (p.14).

Segun (Prigogine, 2011) La Teoria del Caos propugna un universo entrelazado por

causas mas grandes y por causas mas finas, en el que el origen no se da por casualidad ni nada
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es producido por el azar. En este universo la libertad descansa en la infinita gama de
posibilidades de decidir lo que hacer en todo momento, y es acompafiada como por una
hermana gemela por la seguridad de poder predecir con cierta exactitud las consecuencias de
esas decisiones. Este universo no puede ser reducido a una descripcion matematica y, por lo
tanto, es necesario el arte para poder aprehender quienes somos, de donde venimos y hacia

doénde vamos. Una Ciencia y un Arte que se resuelven en Filosofia.

“Existen distintas concepciones de lo que significa "realidad". La acepcion mas
corriente de realidad significa una vision determinista y mecanica. Desde este punto de vista
no soy realista, pues no creo que la realidad pueda ser reducida a un mecanismo de relojeria,
ya que de esta manera el universo seria como un automata. Mi busqueda se orienta hacia el
nuevo tipo de realidad que también puede ser expresada en términos cientificos. En otras

palabras, soy un realista para una nueva realidad.” (Prigogine, 2011, pag. 10).

4.3 Interdisciplinaridad

Si la interdisciplinariedad aplicada al proceso didactico de aula por los docentes, es
capaz de generar aprendizajes con grados de significatividad en los estudiantes, ésta posibilita
eliminar paulatinamente las barreras en la que se encuentran los estudiantes, cuando utilizan
aprendizajes memoristicos, mecanicos o repetitivos, ya que no existe comprension del

aprendizaje (Rivera, 2013, pag. 11).

La interdisciplinariedad educativa, circula por la sociedad de manera permanente, se la
encuentra, de diversas maneras en el mundo personal, social, educativo, profesional. La
utilidad esta directamente relacionada con las experiencias que provoca el desarrollo de las

destrezas internas; busca la experiencia para que el profesional al servicio de este mundo dé su
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contingente a su familiay a la 12 sociedad a la que pertenece, dejando que la petulancia del
especialista, perteneciente a un modelo pedagdgico conductual, que se ufana sisteméaticamente
de desconocer los campos aledafos de su ciencia; y la estrechez de pensamiento reduccionista
del técnico que reduce su campo de comprension al manejo de los conocimientos que pueda
darse en situaciones concretas; apelando a la pertinaz apelacion de la experiencia personal
como principal garantia de todo conocimiento. Es importante dominar la estrategia pedagogica
a la que responden positivamente los estudiantes para socializarlo y ofertar una mejor calidad
de la educacion. El crecimiento en calidad es prestigio entre los usuarios del sistema educativo
y crecer significa evolucionar, desarrollarse, adaptarse, asimilar, recibir, integrarse, apropiarse,
crear, construir, progresivamente en su comprension de la realidad social, en el manejo y

transformacion de la misma, a un ideal de bienestar social (Rivera, 2013, pag. 12).

Se hace necesario que los profesores utilicen vias que permitan a los estudiantes
asimilar los sistemas de conocimientos y los métodos de la actividad intelectual y practica, y
los coloquen en posicién de dar respuesta a las situaciones que se presentan con perseverancia

y afan por lograr el objetivo y que, ademas, promuevan en ellos el interés cognitivo.

La educacidn no puede desatender el desarrollo cientifico; al contrario, debe estar en
condiciones de incorporarlo al proceso de ensefianza. En el desarrollo de la ciencia se
describen dos procesos que se interrelacionan, y que han posibilitado su avance: uno se dirige
a la busqueda de las determinaciones mas esenciales objeto de investigacién de las ciencias
particulares, atiende la especializacion que ha sido requisito para llegar a dominar los infinitos
aspectos de un campo de investigacion. A medida que se desarrolld la especializacion los

conocimientos se dividieron y subdividieron, aumentando el nimero de disciplinas. El otro
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proceso surgié posteriormente, pues se hizo necesario establecer la interrelacion entre las
diferentes disciplinas cientificas para lograr una comprension e interpretacion integral de la
realidad con lo cual se estaba iniciando el enfoque interdisciplinario (Lizgrace Llano Arana,

2016, pag. 3).

4.4 Competencias matematicas

Al hablar de las competencias matematicas, estas tienen que ver con la capacidad y/o
habilidad de las personas para desarrollar operaciones y problemas matematicos, comprender
los simbolos y tener capacidad de razonamiento. En tal caso, las matematicas se comprenden
de acuerdo a la Alcaldia de (Ministerio de Educacion Nacional 2014) como “una ciencia en
construccion permanente que, a través de la historia, ha ido evolucionando de acuerdo con las
necesidades que surgen en las sociedades y de las problemaéticas del contexto (cotidiano,

historico y productivo, entre otros).” (p.9).

Siendo asi, las matematicas, como lo indica (Ministerio de Educacion Nacional 2014):
“El conocimiento matematico esta conectado con la vida social de los hombres, que se utiliza
para tomar determinadas decisiones que afectan la colectividad, que sirven de argumento, de
justificacion”. Es decir, las matematicas es un aprendizaje para la vida y por consiguiente se
debe buscar que el proceso de ensefianza y aprendizaje vaya dirigido a ello. Tomando aqui
importancia lo que son las competencias matematicas, las cuales deben ser vistas de acuerdo a
(Valencia 2006) como “la habilidad para utilizar y relacionar los niimeros, sus operaciones
basicas, los simbolos y las formas de expresion y razonamiento matematico, tanto para

producir e interpretar distintos tipos de informacion, como para ampliar el conocimiento sobre
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aspectos cuantitativos y espaciales de la realidad, y para resolver problemas relacionados con

la vida cotidiana y el mundo laboral” (p. 12).

Siendo asi, la resolucion de problemas matematicos como parte de los modelos
heuristicos deben responder a la capacidad de los estudiantes de responder a los retos que
impone el entorno desde la cotidianidad, incluso mas que el manejo de lo teérico. Por
consiguiente, la matematica implica que los estudiantes aprendan a pensar matematicamente,
de tal manera que puedan construir un conocimiento relevante y Gtil para el abordaje de

situaciones probleméticas. (MEN n.d.)

Con todo ello, cabe lo dicho por (Colombia. Ministerio de Educacion Nacional 2015)
para quien “Las competencias matematicas no se alcanzan por generacion espontanea, sino
que requieren de ambientes de aprendizaje enriquecidos por situaciones problema
significativas y comprensivas, que posibiliten avanzar a niveles de competencia mas y mas

complejos. (p. 49).

Incluso, (Colombia. Ministerio de Educacion Nacional 2015) habla de “Los cinco
procesos generales que se contemplaron en los Lineamientos Curriculares de Matematicas que
son: formular y resolver problemas; modelar procesos y fenémenos de la realidad; comunicar;
razonar, y formular comparar y ejercitar procedimientos y algoritmos”. (p.51). Con esto, debe
quedar claro el hecho de que la matematica independiente de que parezca solo teoria, de que
su estudio ante las metodologias utilizadas parezca tedioso, que desde temprana etapa escolar
el nifio se sienta reacio hacia el las mismas, que haya cierto miedo hacia ellas, en algunos
casos quizés por las metodologias utilizadas por parte de los docentes, por lo que resulta

fundamental aqui el uso de la heuristica como método de ensefianza de las matematicas.
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A propésito de las competencias matematicas, MEN (s.f) presenta los diferentes

aspectos que hacen parte de las competencias matematica, que tienen que ver:

- Comprension conceptual de las nociones, propiedades y relaciones matematicas
- Formulacién, comparacion y ejercitacion de procedimientos

- Modelacion

- Comunicacion

- Razonamiento

- Formulacién, tratamiento y resolucion de problemas

- Actitudes positivas en relacion con las propias capacidades matematicas

4.5 Modelos Pedagbgicos

Cuando se habla de modelos pedagogicos, se esta haciendo referencia al modelo
educativo, el cual se compone de teorias y enfoques pedagdgicos bajo los cuales se orienta la
accion docente. Al respecto, en Colombia hay modelos muy conocidos como escuela nueva,
aceleracion del Aprendizaje, Pos primaria, entre otros. (MEN n.d.) Sin embargo otras
clasificaciones de lo que son los modelos pedagdgicos son mencionadas por (Ortega Carlos
2016) quien habla de un modelo pedagogico tradicional, la escuela nueva, la tecnologia
educativa, la escuela del desarrollo integral, cada uno con diferentes caracteristicas, con sus
ventaja y desventajas, sin embargo como bien lo dice el mismo (Ortega Carlos 2016) “no
existe un modelo pedagogico Unico, omnipotente, capaz de solucionar todos los problemas de
aprendizaje” (p.15). Sin embargo para (Gonzalez, s.f.) “ante la ausencia de teorias completas

que orienten la praxis educativas, disefiar un modelo pedagdgico consiste en elegir
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argumentada mente, una serie de principios que permitan sustentar la forma en que se lleve a

cabo el proceso de ensefianza y aprendizaje” (p.2).

Se puede decir entonces que sin importar el modelo pedagdgico que se utilice resulta
fundamental la interaccion entre el docente el alumno y los contenidos, siendo esto
determinante a la hora de elegir en el area de matematica trabajar en torno a la resolucion de
problemas, sin dejar de lado lo que es el modelo pedagdgico, como bien lo indica (Gonzalez,
s.f) que debe responder a preguntas sobre ¢ Qué se debe ensefiar, cuando ensefiar, como

ensefiar y que, cuando y como evaluar?.

En tal caso, la aplicacion de resolucion de problemas en la ensefianza de la matematica,
Ileva a que como bien lo sefiala (M De Guzman 2007) “su aplicacion a la resolucion de
problemas, que en un principio aparecian como inalcanzables, puede llegar a ser una
verdadera fuente de satisfaccion y placer intelectual, de asombro ante el poder de pensamiento

matematico eficaz y de una fuerte atraccion hacia la matematica”. (p. 13).

Segun (Trigo, 1989) La primera parte, “Resolucion de problemas Matematicos y
uso de tecnologias”, se dedica al uso de herramientas digitales en la ensefanza y aprendizaje
de la Resolucién de Problemas. El uso sistematico de diversas herramientas computacionales
no constituye solamente una ayuda para explorar y representar relaciones matematicas sino
también puede resultar fundamental para comprender y desarrollar nuevos conceptos
matematicos. Se presentan aqui dos articulos. En el primero, que lleva por titulo La
Resolucidn de problemas Matematicos y el uso de Tecnologia Digital en el disefio de libros
interactivos Manuel Santos y Matias Camacho constatan la importancia y la necesidad de

utilizar libros interactivos para la ensefianza de la Matematicas y presentan un marco, basado



46

en episodios, que constituye un paso previo a la elaboracion de libros interactivos. En dicho
marco se trata de mostrar “la importancia de representar objetos dindmicamente, asi como, las
diversas exploraciones que resultan esenciales para que los estudiantes formulen conjeturas o

relaciones matematicas y busquen distintas maneras de sustentarlas”.

5 Objetivo General

Fortalecer las competencias matematicas a través del uso de modelos heuristicos en los

estudiantes de la media técnica de la |I.E Atanasio Girardot de la ciudad de Neiva Huila.

5.1 Objetivos Especificos

o ldentificar las diferentes percepciones de los estudiantes para fortalecer las
competencias matematicas de la modalidad técnica en la Institucién Educativa Atanasio
Girardot de Neiva.

e Estructurar una propuesta pedagdgica haciendo uso de modelos heuristicos para
fortalecer el nivel de desarrollo de las competencias matematica en los estudiantes de la
modalidad media técnica en la Institucion Educativa Atanasio Girardot de Neiva.

e Evaluar la evolucion del pensamiento matematico aplicando el método heuristico
para identificar el avance significativo en los estudiantes de la modalidad media técnica en la

Institucién Educativa Atanasio Girardot de Neiva.
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6 Metodologia

6.1 Tipoy Enfoque de Investigacion

Esta investigacion se desarrolla dentro del enfoque mixto, es decir combina los
enfoques cualitativo y cuantitativo donde se busca conocer la forma en que se desarrollan los
procesos de ensefianza y aprendizaje en matematicas y la forma en que se pueden lograr desde

el método heuristico, pretende también conocer el nivel de competencias de los estudiantes.

Las variables utilizadas en esta investigacion fueron:

e Variable 1. Resoluciéon de Problemas

La resolucion de problemas se implement6é como una de las fases del proceso de
investigacion, pues con este lograr un mecanismo de accion para mejorar el rendimiento

académico y el gusto de los estudiantes por la asignatura.

e Variable 2. La Heuristica

La heuristica fue elemental en la solucion del problema, con esto se logré implementar
actividades por medio de la cual se realizaron operaciones por medios de aplicaciones, de
manera mental y por medio del juego en este caso ajedrez originando interés por parte de los

estudiantes.(cuantitativo y cualitativo).

e Variable 3. Rendimiento Académico

El rendimiento académico ha sido un punto importante es la evidencia del desarrollo
del proceso de aprendizaje, con las matematicas llevandose de manera operativa estos

resultados y asi mismo implementar un plan de mejora (cuantitativo).
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e Variable 4. Tipo de Aprendizaje

El tipo de aprendizaje (kinestésico, auditivo y visual principalmente) que se identifico
es el multiple, mediante la encuesta realiza a los estudiantes de ambos géneros. Se identifica

que esta puede ser una falencia importante en el aprendizaje de las matematicas (cualitativo).

e Variable 5. Conocimiento y manejo basico de los elementos matematicos con

que ingresan a la institucion.

El conocimiento béasico y los elementos matematicos son uno de los factores en los que
se enfatizan una vez el estudiante ingresa a la Institucion, aqui podemaos visualizar que
falencias y cudl es el fuerte de cada uno y asi implementar un plan de trabajo con cada uno de

ellos (cuantitativo).

Tipo de Investigacion

La investigacion es de tipo experimental y por observacion, donde se desarrollan una
serie de estrategias desde el método heuristico para aplicar en la poblacion que es objeto de
estudio y conocer la forma en como estos mejoran el desarrollo de sus competencias

matematicas.

6.2 Universo, Poblacién y Muestra

Poblacion: Hacen parte de esta 770 estudiantes del grado once, pertenecientes a la

media técnica de la Institucion Educativa Atanasio Girardot Sede Principal.
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Muestra: Corresponde a la cantidad de estudiantes de la media técnica con los que se

desarrollara la Investigacién, que son en total 770.
Ubicacion Geografica

El Centro Auxiliar de Servicios Docentes Atanasio Girardot de Neiva fue inaugurado
el 3 de agosto de 1982 siendo presidente de la republica el doctor Julio Cesar Turbay Ayala e
inicié labores en mayo de 1984, teniendo como directores hasta el 2003 a los licenciados Juan

Bautista Lopez Rueda, Miguel Angel Ocampo Marin y José Uriel Arias Moreno.

La Institucion Educativa Atanasio Girardot esta ubicada en la parte baja y alta del
nororiente de Neiva, en la carrera 32 No. 18 — 90 del barrio Buganviles méas concretamente en
la margen derecha del Rio las Ceibas, en la comuna ndmero 5, con una cobertura de 22 barrios
de estratos socioecondmico 1y 2. Entre los cuales se encuentran el Jardin, El Vergel, primero
de mayo, Monserrate, Los guaduales, Las catleyas, Siete de agosto, Loma de la cruz, El faro,
Veinte de julio, La Orquidea, entre otros.. Esta comuna se ha caracterizado por asentamiento
de habitantes provenientes de la zona rural y tltimamente acrecentado por el desplazamiento

generado por la violencia. Este es Institucion educativa es oficial de caracter mixto.



Imagen A Ubicacion Geograéfica I.E. Atanasio Girardot- Neiva Huila.
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La Institucion Educativa Atanasio Girardot debe su nombre al ilustre antioquefio
Atanasio Girardot nacido en Medellin en 1791 quien convencido de sus ideales de libertad y
soberania del pueblo neogranadino no dudé en apoyar a Simoén Bolivar en su lucha por la

independencia.

La Institucion Educativa Atanasio Girardot la conforman las siguientes sedes: Sede
Central, ubicada en el barrio la Orquidea. Sede Guillermo Montenegro, ubicada en el barrio
Primero de Mayo. Sede Loma de la Cruz, ubicada en el barrio Loma de la Cruz. Sede Liceo
Batallon Tenerife, ubicada dentro de los predios del Batallon Tenerife. Con una Cobertura de

cerca de los 1400 estudiantes.
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En atencion a la distribucion por nivel educativo y edad, en el nivel de primaria con
462 estudiantes la edad minima es de 6 afios y la edad maxima de 14; para el nivel de bésica
con 343 estudiantes la edad minima es de 10 afios y la edad méaxima de 20 afios; en el nivel de
media con 421 estudiantes el rango de edad oscila entre 13 a 19 afios y para el ciclo de adultos

con 57 estudiantes la edad minima es de 13 y la mayor de 50 afios.

Estrato Socioecondmico. Las familias que hacen parte de la Institucion educativa, en su
mayoria pertenecen a los estratos socioeconémicos Uno (47.1%) y Dos (45.2%), en menor
porcentaje al estrato Tres (7.7%). Entre los titulos que otorga la Institucién Educativa esta

Bachiller Técnico, certificados de Técnico laboral y Certificado de Aptitud Ocupacional.

En virtud de los convenios de integracion con otras instituciones y al registro exigido
por la Secretaria de Educacion Municipal, en la actualidad se ofrecen los programas: Técnico
en Contabilizacion de Operaciones Contables y Financieras, y Técnico en Asistencia
Administrativa (Convenio SENA), Técnico en Sistemas Técnico en Atencion Integral a la

Primera Infancia y Enfasis en Inglés.

En los Grados 10° y 11° en el nivel de Media Técnica en jornada completa, las
especialidades técnicas se orientan a: Documentos y registros de operaciones contables
(Gestién Contable y Financiera), Produccion de informacion administrativa (Asistencia
Administrativa), Sistemas, a partir del afio 2012 se incorpor6 el programa Técnico en Inglés y
en el afio 2015, se ajustd como Enfasis en Inglés; Atencion integral a la primera infancia y el

Programa de Educacién para el Trabajo y Desarrollo humano en Enfermeria.
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6.3 Técnicas e Instrumentos de Investigacion

En esta investigacion las técnicas utilizadas para el desarrollo de los objetivos

especificos fueron:

1. Encuesta “percepcion de los estudiantes respecto a las matematicas”: realizada
a una muestra de 218 estudiantes de diferente género del grado 11° de la I.E Atanasio
Girardot, que permite saber acerca de la percepcion de los estudiantes respecto a la asignatura
de matematicas (Anexo B).

2. Formato de seguimiento y recoleccion de Datos: permite registrar el crecimiento
de la planta de duranta por parte de los estudiantes, en cuanto a nimero de hojas y
crecimiento, caracteristicas de las mismas. Informacidn que posteriormente sera utilizada en
la aplicacidn de ejercicios con funciones (Anexo D).

3. Fomato Registro Torneo de Ajedrez: permite registrar la informacién de los
integrantes de cada grupo de las diferentes instituciones y su posicion (Anexo F).

4. Aplicativo Geogebra: programa utilizado para el desarrollo de ejercicios con

aplicabilidad en la actividad de la duranta, arrojando diferentes funciones.

6.4 Disefio Experimental

Para hacer esta investigacion se continud la siguiente linea de tiempo:



Imagen B Linea del tiempo.
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Junio 20

Reports datas
evolucion de la
duranta

Agosto 02

Tornes de Ajedrez

Julio 12

Convocatoria Tarmea
de Ajedrez

Agosto 7

Aplicacion Simulacro 3

Fase 1: Se realizé la aplicacion del simulacro N° 1 en el afio 2018, con la

coordinacion de la Corporacidon especializada en capacitacion de alumnos y docentes S.A.S-

CEAD.

Fase 2: se realiza un segundo simulacro con el CEAD, se realiza un diagnostico de los

resultados obtenidos (ver tabla 1).

Fase 3: se realiza en clase la plantacion de la duranta realizdndole seguimiento en

cuanto a su crecimiento y caracteristicas, esto a su vez se va registrando en un formato donde

se lleva cada paso de la actividad.
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Fase 4: durante el crecimiento de la duranta se realiza la descarga del aplicativo
geogebra y mediante tutoriales e instructivos los estudiantes implementa el uso de la

aplicacion, arrojando como resultado funciones para realizar sus respectivos analisis.

Fase 5: se convoca a un torneo de ajedrez (teniendo en cuenta su importancia en el

aprendizaje) y se realiza con otros colegios de la localidad.

Fase 6: Se realiza el torneo, mediante la aplicacion Swiss Manager, donde se realiza

su respectiva premiacion y reconocimiento a los jugadores mas destacados.

Fase 7: se realiza la evaluacion con un tercer simulacro, dirigido por CEAD, se
realizan las diferentes comparaciones con respecto a otras asignaturas (Ciencias Sociales,
Ciencias Naturales e Inglés), mostrando las factores positivos que tuvo esta actividad en las

mismas areas y su nivel de afectacion.

Se elaboro el programa “Métodos Heuristicos”, descritos a continuacion:

6.4.1 Torneo de Ajedrez

Para la ejecucion del torneo de ajedrez se implement6 un programa llamado Swiss
Manager es una aplicacion gratuita se instala, se crea una carpeta donde va estar la
informacion de cada una de las partidas, este programa puede gestionar varios tipos de

torneos (sistema suizo individuales y por equipos).

Una vez selecciona el tipo de torneo que se va a jugar se procede a cargar la
informacidn referente al torneo y asignar los comandos pertinentes y luego de manera

aleatoria genera la lista para iniciar el juego, (Distancia, Combinatoria en el Ajedrez , 2019).
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El orden automatico de la lista por emparejamiento se da por defecto. Se recomienda
seleccionar "Sin ordenar" si se selecciona un torneo ya existente, de forma que la lista de
emparejamientos se muestre tal y como se introdujo, (Distancia, La Logica en el Ajedrez ,

2018).

Finalmente el programa arroja de manera ordenada los ganadores y se entregan los

correspondientes premios y reconocimientos.

6.4.2 Duranta y Geogebra

Para esta actividad se inicia con la plantacion de una duranta en el mes de marzo,
durante tres meses se realiza el monitoreo y observacion de la planta enfocados en aspectos
como la altura, didmetro y nimero de hojas y ramas llevando un registro de esto, con su
respectivo registro fotografico. En el transcurso de este proceso se instala en los celulares y/o
computadores la aplicacion llamada GeoGebra es un software matematico interactivo,
dinamico se utiliza en colegios como en universidades, este tiene la combinacion de algebra,
geometria, estadistica y analisis. Una vez cumplido el tiempo establecido se realiza el ingreso
de los datos obtenidos en la aplicacion de manera ordenada, mostrando la relacion entre
variables para luego graficarlas, aqui el estudiante clasifica de acuerdo a la funcién conocida

como cuadratica, exponencial, logaritmica, cubica, etc.

Una vez los estudiantes tienen buen manejo de la herramienta junto con el concepto de
variacion a partir del limite encuentran la recta tangente y la recta normal a una curva

(funcidn) en un punto dado y grafican.
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a partir del crecimiento de la planta al relacionar tiempo y altura podemos aplicar el

concepto de la derivada.

ALTURA (em)
100

80
70
60
S0
40 (a,f(a))/ !
30 S '

20
10 TIEMPO
0 (meses) /
0 1 2 3 - 5 6

Imagen C Interpretacion Crecimiento de la Duranta. Imagen D Aplicacion de la Derivada en el
Crecimiento de la Duranta.

LF(x)=f(a)

7 Analisis y Discusion de Resultados

7.1 Andlisis de Resultados

En esta investigacion se realiza un proceso de andlisis de datos y de sintesis de la
informacidn obtenida, con este se busca lograr identificar los efectos positivos de la actividad
que fueron desarrolladas con la metodologia “Métodos heuristicos” y de esta manera dando

respuesta a los objetivos especificos planteados.

El procedimiento inicia con una encuesta “de percepcion de los estudiantes frente a las
matematicas” se realiza a 218 estudiantes donde el 59% son mujeres y el 41% son hombres
del grado 11° de la I. E Atanasio Girardot de Neiva afio 2019, arrojando los siguientes

resultados:
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Pregunta 1.

El 59% de los estudiantes encuestados manifiestan no gustarle la asignatura y un 41%

no muestra tener agrado por ellas (ver tabla 2).
Pregunta 2.

El 56% de los estudiantes encuestados manifiestan que la materia es aburrida mientras

que el otro 44 % argumentan tener un gusto por ellas (ver tabla 3).
Pregunta 3.

El 39% de los estudiantes encuestados manifiestan que a veces les gusta como se
orientan las clases de matematicas, y un 32% manifiesta que siempre le gusta coémo se dictan

las clases (ver tabla 4).

Pegunta 4.

El 59% de los estudiantes encuestados manifiestan tener facilidad para aprender los
temas orientados en la clase de matematicas y el 41% asegura no tener facilidad para captar
los temas vistos (ver tabla 5).

Pregunta 5.

El 48% de los estudiantes encuestados argumenta que a veces les gusta como su
profesor orienta las clases mientras que el 24% manifiesta nunca gustarle como las dicta (ver
tabla 6).

Pregunta 6.

El 92% de los estudiantes encuestados manifiestan el gusto por la ensefianza con las
tics (ver tabla 7).

Pregunta 7.
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El 60% de los estudiantes encuestados manifiestan que las matematicas no tienen

ninguna importancia en sus vidas (ver tabla 8).
Pregunta 8.

El 44% de los estudiantes encuestados manifiestan que les gustaria que las clases

fueran didécticas, el 34% de manera grupal y participativa (ver tabla 9).
Pregunta 9.

El 54% de los estudiantes encuestados manifiestan que el ajedrez si sirve como

herramienta para aprender matemaéticas (ver tabla 10).

Pregunta 10.

El 36% de los estudiantes encuestados manifiestan que a veces se les dificulta el

aprendizaje de las tics (ver tabla 11).

El siguiente paso en el procedimiento es la aplicacion de cuatro pruebas tipo
ECAES, a 770 estudiantes de grado 11° realizadas en los afios 2018 y 2019 por la
Corporacidn especializada en Capacitacién de Alumnos y Docentes S.A.S — CECAD, una vez

se obtienen los resultados se ingresan al programa estadistico llamado Gretl.

“Prueba Hipotesis”

Una prueba de hipétesis es una regla que especifica si se puede aceptar o rechazar una
afirmacion acerca de una poblacion dependiendo de la evidencia proporcionada por una

muestra de datos.
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Una prueba de hipotesis examina dos hipétesis opuestas sobre una poblacion: la
hipétesis nula y la hipotesis alternativa. La hipotesis nula es el enunciado que se probara. Por
lo general, la hipotesis nula es un enunciado de que "no hay efecto™ o "no hay diferencia”. La
hipotesis alternativa es el enunciado que se desea poder concluir que es verdadero de acuerdo
con la evidencia proporcionada por los datos de la muestra https://support.minitab.com/es-
mx/minitab/19/help-and-how-to/statistics/basic-statistics/supporting-topics/basics/what-is-a-

hypothesis-test/ (Minitab.com, 2009).

Una prueba de hipotesis comprende cuatro componentes principales:

e Hipotesis Nula
e Hipdtesis Alternativa
e Estadistica de Prueba

e Regién de Rechazo

La Hipdtesis Nula, denotada como HO siempre especifica un solo valor del parametro
de la poblacién si la hip6tesis es simple o0 un conjunto de valores si es compuesta (es lo que
queremos desacreditar).

Ho: u = uo Ho:pu < po

Ho:pu = po

La Hipdtesis Alternativa, denotada como H1 es la que responde nuestra pregunta, la

que se establece en base a la evidencia que tenemos. Puede tener cuatro formas.


https://support.minitab.com/es-mx/minitab/19/help-and-how-to/statistics/basic-statistics/supporting-topics/basics/what-is-a-hypothesis-test/
https://support.minitab.com/es-mx/minitab/19/help-and-how-to/statistics/basic-statistics/supporting-topics/basics/what-is-a-hypothesis-test/
https://support.minitab.com/es-mx/minitab/19/help-and-how-to/statistics/basic-statistics/supporting-topics/basics/what-is-a-hypothesis-test/
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llustracion 3 Hipotesis Alternativa.

H, u =y, H, :u>p,
H, <, H, =,

Como las conclusiones a las que lleguemos se basan en una muestra, hay posibilidades

de que nos equivoquemos. Dos decisiones correctas son posibles:

e Rechazar HO cuando es falsa

e No Rechazar HO cuando es verdadera.

e Dos decisiones incorrectas son posibles:
e Rechazar HO cuando es verdadera

e No Rechazar HO cuando es falsa.

Tamario de los errores al tomar una decisién incorrecta en una Prueba de Hipdtesis.

llustracion 4 Tamafio de Errores en una Prueba Hipdtesis.

H, Verdadera Mo, Falsa

Error Tipo 1

I Decision Correcta
P(error Tipo 1) =4

Rechazamos /i,

Error Tipo 11

No Rechazamos /i1, Decision Correcta P(error Tipo I1) = 8
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La Probabilidad de cometer un error Tipo | se conoce como Nivel de Significancia, se
denota como a y es el tamaio de la region de rechazo El complemento de la region de rechazo
es 1—a y es conocido como el Coeficiente de Confianza En una prueba de Hipotesis de dos
colas la region de no rechazo corresponde a un intervalo de confianza para el pardmetro en

cuestion

La Region de Rechazo es el conjunto de valores tales que si la prueba estadistica cae

dentro de este rango, decidimos rechazar la Hipotesis Nula.

Su localizacion depende de la forma de la Hipdtesis Alternativa:

Si Hy: u > U, entonces la region se encuentra en la cola derecha de la distribucion de

la estadistica de prueba.

SiHy: u < pgentonces la regidn se encuentra en la cola izquierda de la distribucion

de la estadistica de prueba.

Si Hy: u # p, entonces la region se divide en dos partes, una parte estara en la cola
derecha de la distribucion de la estadistica de prueba y la otra en la cola izquierda de la

distribucion de la estadistica de prueba.

Conclusiones de una Prueba de Hipotesis Si rechazamos la Hipdtesis Nula, concluimos
que “hay suficiente evidencia estadistica para inferir que la hipotesis nula es falsa” Si no
rechazamos la Hipotesis Nula, concluimos que “no hay suficiente evidencia estadistica para

inferir que la hipotesis nula es falsa.

Hytp < po
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lustraciéon 5Regién de Rechazo.

T pr—

l“'__? z 1—ce X
—_—
region de rechazo
Hytp # o
Zocfz e 21_0“2 X
4+ i ‘s
region de rechaze region de rechazo

La Estadistica de Prueba es una estadistica que se deriva del estimador puntual del
parametro que estemos probando y en ella basamos nuestra decision acerca de si rechazar 0 no

rechazar la Hipétesis Nula.

Prueba Hipdtesis

llustracion 6 Ejemplo Hipotesis Nula.
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Siempre se calcula considerando la Hipotesis Nula como si fuera verdadera.

Para el caso especifico de la media poblacional , el estimador es u = X cuya varianza

es o?n.

Supondremos que conocemos la varianza poblacional o?2.

llustracion 7 Varianza Poblacional.

Hipotesis

Nula H,: u-=u,

Alfernativd H, -u<u, Hy:u>upu, H,:u=pu,
Estadistica oA

de Prueba o_

R. Rechazo {z:z<z)} {Z:Zz>2_,} {z:|7|>7_.,.}

Cuando la varianza poblacional no es conocida, sabemos que la podemos estimar con
la varianza muestral, siendo la distribucion de la estadistica de prueba unat - Student con n-1

grados de libertad.

llustracion 8 Grados de Libertad.

Hipotesis

Nula H, = g,

Ahernaava i H, . “ - !;n i Hl :..‘u.. - ‘u..o . H, : H.. - QD .
Estadistica 7 — 12} — Lo

de Prueba S/~n

R. Rechazo [r:7 <1, , .} {T:T>1,,, .} {T:|7|>1, ., ..}
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Autor: v. Rohen.

Para el caso de comparar las medias de dos poblaciones independientes (tamafio de

muestras grande), y las varianzas son conocidas, la prueba se realiza de la siguiente manera:

llustracion 9 Comparativo Media Poblacional

Hipotesis

Nula H,:-u =u,

Alie%natifa H, rrxulr < | H, - u, > #2 Hl EH. =,
Estadistica z — X —X-

de Prueba e, T T,

R. Rechazo 1z:z<z,} {Z2:Z2>Z .} {z:|Z|>z__,.}

Autor: V. Rohen

Si la comparacion es de proporciones de dos poblaciones independientes, la prueba

sera:
llustracion 10 Comparativo de dos proporciones diferentes.
Hipotesis
Nula Hy - p, = p,
Alternativa H, :p < p, H, :p = p, H, - p, = p,
Estadistica P Py — Do
de Prueba \/f’(l _ f,)(; + L
R. Rechazo {z:Zz<z,} {z:Zz2>2Zz _} {z |z = ZHUQ}




65

Autor: V. Rohen

Recordemos que para usar la aproximacion normal es necesario que , donde es el

tamano de la muestra i (i=1,2).

Para la diferencia de medias podemos suponer que las varianzas poblacionales son

iguales (este hecho se tiene que probar como se muestra mas adelante).

lustracion 11 Varianza Poblacionales.

Hipotesis

Nula H,: u\=pu,

Alternativa H, -y < g H, u > u, H,tpy =y,
Estadistica _— Xi—X»

de Prueba S |4 L

P ny ny

R. Rechazo {T:T<t,  } {T:T>t,, .} {T:|T|>t,., 0.}

Donde S; _ (nl _1)S]- + (nz _l)Sz_

es el estimador de varianza minima para o?2.

n +n, -2

La prueba se basa en una 7 con n -n,-2 grados de libertad.

v.rohen

Autor: V. Rohen

Para la diferencia de medias cuando nuestras muestras estan pareadas (misma
medicion, misma unidad experimental, circunstancias diferentes) podemos usar la prueba de
diferencia de medias. Sin embargo debemos notar que la varianza de la diferencia de medias

Ileva implicita la covarianza entre los estimadores

X1y X- GJ;=012+U§_290102)



Hipotesis
Nula Hy o=, = Hy =0 ([LD=lu]—‘L¢2J
Alternativa H,-u, <0 H, -u, >0 H, u, =0
Estadistica de D
Prueba Tr'=——"F—+

S,/ Vn
R. Rechazo  {1:T<1,,.} {T:T>1,,, .} {T:|T>1, ., ..}

llustracion 12 Varianza de la diferencia de Medias.

Autor: V. Rohen

Con frecuencia nuestro interés esta en el parametro de variabilidad, en cuyo caso
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podemos hacer las pruebas sobre un valor especifico de la varianza poblacional. Para ello nos

basamos en el estimador del estimador de 6 2 que es una y 2 con n-1 grados de libertad.

llustracion 13 Parametro de Variabilidad.

Hipotesis

Nula H, 0> =0;

Alternativa H, :0? <o} H :0°>0, H :0’=0,

Estadistica X2 (n—-1)8*

de Prueba o

R. Rechazo {X*:X* <x. .} {x*:x*>y2,, .} |X X <Xiiar 6
X:l : X2 > Xﬁ*l.]*&frz

Autor: V. Rohen

El supuesto de varianzas iguales que se ha hecho al comparar las medias de dos

poblaciones, debera ahora probarse mediante la estadistica F.



llustracion 14 Varianzas lguales.
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Hipotesis

Nula H,:0 =0,

Alternativa  H,:0! <o; H,:0}>0] H, o} = 0]
Estadistica _ max{S7.57} 2}

de Prueba mm{ 57,85}

R. Rechazo {F3F>Fn. “h“a} {jzr;jt;“;,..jf-‘n7”13”mh

j

Autor: V. Rohen.

Valor-p es el nivel de significancia alcanzado. El nivel de significancia mas pequefio

al cual los datos observados indican que la hipotesis nula debe ser rechazada. Si W es una

estadistica de prueba y wO es el valor observado, el valor-p nos indica la probabilidad de que

wO sea un valor extremo:

llustracion 15 p- valor

valor — p = PW =w,, cuando H, es cierta)

valor — p = P(W = w,, cuando I, es cierta)

Autor: V. Rohen.

Prueba acerca del Coeficiente de Correlacion Si queremos ver si realmente existe una

medida de relacién lineal entre dos variables X y Y en una poblacidn que tiene una

Distribucion bivariada normal, la hipdtesis serd. Usamos la estadistica de prueba que

tiene una distribucion t-Student con n-2 grados de libertad.
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llustracion 16 Estadistica de Prueba.

n-—?2
I'=r = —

r

Autor: V. Rohen.

Si la poblacion bivariada esté lejos de una normal, podemos usar los rangos de las
medidas de cada variable y calcular la medida de relacion conocida como coeficiente de

correlacion rangos de Spearman.

llustracién 17 Comparacion Poblacion Bivariada.

mn 2

y = 1_ 6Ei=1di
s 3

n —n

Autor: V. Rohen.

Donde di es la diferencia entre los rangos de X y los de Y. El valor critico se busca en

tablas de Coeficiente de Correlacion de Rangos de Spearman. (Zar, 2006).

Tabla 1 Evaluacion simulacro tipo prueba saber, 11° de 2018-2019.

Grupo 0: 2018 Grupo 1 Grupo 2 Grupo 3

LECTURA CRITICA

Media Varianza Media Varianza Media Varianza Media Varianza
42,15 8,62 50,90 13,45 50,17 12,75 49,19 12,60

MATEMATICAS

Media Varianza Media Varianza Media Varianza Media Varianza
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37,36 8,44 51,38 14,58
CIENCIAS NATURALES

Media Varianza Media Varianza
31,70 9,85 47,70 13,94
CIENCIAS SOCIALES

Media Varianza Media Varianza
40,81 9,37 51,38 13,04
INGLES

Media Varianza Media Varianza
38,56 11,52 46,47 16,60

82,00

Media
52,99

Media
51,50

Media
46,76

0,00

Varianza
9,93

Varianza
13,95

Varianza
13,98

55,39

Media
60,87

Media
49,84

Media
46,78

13,58

Varianza
14,25

Varianza
12,95

Varianza
14,07

Fuente: Los Autores, 2019.

Sintesis de la base de datos, simulacro tipo prueba saber, ver anexo 1, para los

estudiantes del grado 11 en los afios 2018 y 2019. En el ultimo afio se realizaron tres

simulacros y en este mismo tiempo se aplico el programa “Métodos Heuristico”, descrito en la

metodologia.

Comparaciones

Tabla 2 Prueba de Hip6tesis para Comparar Medias de Valoracion de Areas

Fundamentales en Prueba Saber para Grado 11°.

"METODOS HEURISTICOS"

LECTURA CRITICA 1 MH
0-MH o Rechazo
1 MH
2 MH

MATEMATICAS 1 MH
0_MH o Rechazo
1 MH

Ho

Ho

Ho

Ho

2 MH
Rechazo

Rechazo

2 MH
Rechazo

Rechazo

Ho

Ho

Ho

Ho

Ho

3 MH
Rechazo

Rechazo
Acepto

3 MH
Rechazo

Rechazo
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2 MH
CIENCIAS NATURALES

0-MH Ho

1 MH

2 MH
CIENCIAS SOCIALES

0-MH Ho

1 MH

2 MH
INGLES

0-MH Ho

1 MH

2 MH

1 MH
Rechazo

1 MH
Rechazo

1 MH
Rechazo

Ho

Ho

Ho

Ho

Ho

Ho

2 MH
Rechazo

Rechazo

2 MH
Rechazo

Acepto

2 MH
Rechazo

Acepto

Ho

Ho

Ho

Ho

Ho

Ho

Ho

Ho

Ho

Ho

Rechazo

3 MH
Rechazo

Rechazo
Rechazo

3 MH
Rechazo

Rechazo
Rechazo

3 MH
Rechazo

Acepto

Acepto

Fuente: Los Autores, 2019.

El programa “M¢étodos Heuristicos” desarrollado durante un periodo de siete meses

demostrd ser eficiente en las tres evaluaciones en el area de Lectura critica al ser comparados

en el rendimiento del grado 11° del afio 2018. Ademas se observa que al pasar el tiempo de la

implementacién con respecto a la primera evaluacion del afio 2019 el grupo mejora. Sin

embargo entre la segunda y tercera medicién los resultados son equivalentes.

En el area de matematicas, se observa que a través de la aplicacion de la programa

“Métodos Heuristicos” el grupo mejoro en todas las mediciones realizadas en el afo 2019.

Esto indica que las actividades realizadas en el programa fortalecen la capacidad de

pensamiento matematico.
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En el &rea de Ciencias Naturales donde se integra conocimiento de matematica y
Lectura Critica se evidencia que a lo largo la implementacién de todo el programa, por ello los

puntajes obtenidos en las evaluaciones son cada vez de mayor puntaje.

En el area de Ciencias Sociales se evidencia un cambio significativo y positivo al
comparar la medicion del afio 2018 con respecto a la del 2019. Sin embargo no hay cambios
entre la evaluacion 1y 2 del afio 2019, pero si hay cambios entre la evaluacion 1y 3. Asi
mismo se nota cambios entre la evaluacién 2 y 3. Parece indicar que las primeras actividades
de “M¢étodos Heuristicos”, ajedrez, no aporto al inicio cambios significativos en el area. Es de

anotar que los programas de duranta y Geogebra aportan significativamente.

En el area de Inglés el grupo de estudio fue significativamente diferente comparado
con el afio 2018. Sin embargo se evidencia que a lo largo del afio y la aplicacion del programa

“Métodos Heuristicos” no tuvo efectos positivos.

Tabla 3 Prueba de Hipotesis para Comparar Medias de Valoracion de Areas

Fundamentales en Prueba Saber Para Grado 11°, sin Resultados en el Area de Inglés.

TOTAL SIN INGLES

1 MH 2 MH 3 MH
MH 0 Rechazo Ho Rechazo Ho Rechazo Ho
1
MH Rechazo Ho Rechazo Ho
2
MH Rechazo Ho

Fuente: Los Autores, 2019.

Teniendo en cuenta que el area de Inglés no presento cambios significativos a lo largo

de la aplicacion del programa, se realizo un calculo de la serie de datos sin incluir el
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comportamiento del area en mencion. Se evidencia que el programa “Métodos Heuristicos™ al
comparar los resultados de las evaluaciones de las pruebas simulacro “saber”. Ademas a lo
largo del afio 2019 y mientras se implementaba el programa en mencidn se evidencia

mejoramiento en el proceso cognitivo de los estudiantes.

Se puede considerar que el programa “M¢étodos Heuristicos™ no afecta positivamente al
area de inglés. Su explicacion podria estar en la estructura del programa gue se relaciona con
el desarrollo de las areas Lectura Critica, Matematicas y Ciencias Naturales. Se recomienda

que en nuevas implementacion integrar actividades asociadas al Inglés.

Interpretacion

Resulta necesario que definamos un sistema de ensefianza en el que el profesor actle
como mediador o facilitador de un aprendizaje significativo y critico que permita un desarrollo
integral del alumno (cognitivo, afectivo y social), que le capacite para el desempefio

competente de su profesion” (Caballero, 2007).

Ahora bien, este paradigma de la complejidad, no sélo viene a conformarse desde lo
ontoldgico de como es la realidad, sino que, requiere de una coherencia epistemoldgica, de
cdmo se piensa y concibe para dar sentido a este atributo de la sociedad y naturaleza que
rebasa lo simple. De ahi que, las propuestas de la epistemologia de segundo orden, el
pensamiento complejo o la racionalidad no clasica, son cada vez mas admitidas (Maldonado

& Cruz, 2010).

Desde el punto cientifico se denota el conocimiento de algunas inhabilidades de las

diferentes disciplinas con esto para dar respuesta a requerimientos originados de la
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complejidad. De alli provienen los diferentes enfoques y metodologias que de manera holistica
encuentra diferentes disciplinas llevando a enfoques heuristicos. Finalmente, Ferndndez Pérez
(1995: 21-22) advierte acerca de las incoherencias bajo las cuales existe el riesgo de concebir
(o se han concebido) las propuestas formativas. El autor sefiala que no puede predicarse que al
aprendizaje practico se llega por la practica desde lecciones magistrales, ni afirmar que es
fundamental que el alumno asuma como propios los objetivos de su aprendizaje
imponiéndolos con anterioridad al momento en que los participantes se formulen
interrogantes, ni predicar que no existe un método éptimo para ensefiar utilizando una
alternativa metodoldgica exclusiva, ni proclamar que la motivacion intrinseca es clave en el
aprendizaje organizando la formacion del profesorado sobre intereses puramente extrinsecos.
Es por ello que el autor destaca la relevancia “del ‘contenido metodologico’ para la eficacia de
la institucionalizacién buscada” al tiempo que previene que “si son numerosos los fracasos
en la institucionalizacion del perfeccionamiento de los profesores a causa de contenidos
tematicos inadecuados, los fracasos a causa de una metodologia de perfeccionamiento
equivocada son numerosisimos” (Fernandez Pérez, 1995: 22). Por su parte, Valcarcel (2003)
sefiala que los planes de formacién de las Universidades para la mejora de la competencia
docente deben ser coherentes con la forma como se ensefie. “Cabe destacar que los procesos
de formacion se deben basara en metodologias activas, de modo que éstas sean conocidas,
experimentadas, analizadas y posteriormente utilizadas por los mismos profesores de la

institucion y tener como finalidad ensefiar a aprender y a pensar” (p 25).

El docente debe tener sefialados unos objetivos pedagdgicos y didacticos, definida una
estrategia de ensefianza acorde con ellos, y establecidos algunos mecanismos de control del

nivel de consecucion de dichos objetivos. Como en el aprendizaje por descubrimiento es el
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alumno y alumna quien en definitiva construye sus conocimientos, la estrategia didactica
elaborada debera basarse fundamentalmente en las caracteristicas psicoldgicas, logicas y
cognoscitivas de los estudiantes. Esta atencion a las condiciones de aprendizaje de los alumnos
y alumnas, es légicamente uno de los aspectos esenciales del Método Heuristico, ya que éste
trata de establecer la estrategia didactica en torno a la resolucién auténoma de problemas por
su parte. Si los problemas planteados por el profesor son capaces de atraer espontaneamente el
interés de sus estudiantes y estan enfocados de manera que vayan conduciendo a la
construccion de los conocimientos mas 0 menos previstos, se dard, evidentemente, una
utilizacion éptima del tiempo que demande su implementacion (Ortega, Gonzalez, & Navarro,

2005).

Segun (Montealegre & Sabi, La Heuristica en la Resolucion de Problemas a Través del
Célculo Mental y las Tic Para Estudiantes de Grado Sexto de Basica Secundaria, 2018), Queda
el convencimiento de la necesidad de involucrar ayudas didacticas e interactivas como el
computador para ensenar este tipo de célculo ya que es un factor de motivacion y diversién en
todos los casos y puede intuir en el desarrollo de determinadas capacidades, como la
versatilidad e independencia de procedimientos, la reflexion para decidir y elegir, la
autocracia, la conaza en el célculo aritmético, el interés y la capacidad de concentracion. Y por
ultimo que las habilidades en calculo mental no estan relacionadas claramente con la

inteligencia y el sexo.
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Debilidades y fortalezas de los estudiantes de grado 11° del I.E. Atanasio Girardot

antes de iniciar la actividad.

Tabla 4 Debilidades y Fortalezas Estudiantes Grado 11° antes de la actividad.

DEBILIDADES

FORTALEZAS

e Falta de conocimiento del juego.

e Falta de interés por parte de la
institucion.

e Desarrollo de actividades de manera
individual y grupal.

e Utilizacion del tiempo libre de manera
inapropiada.

e Falta de un entorno adecuado de
aprendizaje e implementacion del juego.

e El material didactico no cuenta con las
caracteristicas técnicas y didacticas
adecuadas en un nivel de formaciéon de

e Disposicion de los estudiantes para
aprender nuevas actividades y juegos.

e Cuentan con la infraestructura para
implementar este tipo de actividades.

e Cuentan con el tiempo para
implementar en nuevas actividades.

e Mejora los procesos metacognitivos.
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media técnica.

e No se cuenta con un docente que
maneje este tipo de actividades dentro de la
institucion.

anain

ANMal m Aa lac Tipe
v vidl idaricju uc 1as 11uo.

P EBAltDIR DEERrsos econdmicos para estos

FORTALEZAS

eventos.

Fuente: Los Autores, 2019

Tabla 5 Debilidades y fortalezas Estudiantes Grado 11° Despues de la Actividad.
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e Algunos estudiantes no demuestran
interés por este tipo de actividades ni de
juegos.

e Bajo rendimiento académico en el area
y falta de atencion.

e Desercion.

e Mejor uso del tiempo libre.

e  Mayor interés de los estudiantes por
este tipo de actividades.

e  Se demostré mejoras en el rendimiento
académico en la asignatura.

e Se implementd un area dentro de la
institucion para realizar este tipo de
actividades como lo fue el torneo de ajedrez.
e Seasignd un tutor para ensefianza del
ajedrez.

e Se implementaron de manera periodica
este tipo de actividades.

e Genera el sano esparcimiento y
aprendizaje divertido.

e Genera la integracion y trabajo en
equipo.

e Seaprendio a dar buen manejo de las
Tics.

e Mejoro el rendimiento académico de la
asignatura matematica.

e Mejora la percepcion, atencion,
memoria, planificacion, ejecucion,
autocontrol y toma de decisiones.

Fuente: los Autores 2019.

La importancia del ajedrez en los diferentes ambitos.

llustracion 18 El ajedrez en la ensefianza.
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e e,

¥y
CIENCIAS: desarrolla habifidades de
o - cakulo numérico y razonamiento
{6’ "4‘\ logico, acostumbra 3lalumno 2 analizar
f |y sintetzar, &5 una gran fuente de
| INSTRUMENTO EDUCATIVO: 5 un recurso de investigacion, es inmediata Ia refacion § -

mejora metodoldgica para la mayoria de materias
curficulares, en especial las matemdticas. L3S |gm
habilidades adguiridas se pueden transfernr 3 otros
ambitos. Confiere 3 un proceso educativo un matz
| de originaidad y creatividad, puede ser un
| instrumento diagnostico y terapeutico en el aspecto
actitudinal, &5 unz heramienta adecuada pars '3
({ educacion de valorss.

causa-efecto. )[‘I 3
4 JUEGO: e una fuente de diversion y

entretenimiento, fomenta = respeto 2 las
reglas, ejerce como desconector de

1
%

DEPORTE: &3 una lucha entre dos mentes,
forja e caracter, ensefiz 3 aceptar I3
derrots, se produce un desgaste delsistema
nerviosos y  cardiovascular,  cumple
condiciones para ser olimpico.

ARTE: busca la belleza, provoca
| emociones, fomenta la creadodn,
. persigue el placer,

EJERCICIO MENTAL: €5 un entrenamiento ‘
cerebral{ gimnasia de las neuronas),
prevencion de enfermedades degenerativas
como Alzheimer y Parkinson.

Fuente: La plaza 1999.

La matemaética es una herramienta importante que establece una préactica para afrontar
y comprender diferentes situaciones. Se compone de conceptos Yy destrezas necesarias para la
resolucion de problemas que comprenden diferentes contextos mediante un lenguaje

matematico.

En el proceso evaluativo que se realiza en la institucién es de tipo saber, se evaluan
aspectos como razonamiento, comunicacién y resolucion de problemas. En donde los
estudiantes lo demuestran a través de operaciones, geometria, mediciones y relacionados con

la estadistica.
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Existen algunas dificultades en los estudiantes del grado 11° tienen las competencias
para manejar conceptos y operaciones que se relacionen con el espacio que contiene formas y

figuras en el plano, y habilidad de interpretacion como lo es en la actividad de la duranta.

Los estudiantes de grado 11° desempefiaron destrezas comunicativas, razonamiento y

algunas destrezas para resolver problemas como se evidencio en el torneo de ajedrez.

Con estas actividades se logra alcanzar niveles mas complejos de competencia donde
puedan enfrentar situaciones matematicas con diferentes herramientas y asi poder solucionar
situaciones que se encuentran en el entorno que habitan. Aprovechando que las matematicas es
una area que cuenta con diferentes analisis y situaciones de problemas en el momento de

aprender y ensefiar esta area.

Lo que se busca lograr con estas actividades es que la materia sea tractiva y de facil
aprendizaje para los estudiantes, puesto que algunos de ellos logran superarla con gran
esfuerzo y se torna muy desagradable su aprendizaje. Con esta actividad se logra una serie de
procesos innovadores, atractivos y de facil manipulacion para su facil aprendizaje con recursos

como el ajedrez y manejo de tics.

De acuerdo el método heuristico de polya en nuestra actividad se evidencio mayor
intervencion e interés en los estudiantes de manera reflexiva pues analizaron el paso a paso y
verificacion de datos y respuestas. Asi mismo identificaron errores planteando analisis y plan

de accidn para los mismos entendiendo la metodologia aplicada y trabajo de equipo ayudando



el pensamiento matematico y resolver los diferentes problemas que se presenten en cada

situacion desarrollada.

Las matematicas no son nada faciles de aprender, su aprendizaje requiere la creacion
de significados abstractos, la codificacion y descodificacion de simbolos y la capacidad de

hacer relaciones en el plano de lo posible.

El aprendizaje de las matematicas es un aprendizaje complejo que debe acompafiarse
de la maduracion neurobioldgica oportuna que permita alcanzar un nivel de desarrollo

cognitivo, que a su vez sustente los aprendizajes matematicos (Gomez, 2009).

80
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8 Conclusiones

1. Los estudiantes de la Institucion Educativa Atanasio Girardot de Neiva, provienen de
diferentes instituciones educativas y de otros municipios, razon por la cual las habilidades

en el razonamiento y uso de habilidades matematicas son heterogéneas.

La percepcion de las matematicas que varia entre simple a compleja.

El modelo educativo para la ensefianza de las matemaéticas se puede considerar

tradicional, es decir el uso intensivo de tablero y tareas.

Estudiantes con baja motivacién para el aprendizaje de las matematicas.

2. Serealiz6 una propuesta pedagdgica, concertada con la direccion académica, docentes,
padres de familia y estudiantes para motivar la participacion de todos los estudiantes en

un modelo pedagdgico activo.

Se invit6 a los estudiantes a participar en actividades como ajedrez, plantacion de la

Duranta y utilizacion de la herramienta tecnologica Geogebra.

Con el interés de crear significancia en el acto pedagdgico las actividades realizadas por
los estudiantes fueron divulgadas en redes sociales, periddico local, acompafiado de

reconocimiento académico.

Estas actividades de programa “Métodos Heuristicos” superan las actividades clésicas de

la formacidn de las matematicas para adentrarse en el campo interdisciplinar.
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Los resultados de las pruebas Icfes algunos estudiantes sacaron puntajes sobre 390 puntos,

evento que no es habitual en la institucion educativa.

3. El programa “Métodos Heuristicos™ se caracteriza por generar pensamiento
interdisciplinar, centrado en fortalecer la capacidad de lectura critica, elemento esencial para
elevar el desarrollo cognitivo del estudiante y que afecta positivamente el aprendizaje de las
matematicas.

4. Los estudios interdisciplinarios de la complejidad permiten re conceptualizar las practicas

dela ensefianza de la matematica.

Es decir, no basta ensefiar los modelos clasicos de la l6gica interna de la matematica, sino se
hace necesaria la reflexién en mdltiples contextos para fortalecer los procesos cognitivos de los

estudiantes.
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MATRIZ DEL PROBLEMA

Sintomas

Inadecuadas
estrategias de los
estudiantes por el
estudio de las

matematicas.

Se presenta ante la forma
que los docentes desarrollan el
proceso de ensefianza y
aprendizaje, el cual va mas
ligado hacia el desarrollo de las
teorias y operaciones

matematicas.

Causas

Se presenta perdida
académica por parte de los
estudiantes y no se da un
aprendizaje significativo por

parte de estos.

Consecuencias

De no atenderse la
problematica de forma
adecuada se continuara

presentando en las
Instituciones Educativas
procesos de ensefianza de las

matematicas bajo modelos
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Poca
pertinencia

curricular.

Desconoci
miento de los
métodos
matematicos

heuristicos

Los docentes mantienen
el modelo educativo tradicional,
en donde son clases magistrales
y hay cierta resistencia hacia la
innovacion educativa y al uso de

nuevos modelos y estrategias

pedagogicas.

Ante la inadecuada
formacion del docente o falta de
interés de este por conocer
nuevos métodos para ensefiar
Ileva a que se desaprovechen
estas posibilidades dentro del
proceso de ensefianza 'y

aprendizaje.

Se dan pocas
posibilidades de participacion
en la clase a los estudiantes, al

igual de que estos sean
generadores de conocimiento e
incapaces de asumir una

posicion activa

En la planeacion y
durante las clases no se hace
uso de este tipo de métodos

matematicos, limitandose a la
conceptualizacion de las

matematicas

pedagdgicos tradicionales,
dejando de lado métodos
como el heuristico el cual
busca responder a
problematicas y solucién de
las mismas a partir de las
matematicas. Al igual se
continuar presentando
perdida académica, bajos
resultados y falta de
motivacion de los estudiantes

por las matematicas.
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Poca
formacion de los
jévenes para la
resolucion de
problemas a partir

de las matematicas

Se da ante las
equivocadas estrategias
pedagogicas durante la

ensefianza de la matematicas y la
falta de contextualizar su

aprendizaje

Ante la presentacion de
problemas o de “situaciones
complejas” desde la
matematicas los jévenes son
incapaces de darle solucion a

ello
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Se da ante el poco gusto

Bajo

que hay por las matematicas, el

rendimiento

miedo, los mitos, las

académico por

inadecuadas estrategias

parte de los
estudiantes.

didacticas utilizadas por parte de

los docentes.

Se traduce en la perdida
académica por parte de los
estudiantes quienes en ultimas
terminan tomandoles apatia a
las matemaéticas. Al igual que
bajos resultados en las pruebas
PISA, ICFES.

Fuente: Los Autores, 2019.



102

Anexo B Encuesta Percepcion de los estudiantes respecto a las matematicas.
I.E ATANASIO GIRARDOT — NEIVA HUILA
ENCUESTA “PERCEPCION DE LOS ESTUDIANTES RESPECTO A LAS MATEMATICAS”

Fecha:

Curso:

Sexo: Edad:
Entrevistador:

A continuacion te presentamos una encuesta para medir el nivel de percepcién que tienen los estudiantes
respecto al area de las matematicas. Favor responder con la mayor sinceridad y confianza. De nuestra
parte nos comprometemos a que la informacion dada tenga un caracter estrictamente confidencial y de uso
exclusivamente reservado para fines investigativos.

Margue con una X su respuesta.

1. ¢ Te gustan las matematicas?

I SI

N NO
2. ¢Consideras que las matematicas son aburridas?

Sl

NO
3. ¢Repasa usted en casa los temas aprendidos en clase de matematicas?

Siempre

Casi Siempre

A veces

Nunca

4. ¢ Tiene facilidad para aprender los temas expuestos en clase en el area de matematicas?

Sl

NO

5. ¢Te gusta como su profesor de matematicas dicta las clases?

Sl

NO
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6. ¢Le gustaria que su docente de matematicas implementara como método de ensefianza las
tics?
Sl
NO
7. ¢ Cree que las matematicas son importantes para su vida?
Sl
NO
8. ¢ Te gustaria que la orientacion de las clases de matematicas fueran:
Didacticas
Explicativa

Investigativa

Grupal-participativa

9. ¢ Crees que el juego del ajedrez sirve como herramienta de ensefianza para aprender
matematicas?

Sl

NO

10.  ¢Conoce la aplicacién Geogebra?

Sl

NO
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Anexo C Formato Aplicacion y Objetivos de la Actividad (Duranta).

NOMBRE DEL PROYECTO: SOY EXPLORADOR |GRADO: ONCE

DOCENTE: E. ARBEY BURBANO VARGAS Y

AREA: MATEMATICAS
DIEGO FERNANDO DIAZ E.

OBJETIVO:

Aplicacién herramientas heuristicas matematicas en el entorno a través de
crecimiento de una planta tipo duranta.

COMPETENCIAS:

Desarrollar un pensamiento légico en los estudiantes para resolver problemas
interdisciplinares.

PREGUNTA ORIENTADORA:

¢Somos capaces de relacionar el crecimiento de una planta y compararla con
un tipo de funcion?

AREAS CURRICULARES: (STLAM)

Lectura Critica, Matematicas, Ciencias Sociales, Ciencias Naturales e Inglés.

JUSTIFICACION:

Un factor fundamental en el proceso de ensefnanza-aprendizaje, es que existen
razones cognitivas que conforman nuestra identidad, se tienen destrezas en una
disciplina porque la memoria mediante los sentidos y las emociones han logrado
vincular y relacionar grandes cantidades de informacién relativa a un area
especifica. Como quiera que sea, esa informaciéon permite reconocer rapidamente
las caracteristicas de una situacién e indica, a menudo, inconscientemente qué
hacer, y cuando hacerlo.

Este proyecto explora la viabilidad y alcances de un modelo adaptativo en el proceso
ensefnanza-aprendizaje, mediante la indisciplinariedad educativa como una forma
experimental para entender la realidad, integrando en forma natural y espontanea,
otras ciencias inmersas en la sociedad emergente tales como: Lectura Critica,
Matematicas, Ciencias Sociales, Ciencias Naturales e Inglés, para desarrollarlo en
un proceso de innovacion,

ESTRUCTURA Y DESARROLLO DEL PROYECTO

ETAPAS/(Itinerario) cCOMO? RECURSOS

PLANEACION:

Momento Individual:

DESARROLLO: Momento Grupal: D1nam1.cas de trabajo
en equipo

Puesta en comun:

EVALUACION: Recapitulacion o (Feedback):

DESEMPENO:

LECCIONES APRENDIDAS:

EVIDENCIAS DEL PROYECTO:




105

Anexo D Formato seguimiento caracteristicas Duranta.

PROYECTO: Métodos de la Matematica Heuristica en la Educacion Media

Técnica.

INSTITUCION EDUCATIVA ATANASIO GIRARDOT

Nombre del estudiante: Grado:

Para el logro de las competencias matematicas es importante que los estudiantes
desarrollen la capacidad de solucionar problemas matematicos a través situaciones

cotidianas.

Para el desarrollo de esta actividad, cada estudiante observara durante un mes el
crecimiento de una planta de Golden Duranta. Para ello, cada cinco dias se observara la

planta y se le tomara la medida, la cual se anotara en la siguiente tabla.

Cantidad de Numero de
Altura Ancho Fotografia
Ramas hojas

Dia0 Fecha:

Fuente: Los Autores, 2019.
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Anexo E Carta Invitacion al Torneo de Ajedrez

Neiva, 6 de junio de 2019

Doctor
YEISON BOLIVAR
Director Liga de Ajedrez del Huila

Ciudad

Asunto: Invitacion

Cordial saludo

La Institucion Educativa Atanasio Girardot hace extensiva la invitacion al evento
Académico-institucional “III JORNADA INTERCOLEGIADA JUGANDO AJEDREZ”, a
realizarse el dia 26 de julio del presente afio, en el horario de 8:00 am a 12:00 m. en la sede
central ubicada en la carrera 32 No 18 — 90 barrio Buganbiles de la ciudad de Neiva; seran
admitidos dos (2) estudiantes uno de primaria y uno de secundaria de su institucion educativa

con su respectivo uniforme y documento de identidad o carnet estudiantil.

Agradezco su participacidn en este importante certamen deportivo.

Atentamente,

Arbey Burbano Vargas Diego Fernando Diaz

Organizadores
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FORMATO REGISTRO AJEDREZ

NOMBRE

EDAD

GRADO

AREA DE MEJOR

DESEMPENO

Lectura Critica

Matematicas

Ciencias Sociales

Ciencias Naturales

Ingles

Otra

Fuente: Los Autores, 2019.

Imagen E Actividad Torneo de Ajedrez
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.Imagen F Actividad Torneo de Ajedrez.

Imagen G Aplicacion Geogebra.
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Imagen | Actividad Geogebra.
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Imagen J Reporte Actividad Medios Locales.

I Diarioo del Huailaa

&Ajed.rez«,l.:l‘na formma distinta de
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Tabla 6 Consolidado Resultados simulacros afios 2018 y 2019.

. LECTURA Ciencias Ciencias

SUJETO MEDICION GRUPO CRITICA MATEMATICAS naturales  Sociales Ingles
1 0 1101 54,29 62,22 50,91 48,89 53,33
2 0 1101 45,71 48,89 43,64 44,44 48,89
3 0 1101 54,29 40 41,82 46,67 37,78
4 0 1101 48,57 46,67 43,64 40 24,44
5 0 1101 51,43 37,78 38,18 40 48,89
6 0 1101 42,86 53,33 34,55 37,78 20

7 0 1101 51,43 28,89 38,18 35,56 31,11
8 0 1101 45,71 46,67 21,82 40 28,89
9 0 1101 42,86 35,56 32,73 37,78 40

10 0 1101 42,86 28,89 36,36 37,78 42,22
11 0 1101 37,14 37,78 34,55 42,22 24,44
12 0 1101 42,86 37,78 30,91 33,33 31,11
13 0 1101 34,29 24,44 36,36 40 48,89
14 0 1101 45,71 28,89 32,73 33,33 26,67
15 0 1101 42,86 33,33 32,73 31,11 24,44
16 0 1101 31,43 17,78 38,18 42,22 51,11
17 0 1101 40 31,11 30,91 26,67 33,33
18 0 1101 37,14 35,56 25,45 31,11 28,89
19 0 1101 17,14 31,11 40 42,22 20

20 0 1101 40 35,56 18,18 31,11 28,89
21 0 1101 31,43 24,44 34,55 33,33 31,11
22 0 1101 25,71 33,33 40 22,22 26,67
23 0 1101 31,43 28,89 25,45 33,33 24,44
24 0 1101 31,43 26,67 29,09 24,44 37,78
25 0 1101 37,14 35,56 14,55 24,44 33,33
26 0 1101 28,57 37,78 29,09 13,33 37,78
27 0 1101 22,86 28,89 27,27 26,67 40

28 0 1101 34,29 24,44 32,73 15,56 31,11
29 0 1102 45,71 57,78 29,09 57,78 31,11
30 0 1102 37,14 55,56 43,64 48,89 28,89
31 0 1102 51,43 44 44 36,36 42,22 35,56
32 0 1102 57,14 37,78 25,45 53,33 37,78
33 0 1102 48,57 55,56 25,45 40 35,56
34 0 1102 42,86 44,44 16,36 55,56 31,11
35 0 1102 31,43 48,89 30,91 46,67 31,11
36 0 1102 37,14 46,67 29,09 42,22 35,56
37 0 1102 37,14 35,56 34,55 44,44 37,78
38 0 1102 48,57 31,11 34,55 37,78 33,33
39 0 1102 37,14 42,22 27,27 46,67 24,44
40 0 1102 40 35,56 27,27 44,44 31,11
41 0 1102 40 46,67 25,45 37,78 22,22
42 0 1102 34,29 44,44 23,64 40 40

43 0 1102 37,14 37,78 23,64 40 51,11
44 0 1102 48,57 35,56 16,36 44,44 17,78
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45
46
47
48
49
50
51
52
53
54
55
56
57
58
59
60
61
62
63
64
65
66
67
68
69
70
71
72
73
74
75
76
77
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79
80
81
82
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84
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40
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37,14
31,43
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45,71
57,14
51,43
57,14
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42,86
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45,71
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45,71
51,43
40

45,71
45,71
40

42,86
37,14
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37,14
54,29
45,71
34,29
20

40

34,29
37,14
54,29
28,57
25,71
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48,57
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40
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44,44
51,11
46,67
42,22
40

48,89
37,78
51,11
40

44,44
33,33
40
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48,89
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48,89
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37,78
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48,89
26,67
48,89
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48,89
44,44
48,89
48,89
57,78

42,22
51,11
24,44
46,67
33,33
37,78
42,22
40

48,89
33,33
33,33
33,33
40

46,67
46,67
31,11
17,78
24,44
48,89
28,89
60

51,11
60

55,56
57,78
46,67
51,11
40

35,56
44,44
60

60

44,44
35,56
33,33
24,44
40

53,33
53,33
37,78
35,56
42,22
33,33
71,11
73,33
66,67
51,11
68,89
57,78
51,11
53,33




114

147
148
149
150
151
152
153
154
155
156
157
158
159
160
161
162
163
164
165
166
167
168
169
170
171
172
173
174
175
176
177
178
179
180
181
182
183
184
185
186
187
188
189
190
191
192
193
194
195
196
197

PR RPRRPRRPRPRPRPRPRPRPRPRPRPRPRPRPRPRPRPRPRPPRPRPRPPRPRPRPPRPEPRPPRPLROODCOODCOODOOOODOOOOOO

1106
1106
1106
1106
1106
1106
1106
1106
1106
1106
1106
1106
1106
1106
1106
1101
1101
1101
1101
1101
1101
1101
1101
1101
1101
1101
1101
1101
1101
1101
1101
1101
1101
1101
1101
1101
1101
1101
1101
1101
1101
1101
1102
1102
1102
1102
1102
1102
1102
1102
1102

37,14
45,71
57,14
51,43
37,14
42,86
42,86
40
51,43
42,86
40
40
34,29
37,14
40
66
63
68
66
61
63
76
55
50
61
55
55
47
55
53
61
39
53
50
37
53
58
47
42
32
53
42
68
58
53
58
66
50
37
37
26

44,44
42,22
37,78
44,44
35,56
40
48,89
28,89
33,33
33,33
42,22
40
26,67
42,22
24,44
72
78
78
60
64
72
54
70
62
66
64
56
66
62
42
56
46
40
46
40
34
44
46
34
48
40
40
72
72
52
54
56
44
62
64
68

23,64
38,18
29,09
36,36
43,64
30,91
25,45
30,91
32,73
20
29,09
38,18
34,55
30,91
34,55
69
81
54
52
63
56
59
70
61
56
59
61
52
59
50
44
63
37
37
61
43
41
39
37
44
26
33
78
70
54
50
35
56
61
65
48

64,44
42,22
44,44
33,33
44,44
46,67
40
51,11
31,11
46,67
31,11
26,67
51,11
33,33
40
76
78
61
76
59
55
59
53
69
53
59
57
57
55
63
45
59
53
59
41
55
43
43
49
37
47
33
43
33
51
47
51
63
45
37
49

40
42,22
40
46,67
55,56
55,56
60
51,11
57,78
51,11
48,89
37,78
31,11
37,78
44,44
49
24
69
47
64
62
51
49
64
64
47
67
67
38
64
69
33
62
33
51
29
22
33
67
58
31
47
38
31
42
42
44
29
38
33
44




115

198
199
200
201
202
203
204
205
206
207
208
209
210
211
212
213
214
215
216
217
218
219
220
221
222
223
224
225
226
227
228
229
230
231
232
233
234
235
236
237
238
239
240
241
242
243
244
245
246
247
248

P PR RPRPRPRPRPRPRRPRPRPREPRPRPRPRRPRPRPREPRPEPRPRPRRPREPRERPRPRPRRPRPREPREPREPRPRRPREPREPREPRPRPRRPRPREPREPRERRERLSR

1102
1102
1102
1102
1102
1102
1102
1102
1102
1102
1102
1102
1102
1102
1102
1102
1102
1102
1103
1103
1103
1103
1103
1103
1103
1103
1103
1103
1103
1103
1103
1103
1103
1103
1103
1103
1103
1103
1103
1103
1103
1103
1103
1103
1103
1103
1104
1104
1104
1104
1104

53
61
45
29
50
42
53
47
29
42
45
34
29
32
32
26
26
13
50
53
53
47
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45
45
37
34
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68
60
55
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58
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48
45
58
35
52
48
50
38
48
45
48
38
38
52
38
32
30
52
55
60

68
52
50
42
66
56
46
30
62
46
38
58
32
56
52
42
52
56
34
40
38
82
63
71
61
67
63
63
67
59
59
61
57
55
65
59
51
45
51
63
47
51
43
33
69
73
65
59
53
67
43

46
63
59
59
48
56
52
35
41
46
39
30
41
35
37
39
33
26
43
39
30
62
53
62
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43
52
53
48
57
45
55
50
41
59
40
53
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57
43
34
36
33
31
53
62
60
60
59
57
62
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53
69
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53
47
41
69
51
53
65
47
49
43
33
43
35
47
45
37
37
78
67
51
53
61
53
45
43
51
55
43
51
45
41
39
37
45
29
16
37
27
22
37
49
47
51
51
33
29
31

53
67
49
69
51
56
78
67
60
71
51
49
62
69
73
47
42
40
64
62
60
34
50
30
39
32
50
30
43
39
39
39
45
36
30
34
32
50
34
45
45
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41
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36
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59
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48
48
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43
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50
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38
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48
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4
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47
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47
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50
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41
34
41
4
52
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31
33
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55
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55
62
57
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55
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47
43
47
37
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31
43
51
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39
31
18
37
16
69
61
63
61
61
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59
51
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51
43
49
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47
51
43
35
43
37
31
27
33
73
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59
61
69
65
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61
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32
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34
48
32
16
36
52
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36
30
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34
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50
4
45
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4
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4
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43
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66
60
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59
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69
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53
49
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39
45
41
47
39
35
20
69
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55
51
71
59
67
63
51
43
43
49
24
37
37
49
33
45
53
39
29
78
61
67
71
71
65
69
61
61
55
57

59
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23
50
41
25
57
66
57
27
32
66
55
59
52
27
18
39
41
25
39
39
48
43
30
39
23
34
32
41
20
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43
32
23
48
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66
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57
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52
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57
70
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45
47
53
51
55
43
61
51
49
49
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45
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55
51
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57
45
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51
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39
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55
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45
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47
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47
57
57
43
62
62
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52
53
50
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59
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48
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47
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67
40
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49
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43
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65
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47
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57
63
53
55
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37
49
47
51
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41

48
43
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57
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52
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43
55
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52
45
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61
70
73
64
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52
45
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54
46
49
71
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46
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37
43
57
66
37
49
26
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46
34
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53
39
82
67
76
62
64
60
71
64
64
62
67
71
60
64
64
64
53
56
53
38
51
53
49
56
44
49
49
31
42
60
76
73
49
56
60
56
56
67
51
62
60
64
58
67
64
64
47

53
55
4
45
81
84
75
82
86
79
61
77
65
74
63
65
56
58
60
58
67
61
67
75
65
46
53
74
72
60
53
35
44
75
86
65
56
77
79
61
70
74
75
53
46
72
74
77
68
47
67
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39
33
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68
64
72
62
64
57
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51
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49
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45
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45
26
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47
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48
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39
65
45
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55
47
53
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51
49
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47
47
41
41
35
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45
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31
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27
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53
49
36
53
24
49
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42
51
56
49
38
27
36
49
44
29
49
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40
42
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27
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71
67
82
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64
62
60

49
51
53
40
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61
42
49
39
30
25
63
58
56
53
61
60
58
49
47
54
40
53
37
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51
49
54
49
37
42
35
56
33
49
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44
42
46
77
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81
72
74
68
79
77
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61
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36
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47
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23
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26
36
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64
66
62
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45
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49
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51
47
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45
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24
45
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35
37
45
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49
46
40
31
34
46
37
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34
31
26
46
20
43
31
29
66
57
69
54

64
69
62
53
58
60
62
53
69
64
64
51
71
64
44
51
76
69
73
62
51
62
56
67
67
71
51
53
60
47
42
44
40
49
38
47
58
47
49
40
42
40
33
38
27
29
31
84
71
73
60

79
61
60
82
65
58
68
72
60
61
67
77
47
60
56
67
51
61
75
63
63
63
68
70
51
65
58
65
51
60
53
61
40
40
53
40
32
49
35
53
42
49
49
47
33
39
46
70
75
70
79

51
51
62
55
57
60
45
51
55
57
57
51
64
62
62
53
30
34
57
72
77
64
53
49
55
62
47
55
43
47
47
38
60
57
55
53
36
38
40
38
47
38
28
45
43
43
19
68
68
64
68

51
47
45
45
63
55
45
51
47
69
69
51
49
55
45
49
61
65
47
49
27
41
47
45
59
22
41
41
14
41
29
29
39
35
43
37
33
33
43
37
24
37
22
35
43
31
31
73
78
55
92
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1107
1107
1107
1107
1107
1107
1107
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71
63
57
66
54
54
49
54
51
54
46
54
43
46
40
43
40
57
51
34
57
63
40
37
43
46
54
40
31
74
63
63
66
60
51
57
60
63
51
60
60
63
43
57
57
43
66
57
54
46

69
62
60
58
56
44
73
76
73
51
64
58
51
53
67
58
62
56
42
60
58
40
67
53
56
49
42
47
27
49
87
89
76
69
73
69
76
64
76
67
67
58
58
62
60
62
47
58
56
38
67

72
70
70
88
72
93
65
63
60
88
67
63
79
65
65
82
56
70
68
56
65
81
51
63
65
56
53
56
44
28
84
84
79
82
79
77
74
77
77
82
79
74
70
68
67
68
74
28
72
72
49

66
62
64
57
64
66
62
66
68
55
53
64
53
66
55
38
53
47
43
47
51
30
36
51
43
49
55
32
34
28
79
68
68
70
70
66
62
68
49
66
53
57
55
70
55
40
57
62
30
51
47

82
55
76
59
65
59
65
59
53
61
69
78
51
71
43
57
63
63
69
51
67
59
29
47
63
63
61
63
39
29
73
61
76
57
69
84
63
63
67
65
69
51
45
45
41
35
47
61
53
49
57
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760
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767
768
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770
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1107 57 51
1107 63 47
1107 43 51
1107 51 51
1107 43 51
1107 46 47
1107 31 49
1107 60 33
1107 43 42
1107 51 44
1107 29 53
1107 26 20

56
56
60
60
53
54
51
44
51
40
40
47

47
43
51
40
49
47
60
43
36
36
32
38

47
55
47
55
45
39
45
39
47
41
47
49

Fuente: Los Autores, 2019.

Tabla 7 Pregunta 1.

P. 1. Te gustan las matematicas

N° estudiantes %
Sl 128 59%
NO 90 41%

Tabla 8 Pregunta 2.

P. 2. Consideras que las matematicas son aburridas.

N° estudiantes %
Sl 95 44%
NO 123 56%

Tabla 9 Pregunta 3.



P. 3. Repasa usted en casa los temas vistos en clase de
matematicas.

N° estudiantes %
Siempre 70 32%
Casi Siempre 32 15%
A veces 86 39%
Nunca 30 14%

Tabla 10 Pregunta 4

P. 4. Tiene facilidad para aprender los temas expuestos en clase en
el &rea de matematicas.

N° estudiantes %
Sl 128 59%
NO 90 41%

Tabla 11 Pregunta.

P. 5. Te gusta como tu profesor de matematicas dicta las clases.

N° estudiantes %
Siempre 30 14%
Casi Siempre 30 14%
A veces 105 48%

Nunca 53 24%
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Tabla 12 Pregunta 6.

P. 6. Le gustaria que su docente de matematicas
implementara como método de ensefianza las

Tic.
N° estudiantes %
Sl 200 92%
NO 18 8%

Tabla 13 Pregunta 7.

P. 7. Cree que las matematicas son importantes

para la vida.
N° estudiantes %
Sl 88 40%
NO 130 60%

Tabla 14 Pregunta 8.

P. 8. Te gustaria que la orientacion de las clases de
matematicas fueran:

N° estudiantes %
Didacticas 97 44%
Explicativas 17 8%
Investigativa 29 13%
Grupal- participativa 75 34%

Tabla 15 Pregunta 9.

P. 9. Crees que el juego de ajedrez sirve como
herramienta de ensefianza para aprender matematicas.

N° estudiantes %
Sl 118 54%
NO 100 46%

Tabla 16 Pregunta 10.
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P. 10. Conoce la aplicacion Geogebra.

N° estudiantes
Sl 211
NO 7

%
97%
3%

COMPARACIONES

Grupo 0 - grupo 1

Tabla 17 Comparativo Grupo 0 y 1.

Grupo 0 Grupo 1 Comparacion
Media Varianza Media Varianza T() P_Valor
38.12 S10.124.7 49 57 1129521 117,979 0.000
36 92
N® de 162 210

estudiantes

Null hypothesis: Difference of means = 0
Sample 1:

n =162, mean = 38.12,s.d.=5.7
standard error of mean = 0.447834

95% confidence interval for mean: 37.2356 to 39.0044

Sample 2:
n =210, mean = 49.57,s.d. =11.29
standard error of mean = 0.779084

95% confidence interval for mean: 48.0341 to 51.1059

Test statistic: t(370) = (38.12 - 49.57)/0.970511 = -11.7979

Two-tailed p-value = 1.74e-027
(one-tailed = 8.701e-028)



Gréfico 1 Comparativo Grupo Oy 1.

0.5

0.4

f
0.3 - | |

0.2 | |

0.1 |

T T
t(370) sampling distribution

test statistic

Standard errors

Grupo 0 —grupo 2

Tabla 18 Comparativo Grupo 0 y 2.

Grupo 0 Grupo 2 Comparacion
Media Varianza Media Varianza Teta P_Valor
3812 20147 56 908.647.3 168,125 0.0000
36 07
N° de
estudiantes 162 186

Fuente: Los Autores, 2019.

Null hypothesis: Difference of means = 0
Sample 1:

n =162, mean = 38.12,s.d. =5.7
standard error of mean = 0.447834

95% confidence interval for mean: 37.2356 to 39.0044
Sample 2:
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n =186, mean = 51.61, s.d. = 9.08

standard error of mean = 0.665778

95% confidence interval for mean: 50.2965 to 52.9235
Test statistic: t(315) = (38.12 - 51. 61)/0.802381 = -16.8125
Two-tailed p-value = 1.014e-045

(one-tailed = 5.07e-046)

Gréfico 2 Comparativo Grupo 2 y0.

T T T
Gaussian sampling distribution
test statistic

Grupo 0 —grupo 3

Tabla 19Comparativo Grupo 0y 3.
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Grupo 0 Grupo 3 Comparacién
Media Varianza Media Varianza Teta r_Valo
38.12 570.124.7 55 45 1028946 171035  0.000
36 72
N® de 162 212

estudiantes

Fuente: Los Autores, 2019.

Null hypothesis: Difference of means =0
Sample 1:
n =162, mean = 38.12,s.d. =5.7



standard error of mean = 0.447834

95% confidence interval for mean: 37.2356 to 39.0044
Sample 2:

n =212, mean = 52.42, s.d. = 10.28

standard error of mean = 0.706033

95% confidence interval for mean: 51.0282 to 53.8118
Test statistic: t(342) = (38.12 - 52.42)/0.836085 = -17.1035
Two-tailed p-value = 7.95e-048

(one-tailed = 3.975e-048)

Grafico 3 Comparativo Grupos 3y 0.

Comparaciones 1

Grupo 1 —grupo 2
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Grupo 1 Grupo 2 Comparacion
Media Varianza Media Varianza Teta P_Valor
112.952.1
49.57 92 51.61 908.647.307 -193.131 0.05421
N° de estudiantes 162 210

Fuente: ;Los Autores, 2019.

Null hypothesis: Difference of means =0
Sample 1:
n =162, mean = 49.57,s.d. =11.29



standard error of mean = 0.887026

95% confidence interval for mean: 47.8183 to 51.3217

Sample 2:

n =210, mean =51.61, s.d. =9.08

standard error of mean = 0.62658

95% confidence interval for mean: 50.3748 to 52.8452

Test statistic: t(370) = (49.57 - 51.61)/1.05628 = -1.93131

Two-tailed p-value = 0.05421
(one-tailed = 0.0271)

Gréfico 4 Comparativo Grupo 1y 2.
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Ve \\\
/N
o \\\\\‘
Grupo 1 -Grupo 3
Grafico 5 Comparativo Grupo 1 y3.
Grupo 1 Grupo 3 Comparacion
Media Varianza Media Varianza Teta P_Valor
49.57 295219 5940 JOROOT 51387 001242
N® de 162 212

estudiantes

Fuente: Los Autores, 20109.

Null hypothesis: Difference of means =0

Sample 1:



n =162, mean = 49.57, s.d. =11.29

standard error of mean = 0.887026

95% confidence interval for mean: 47.8183 to 51.3217
Sample 2:

n =212, mean = 52.42, s.d. = 10.28

standard error of mean = 0.706033

95% confidence interval for mean: 51.0282 to 53.8118
Test statistic: t(328) = (49.57 - 52.42)/1.13371 = -2.51387
Two-tailed p-value = 0.01242

(one-tailed = 0.00621)

Gréfico 6 Comparativo Grupo 1y 3.

Gaussian sampling distribution ——
test statisti

Comparaciones 2

Grupo 2 —grupo 3
Tabla 20 Comparativo Grupo 2 y3.
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Comparacién

Grupo 2 Grupo 3
Media Varianza Media Varianza
5161 308.647.30 59 42 502.894.67

N° de estudiantes 210 212

Teta f—va'o

-0.858075 0.3913




135

Fuente: Los Autores, 2019.

Null hypothesis: Difference of means =0

Sample 1:

n =210, mean = 51.61, s.d. =9.08

standard error of mean = 0.62658

95% confidence interval for mean: 50.3748 to 52.8452
Sample 2:

n =212, mean = 52.42, s.d. =10.28

standard error of mean = 0.706033

95% confidence interval for mean: 51.0282 to 53.8118
Test statistic: t(414) = (51.61 - 52.42)/0.943973 = -0.858075
Two-tailed p-value = 0.3913

(one-tailed = 0.1957).

Grafico 7 Comparativo 2 y 3.

0.5

T T T
Gaussian sampling distribution
test statistic

0.4 |

0.3

0.2

0.1 | /S




Tabla 21 Comparativo de Lectura Critica Frente a las demas Asignaturas.
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0,67584555

0,67602851

0,6760648

0,67602851

0,6760648

0,6760648

LECTURA CRITICA
Grupo 0 Grupo 1
LECTURA CRITICA T()
Media Varianza Media Varianza -8,75291925
42,1470807 8,62495881 50,9 13,4525393
Grupo 2
Media Varianza -8,01869466
50,1657754 12,7460432
Grupo 3
Media Varianza -7,04631548
49,1933962 12,601262
Grupo 1 Grupo 2
Media Varianza Media Varianza 0,7342246
50,9 13,4525393 50,1657754 12,7460432
Grupo 3
Media Varianza 1,70660377
49,1933962 12,601262
Grupo 2 Grupo 3
Media Varianza Media Varianza 0,97237917
50,1657754 12,7460432 49,1933962 12,601262

-12,9510644

-11,8614741

-10,4225445

1,08608526

2,52431982

1,43829286

12,95106437

11,86147414

10,42254454

1,086085263

2,524319822

1,438292862

P_VvALOR
6,7749E-32

1,0045E-27

1,7911E-22

0,27814835

0,0120098

0,15119626

Rechazo Ho

Rechazo Ho

Rechazo Ho

Acepto Ho

Rechazo Ho

Acepto Ho

Fuente: Los Autores, 2019.
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Fuente: Los Autores, 2019.

Tabla 22 Comportamiento de Matematicas frente a las demas Asignaturas.

MATEMATICAS

Grupo 0 Grupo 1
MATEMATICAS () pVALOR
Media Varianza Media Varianza -14,0172878 0,6755324 -20,7499859 20,74998587 5,5016E-64|Rechazo Ho

37,3636646 8,44110365 51,3809524 14,5837827

Grupo 2
Media Varianza -44,6363354 0,67764076 -65,8702042 65,87020418 1,831E-206|Rechazo Ho
82 (0}
Grupo 3
Media Varianza -18,0231279 0,67581252 -26,6688279 26,66882795 3,5533E-88|Rechazo Ho

55,3867925 13,5762343

Grupo 1 Grupo 2
Media Varianza Media Varianza -31,1 0,67764076 -45,8945236 45,89452363 8,241E-155]|Rechazo Ho
50,9 13,4525393 82 (0}
Grupo 3
Media Varianza -4,48679245 0,67581252 -6,6391082 6,639108201 1,1268E-10|Rechazo Ho

55,3867925 13,5762343

Grupo 2 Grupo 3
Media Varianza Media Varianza 26,6132075 0,67581252 39,3795716 39,37957156 2,182E-134|Rechazo Ho
82 0 55,3867925 13,5762343

Fuente: Los Autores, 2019.



Tabla 23 Comportamiento de Ciencias Sociales frente a las Demas Asignaturas.

CIENCIAS SOCIALES
Grupo 0 Grupo 1
T()

Media Varianza Media Varianza -10,5621532 0,67595448
40,8140373 9,37460775 51,3761905 13,0364379
Grupo 2

Media Varianza -10,6832889| 0,67571087
51,4973262 13,9501317

Grupo 3

Media Varianza -9,02558537 0,67597738
49,8396226 12,9473134

Grupo 1 Grupo 2

Media Varianza Media Varianza -0,12113573 0,67571087
51,3761905 13,0364379 51,4973262 13,9501317

Grupo 3

Media Varianza 1,53656783 0,67597738
49,8396226 12,9473134

Grupo 2 Grupo 3

Media Varianza Media Varianza 1,65770356 0,67597738
51,4973262 13,9501317 49,8396226 12,9473134

-15,6255391

-15,8104441

-13,3519045

-0,17927154

2,27310542

2,45230628

15,62553911

15,81044413

13,3519045

0,179271538

2,273105415

2,452306275

pvALOR
1,2638E-42

2,1969E-43

1,8279E-33

0,85782262

0,02359253

0,01465554

Rechazo Ho

Rechazo Ho

Rechazo Ho

Acepto Ho

Rechazo Ho

Rechazo Ho

Fuente: Los Autores, 2019.
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Tabla 24 Comportamiento Ciencias naturales frente a las demas Asignaturas.

Grupo 0

MATEMATICAS

Media Varianza
31,6995652| 9,84893747

Grupo 1

Media Varianza

47,7 13,9390505
Grupo 2
Media Varianza

CIENCIAS NATURALES

Grupo 1

Media Varianza
47,7] 13,9390505

Grupo 2

Media Varianza

52,9946524 9,92634018

Grupo 3

Media Varianza
60,8726415 14,2482328

Grupo 2

Media Varianza
52,9946524 9,92634018

Grupo 3

Media Varianza

60,8726415 14,2482328

Grupo 3

Media Varianza

52,9946524] 9,92634018| 60,8726415| 14,2482328

()

-16,0004348 0,67571392

-21,2950872

0,67666156

-29,1730763

0,67562788

-5,29465241

0,67666156

-13,1726415 0,67562788

-7,8779891 0,67562788

-23,6793032

-31,4708096

-43,1792074

-7,82466849

-19,4968886

-11,6602487

23,67930318

31,47080957

43,1792074

7,824668486

19,49688864

11,66024872

pvALOR
4,107E-76

1,187E-106

1,505E-146

5,3908E-14

9,5768E-59

5,6935E-27

Rechazo Ho

Rechazo Ho

Rechazo Ho

Rechazo Ho

Rechazo Ho

Rechazo Ho

Fuente: Los Autores, 2019.
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