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Resumen y Abstract IX

Resumen

Este informe presenta los resultados obtenidos en la implementacién de una estrategia
de retroalimentacion del error en la evaluacién de resolucion de problemas, cuyo objetivo
fue desarrollar el pensamiento matemético de estudiantes de secundaria. En este
sentido, el error se convirtié6 en un agente transformador y generador de conocimiento,
gue conllevé a mejorar tanto el rendimiento académico como la actitud de los estudiantes
frente al &rea. Para ello, se empled una metodologia mixta. En lo cualitativo se escogio el
enfoque de investigacion -accién participativa y en lo cuantitativo, se aplicaron diferentes
pruebas que dieron cuenta del conocimiento de los estudiantes a medida que avanzaba
el grado de dificultad.

Entre los principales resultados, se logré, primero, que los estudiantes participaran
activamente y, dejaran de lado el temor a equivocarse. Segundo, pese a que los
hombres reflejaron mejor desempefio, tanto hombres como mujeres lograron progresar
respecto a su nivel inicial. Y, por ultimo, la retroalimentacion sisteméatica permitié mejorar
la competencia de los estudiantes.

Palabras clave: Pensamiento matematico, Error, Retroalimentacién, Evaluacion,
Resolucion de problemas

Abstract

This report presents the results obtained in the implementation of an error feedback
strategy in the problem solving evaluation, whose objective was to develop the
mathematical thinking of secondary students. In this sense, the error became a
transforming agent and generator of knowledge, which leads to improve both the
academic performance and the attitude of the students in front of the area. For this, a
mixed methodology was used. In the qualitative one the research approach was chosen -
participative action and in the quantitative one, different tests were applied that realized
the knowledge of the students as the degree of difficulty advanced.

Among the main results, first, the students were actively involved and, aside from the fear
of making mistakes. Second, although men reflected better performance, both men and
women managed to progress from their initial level. And, finally, systematic feedback can
improve student competence.

Keywords: Mathematical Thinking, Error, Feedback, Evaluation, Problem Solving
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Introduccioén

Partiendo de la premisa Institucional sobre el mejoramiento continuo, se hace necesario
reflexionar sobre el desempefio académico de los estudiantes de la Institucion Educativa
Marco Fidel Suérez (IEMFS) en el 4rea de Matematicas, dado que el andlisis de los
registros historicos de las pruebas estandarizadas muestran un bajo rendimiento al
contrastarlas tanto con los resultados obtenidos por las otras instituciones publicas del
nucleo educativo 929' como con los promedios nacionales propios del area, tal como se
muestra en la Grafica 1.

RESULTADOS COMPARATIVOS PRUEBAS SABER 2014
INSTITUCIONES OFICIALES NUCLEO 929
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Gréfica 1. Resultados Comparativos Pruebas Saber 20142

Dicha reflexiébn se da tanto al inicio como al final del afio escolar por parte de los
docentes del &rea; cuyo objetivo es analizar cdmo esta y como se puede mejorar el
desempefio de los estudiantes en el area de matematicas. Es asi, que se aplicé una
prueba diagndstica al inicio del afio escolar 2016 a los grados undécimo y noveno con el
fin de determinar el dominio que poseen sobre las operaciones basicas que tienen los

1 Ndcleo educativo 929 de la Ciudad de Medellin esta conformado por las Instituciones Publicas
correspondientes al sector Estadio Laureles, las cuales son: IE Lucrecio Jaramillo Vélez, IE Marco
Fidel Suarez y IE Mater Dei

2 Estos datos fueron tomados de los resultados obtenidos por cada Institucién Educativa en el
ISCE 2015, publicados en: http://aprende.colombiaaprende.edu.co/es/siemprediae/86402
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estudiantes de estos grupos. Los resultados de dichas pruebas reflejan la necesidad de
facilitar un mayor desarrollo del pensamiento matematico de los estudiantes ya que
evidencian un déficit en el componente numérico, presentan dificultades en operaciones
basicas como suma, resta, multiplicacion y division lo que conlleva a la necesidad de
hacer una nivelacién adecuada para que los estudiantes que presentaron un desempefio
bajo en estas pruebas, puedan superar los logros que no han alcanzado y, que de
acuerdo al grado en el que se encuentran, ya deberian dominar con propiedad.

De otra parte, en el analisis realizado en la evaluacién Institucional relacionado con el Dia
E,% en las reuniones de area con los pares académicos, es recurrente que los docentes
consideren que hay que trabajar sobre la baja motivacion que presentan los estudiantes
hacia el aprendizaje de las matemaéticas, lo que se refleja en el inadecuado desarrollo del
pensamiento matematico. Los estudiantes, en cambio, expresan que la ensefianza de
esta area deberia ser mas dindmica, haciendo usos de diversas formas de evaluacion,
donde se tenga en cuenta algo mas que el resultado numérico, que no sea tan mecanica,
gue refleje mas las diversas capacidades de los estudiantes, que se valore el esfuerzo.

Con base en lo anterior, se pretende potenciar el desarrollo del pensamiento matematico,
a partir de la retroalimentaciéon del error en la evaluacion de resolucion de problemas,
usando el error como una herramienta didactica para potencializar o mejorar los procesos
matematicos. Todo ello, en aras de que el aprendizaje de los estudiantes se dé de forma
consciente y reflexiva, acercandose cada vez mas al conocimiento matematico y a la
resolucidon de problemas; convirtiendo la evaluacion en una herramienta didactica mas
alld de una simple nota numérica que no define al estudiante como tal. Asi, se genera
unas estrategias metodoldgicas que permitan superar el error, evolucionar en los
procesos matematicos para contribuir al mejoramiento académico institucional en el area
y mejorar la percepcién del estudiante sobre las matematicas. Donde se podran esperar
unos mejores resultados en Pruebas Saber*, Olimpiadas del Conocimiento®, y tener
mayores posibilidades de ingreso, por examen, a universidades publicas o privadas.
Ademas, de tratar de que los estudiantes consideren que tienen las herramientas
necesarias para abordar los procesos matematicos, que sientan que tienen un desarrollo
de pensamiento matematico adecuado.

SEl Dia E es una propuesta del Ministerio de Educacion Nacional que se inici6 desde el 2015 con
el proposito de fomentar la reflexiéon de las Instituciones Educativas sobre como estan sus
procesos Yy resultados, y qué estrategias o acuerdos establecen para mejoramiento institucional.
Ver enlace:http://aprende.colombiaaprende.edu.co/es/siemprediae/86400

4 Pruebas Saber en la educacion basica y media en Colombia se aplican en los grados de 3°, 5°,
7°,9° y 11°, con el fin de contribuir el mejoramiento del proceso educativo, con ellas se pretende
determinar el nivel de desarrollo de las competencias que tienen los estudiantes. Consultado en:
http://www.mineducacion.gov.co/1759/w3-article-244735.html

5 Las Olimpiadas del Conocimiento en Medellin, consisten en una serie de pruebas eliminatorias
cuyo objetivo es no solo la preparacidon académica de los estudiantes, sino que se constituye en
una estrategia de mejoramiento del proceso educativo. http://edu2.aprender.com.co/index.php/m-
institucional/mi-calidad/link-olimpiadas
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Para lograr esto, se realizé en primera instancia el test de inteligencias mdultiples con el
fin de determinar el porcentaje de inteligencia matemética que posee el estudiante.
Luego se realizé una prueba diagnéstica de operaciones basicas, con el fin de tener
claridad sobre el dominio de estas y si habia o no necesidad de nivelar, ya que el manejo
adecuado de las mismas constituye la base para resolver problemas de forma adecuada.
Posteriormente, se aplicaron las pruebas de entrada estandarizadas de Saber 3°, 5°, 9°y
11° - estas ultimas no se aplicaron al grado noveno- identificando los errores que
cometieron los estudiantes, y retroalimentando los mismos para realzar posteriormente
las pruebas de salida y determinar si el estudiante logré subsanar los errores iniciales.
Finalmente, se aplica prueba de preguntas abiertas, con el fin de determinar si luego de
nivelar y subsanar errores, el estudiante era capaz de tomar decisiones y resolver
problemas de forma adecuada.

Este proceso estuvo enmarcado en un ambiente de respeto, tolerancia, trabajo
cooperativo y reconocimiento tanto del otro como de si mismo. Ya que, socialmente el
error tiene un caracter sancionatorio, por lo que se hizo necesario cambiar este
paradigma y los estudiantes aprendieran a reconocer que es la fuente del aprendizaje.

Por ultimo, cabe decir, que el presente texto se divide en seis capitulos. En el primero se
da cuenta de lo Preliminar a la investigacion -estado del arte, planteamiento del problema
y objetivos. En el segundo capitulo lo conforma el Marco Referencial -aqui se tuvo en
cuenta tanto lo tedrico que sustenta la investigacion como el contexto en el que se
desarrollé la misma. En el tercer capitulo se expone La Metodologia empleada. En el
cuarto capitulo se hace referencia a la Estrategia de Intervencion especificamente. En el
quinto, se da la Presentacion y analisis de resultados. Y, finalmente se exponen las
Conclusiones y Recomendaciones a las que se llegaron.






1. Preliminares

Este capitulo esta dividido en tres partes, la primera que es el estado del arte, la segunda
el planteamiento del problema y la tercera que son los objetivos que fundamentan la
presente investigacion.

1.1 Estado del arte

Aqui se traen algunas investigaciones relacionadas con los ejes centrales del presente
estudio, tal como son el tratamiento de los errores en las evaluaciones de resolucion de
problemas y la retroalimentacion de los mismos con el fin de subsanarlos o corregirlos
para facilitar realmente el aprendizaje y con él, que el estudiante desarrolle el
pensamiento matematico, ya que para desenvolverse en la sociedad actual es necesario
tener ciertas habilidades y competencias matematicas basicas (Mato & De la Torre,
2010)

Investigaciones relacionadas con el tratamiento del error

En lo relacionado con el error, las investigaciones que se traen de referencia resaltan la
importancia tanto de una postura ética en el tratamiento de los mismos, como de tener
claridad de que el error mas que una carencia de conocimiento, es un esquema cognitivo
inadecuado. Asi, Popper (2001) para introducir la importancia de los errores para la
adquisicion de conocimiento, retoma a los griegos, especificamente a Sécrates, vy
establece que “la sabiduria consistia en el conocimiento de nuestras limitaciones vy, lo
mas importante de todo, en el conocimiento de nuestra propia ignorancia” (Popper, 2001)

De acuerdo con Popper (2001), acercarse al conocimiento implica una actitud de
tolerancia y de ética. Asi, el aprendizaje implica reconocer al otro como a un igual en
potencia para que el conocimiento realmente se pueda dar; todo ello entendiendo que no
se debe perder el espiritu critico que permita tener claridad que no es posible tener la
certeza de haber alcanzado la verdad. Igualmente, como no es posible evitar cometer
errores, se debe cambiar la actitud que se tiene frente a los mismos, asumiendo una
postura ética, en tanto ya no se deben esconder, sino que se deben subsanar y aprender
de ellos. Lo cual es posible si se cuenta con un nivel de conciencia, autocritica y la critica
del otro que se debe aceptar no como algo negativo sino necesario ya que se necesita al
otro para descubrir y corregir los errores.



6 Desarrollo del pensamiento matematico a partir de la retroalimentacion del error

En su investigacion — relacionada con el rastreo bibliografico sobre las caracteristicas,
categorizacion, clasificacion y evoluciéon del estudio de los errores- Engler, Gregorini,
Mdaller, Vrancken & Hecklein (2004), establecen que los errores son sistematicos en el
proceso de aprendizaje del conocimiento matematico, por lo que “dicho proceso debera
incluir criterios de diagndstico, correccion y superacibn mediante actividades que
promuevan el ejercicio de la critica sobre las propias producciones” (Engler & Otros,
2004). Estas autoras argumentan que si se pretende una educacién en matematicas con
calidad es indispensable que el profesor conozca sobre los errores ya que tanto la
importancia como el tratamiento que se le dé a éstos, influye en el aprendizaje y el
desempefio académico de los estudiantes. (lbid., 2004)

Es por ello, que en la investigacion hacen un recorrido histoérico sobre los estudios acerca
del error y las categorizaciones que se le han dado a los mismos en cada una de ellas.
Asi, retoman a Davis (1984), Booth (1984), Radatz -citato por Rico (1995)-, Esteley —
Villarreal (1990, 1992, 1996), Azcarate et al. (1996), Astolfi (1999), entre otros. (lbid.,
2004). Asi, Engler & Otros (2004) dejan abierta la reflexion sobre la importancia del
estudio de los errores. Destacando que el rol del alumno es activo y abierto al
aprendizaje, y el del profesor es de “facilitador de actividades que provoquen conflicto y
hagan repensar la estructura cognitiva errénea, forzandolos a participar activamente en la
solucion de sus propios conflictos tratando de sustituir los conceptos falsos por la
comprension conceptual adecuada”. (Engler & Otros, 2004).

De otra parte, la investigacion realizada por Ruano, Socas & Palarea (2008) — la cual se
realizé con estudiantes de secundaria y cuyo objeto era el analisis de errores en los
procesos algebraicos de generalizacion, sustitucion formal y modelizacion- se centra en
los errores cometidos por los estudiantes en la interpretacién y utilizacion de
procedimientos algebraicos, resaltando que es importante no solo que el profesor
identifigue los errores que cometen sus alumnos, sino que a partir de dicha identificacién
él debe establecer los mecanismos adecuados para que los alumnos logren corregir sus
propios errores. (Ruano, Socas, & Palarea, 2008)

Asi, el error es considerado “‘como un esquema cognitivo inadecuado y no sélo como
consecuencia de falta de conocimiento o de un despiste” (Ruano, Socas, & Palarea,
2008). Y por lo general aparece cuando el estudiante se enfrenta a nuevos
conocimientos. De alli que retoman, como origenes del error, lo planteado en Socas
(1997), que establece tres ejes distintos: [1] Obstaculo, [2] Ausencia de sentido y [3]
Actitudes afectivas y emocionales.

En este orden, el Obstaculo hace referencia al conocimiento adquirido pero que al ser
utilizado por el estudiante fuera de contexto, las respuestas que se generan no son
adecuadas. Mientras que, la Ausencia de sentido, hace alusion a los sistemas de
representacion del estudiante; por lo que al no tenerlos desarrollados de forma correcta
cometen errores a la hora de solucionar bien sea un ejercicio o un problema algebraico.
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El dltimo eje, que es el de Actitudes afectivas y emocionales hace referencia a que los
errores pueden surgir por olvidos, falta de atencion, bloqueos, entre otros.

Asi, Ruano & Otros (2008) establecen que los errores que generalmente los estudiantes
cometen en algebra, tienen su origen en la aritmética, es decir, son aprendizajes que no
se adquirieron correctamente; “de aqui que sea importante identificarlos para tratar de
corregirlos en el ambito aritmético y que no sean un problema afiadido a la hora de
introducir el algebra.” (Ruano, Socas, & Palarea, 2008). Pero, para que un error sea
superado el estudiante debe tener un rol activo y participativo y para que esto suceda el
profesor debe guiar el proceso, provocar el conflicto y motivar la resolucion del mismo
“sustituyendo los conceptos falsos por la comprension conceptual adecuada.” (Ruano,
Socas, & Palarea, 2008)

En la investigacion de Terdn & Pachano (2009) — sobre la importancia del trabajo
cooperativo en clase de matematica para estudiantes de basica secundaria- se establece
gue las matematicas es una de las areas que mas se ha resistido al cambio de
paradigma que enfrenta el proceso de ensefianza-aprendizaje, por lo que generalmente
no tiene en cuenta ni el contexto, ni los conocimientos previos de los estudiantes por lo
qgue el conocimiento ademas de darse en forma mecanica, lo que produce “en la mayoria
de los casos, aversion y rechazo hacia la misma.” (Teran & Pachano, 2009)

Debido a esto, las autoras retoman los planteamientos de Vygotsky (1979) en lo que
respecta “al papel del maestro, de los comparieros, de los padres y otros agentes
culturalmente significativos como mediadores de un proceso que antecede al desarrollo
en un devenir dialéctico permanente” (Teran & Pachano, 2009). Y establecen que en el
aprendizaje cooperativo los estudiantes participan activamente en grupos de trabajo,
asumiendo un rol y una responsabilidad que conlleve a dar solucién a un problema y con
ello a la construccion colectiva del conocimiento, para lo que es indispensable que los
estudiantes estén dispuestos a aprender. Adicionalmente, el aprendizaje cooperativo
permite, ademas de alcanzar unos objetivos comunes, el desarrollo de valores como el
respeto, la solidaridad, el compafierismo y la confianza.

Investigaciones sobre evaluacion y retroalimentacion

De acuerdo con Florez & Gomez (2009), en el proceso educativo, la evaluacion se
concibe como el mecanismo para aprobar un curso, por lo que para el estudiante el
aprendizaje pasa a un segundo plano ya que lo verdaderamente importante es pasar los
examenes y obtener buenas calificaciones. (Flores & Gémez, 2009)
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Asi, de acuerdo a dicha investigacion, la enseflanza de las mateméticas no es la
excepcién, pese a los estudios que buscan centrar la importancia del proceso educativo
en el estudiante. La forma tradicional, la ensefianza centrada en el profesor, establece
que él es el encargado de decidir “quién aprendid y quién no, y el instrumento para tomar
dicha decision es el examen” (lbid., 2009). Mientras que, cuando el estudiante es el
protagonista del proceso pedagogico -que es la propuesta de estos autores- se hace
responsable de adquirir su propio conocimiento, se promueven las competencias basicas
y una actitud positiva que redundan en valores humanos. (Cfr. Ibid., 2009)

Adicionalmente, Flores & Gomez (2009), plantean que los instrumentos de evaluacién
deben ser acordes con la realidad educativa. Es decir, si el proceso de ensefianza esta
centrado en el estudiante “es preciso cambiar el concepto de evaluacion y disefiar los
instrumentos adecuados para hacer que tal evaluacion sea efectiva”. (Flores & Gomez,
2009) Por tanto, para evaluar el aprendizaje del estudiante no es necesario hacer un alto
en el proceso educativo, ya que “las mismas actividades disefiadas para que el alumno
aprenda matematica serviran para dicha evaluacion” (Ibid. 2009)

En Toranzos (2014), se establece que la evaluacion todavia tiene un escaso valor
pedagogico ya que, pese a los esfuerzos por cambiar de paradigma, aun persiste el
caracter sancionatorio o de penalizacion que tiene, ademas de ser considerada como un
mecanismo de control. (Toranzos, 2014)

De alli, que Toranzos retoma lo planteado por Tenbrink (1981), para quien la “evaluacion
es el proceso de obtener informaciéon y usarla para formar juicios que a su vez se
utilizaran en la toma de decisiones”. (Cfr. Toranzos, 2014). Asi, la evaluacion se
constituye en un proceso sistematico e intencionado que produce informacion generando,
de esta forma, un conocimiento con caracter retroalimentador en tanto permite evidenciar
aspectos que de otra forma no seria posible ver. Por lo tanto, “todo proceso de
evaluacién contribuye a “dar cuenta” y a “darse cuenta” de cambios y apropiaciones, de
logros y carencias, de modo de tomar decisiones fundamentadas a futuro” por lo que “la
evaluacion asume dos funciones interactivas, la retroalimentacion y el dar cuenta”
(Toranzos, 2014)

Otra postura a tener en cuenta es la de Garcia-Jiménez (2015) que, aunque se centra en
el ambito de la educacion superior, hace un aporte al proceso evaluativo haciendo
referencia especificamente al paso de la retroalimentacién a la autorregulacion. Para ello,
Garcia-Jiménez (2015) establece en primera instancia que la importancia de la
evaluacion radica en la informacién que ésta arroja y la cual debe servir de base para la
toma de decisiones por parte de los distintos actores vinculados al proceso de
ensefianza-aprendizaje. (Garcia-Jiménez, 2015)
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Asi, este autor considera que “el retorno de informacion al alumno a partir del analisis de
los resultados no garantiza la modificacién de su proceso de aprendizaje”, y que factores
como los antecedentes académicos y el estilo de aprendizaje del estudiante influyen en
la forma cémo él utiliza los resultados arrojados en la evaluacion. (Cfr. Garcia-Jiménez,
2015)

Adicionalmente, en este articulo investigativo se resalta la importancia de complementar
la retroalimentacion, la cual debe ser sistemética, con una estrategia que no solo vincule
a otros actores -como son los comparieros y al mismo estudiante-, sino que conlleve a
gue el estudiante sea quien autorregule su proceso de aprendizaje.

1.2 Planteamiento del problema

1.2.1 Formulacién del problema

En este apartado, que trata de la descripcién del problema objeto de estudio, se aborda
la descripcion del rendimiento académico de los estudiantes de la Institucion en el area
de matematicas; los resultados obtenidos en pruebas Pisa; las creencias e imaginarios
respecto al area desde el punto de vista de los estudiantes, y docentes; la influencia de la
motivacién para el proceso de aprendizaje y el dominio de los temas y contenidos propios
del &rea, que llevan finalmente a la pregunta de investigacion.

En lo que se refiere al rendimiento académico, los estudiantes de basica secundaria y
media, de la IEMFS presentan un desempefioc académico bajo en el area de
matematicas®, debido a la falta de dominio de las operaciones basicas y de
conocimientos que le permitan el desarrollo del pensamiento matematico adecuado. Asi,
en las evaluaciones de periodo institucionales que se aplican tipo Saber’ de un grupo con
un promedio de 35 estudiantes, la aprueban en promedio tres estudiantes; por lo que, de
acuerdo a estos resultados, es importante indagar acerca de cémo a partir de la

6 Por ejemplo, al tomar los datos estadisticos del Consejo Académico, correspondiente al tercer
periodo del afio 2015, se evidencia que el area de matematicas es una de las que mas pérdida
presenta. Asi, en grado sexto, el 61% de los estudiantes presenta un desempefio bajo, en séptimo
la pérdida equivale al 43%, en octavo es del 35%, en noveno asciende al 37%, en décimo al 35%
y en undécimo al 25%.

“Las Pruebas Saber tienen como objetivo hacer seguimiento al desarrollo de las competencias
basicas de los estudiantes y para ello constan de preguntas cuyas respuestas son de opcién
multiple (A, B, C o D), es decir que el estudiante seleccionara la que considere correcta.
http://www.colombiaaprende.edu.co/html/home/1592/article-89525.html
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retroalimentacion de los errores cometidos en las evaluaciones se puede potenciar el
desarrollo del pensamiento matematico al superar los mismos.

Por esto, se hizo necesario realizar un estudio cuyo objetivo fuera desarrollar el
pensamiento matematico, a partir de la retroalimentacién delos errores en la evaluacion
de resolucion de problemas, para que la IEMFS, lograra mejorar sus propios resultados
académicos histéricos. Aunque ésta no es solo una problematica institucional y
municipal, sino nacional, tal como lo refleja el Ministerio de Educacién Nacional — MEN-
(2008):

El menor desempefio se registr6 en matematicas. Menos de la quinta parte
(18%) de los evaluados alcanzé el nivel minimo (dos). Estos estudiantes pueden
interpretar situaciones en contextos que solo requieren una inferencia directa,
utilizar algoritmos, férmulas, procedimientos o convenciones elementales y
efectuar razonamientos directos e interpretacion literal de los resultados. Sé6lo 10
de cada 100 mostraron competencias en los niveles tres y cuatro.

La mayoria de los estudiantes colombianos sélo demostré capacidad para
identificar informacion y llevar a cabo procedimientos matematicos rutinarios,
siguiendo instrucciones directas en situaciones explicitas, y responder a
preguntas relacionadas con contextos conocidos (MEN, 2008)

A esto se le suma la importancia de una motivacion adecuada hacia el proceso de
aprendizaje; ya que, el desempefio en un area depende de qué tan motivado se
encuentra un estudiante frente a la misma. En este aspecto, Huertas (1997), Pozo (1999)
y Miguez (2001) (Citados por Miguez, 2005) coinciden en que las dificultades del
aprendizaje surgen por la desmotivacion, asi:

La falta de motivacion es sefialada como una de las causas primeras del deterioro
y uno de los problemas mas graves del aprendizaje, sobre todo en educacion
formal. Numerosas investigaciones realizadas han mostrado la importancia de la
motivacién en el aprendizaje, sin motivacion no hay aprendizaje (Miguez Palermo,
2005)

Otra situacion relevante, son los temas propios del conocimiento del area, que son
considerados por los estudiantes como abstractos, dificiles y de poca aplicabilidad a su
vida cotidiana lo que dificulta su buena comprension e interiorizacion haciendo mas
inalcanzable un aprendizaje significativo. A eso, se le suma que cada tema requiere de
conceptos previos y por lo tanto de un pensamiento matematico, bien desarrollado,
acorde al grado que cursa el estudiante; por lo que se puede decir que en la realidad de
la practica educativa, se reduce la ensefianza de las matematicas simplemente a la
repeticion de algoritmos sin sentido o significados para los estudiantes, reduciendo a su
vez los procesos a su parte mecanica, dejando de lado los sustentos tedricos y la
comprension de los conceptos matematicos que cada sujeto consciente de su
aprendizaje deberia tener para apropiarse de ellos. Y si a dicha situacion se le agrega el
hecho de que el docente desarrolla su clase de forma tradicional, sin contar con recursos
distintos a la tiza o tablero, y cumpliendo con los planes de estudio; haciendo caso omiso
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al desafio de la innovacién constante como herramienta para desarrollar el pensamiento
matematico, sin tener en cuenta las estrategias de evaluacion basadas en la
identificacion y retroalimentacion delos errores encontrados en las evaluaciones de
resolucion de problemas que podrian ser eficaces, haciendo que la ensefianza —
evaluacién sean procesos vivos, que generen transformaciones en el estudiante y este a
Su vez sea una parte activa en dichos procesos desarrolladores del pensamiento
matematico.

Por lo anterior, se puede considerar que el desarrollo del pensamiento matematico —
considerado como un proceso dindmico, analitico que implica la adquisicién, dominio,
profundizacion y perfeccionamiento de los procesos propios de la actividad matemética-
a partir de la retroalimentacién del error en la evaluacion de resolucién de problemas,
sirve para que los estudiantes alcancen los niveles de desempefio que deben tener
segun el grado en el que se encuentre. Debido a esto, los docentes investigadores ven la
necesidad de intervenir en el proceso de evaluacion de las Matematicas en la IEMFS, por
medio de un proyecto de investigacién accién®, que involucre tanto a los estudiantes
como a los docentes en esta problematica, buscando desarrollar el pensamiento
matematico, a partir de la retroalimentacion del error en la evaluacién de resoluciéon de
problemas.

1.2.2 Pregunta de investigacion

Asi, la pregunta de investigacion que surge es: ¢Como desarrollar el pensamiento
matematico, a partir de la retroalimentacién del error en la evaluacién de resolucion de
problemas?

Para resolverla, se pretende mostrar a los docentes del area de matematicas de la I.E.
Marco Fidel Suarez, del municipio de Medellin Antioquia, una estrategia metodoldgica de
evaluacion que consiste en partir de la identificacion y retroalimentaciéon del error en la
evaluacion de resoluciobn de problemas como una herramienta para desarrollar el
pensamiento matematico. Para lo cual se disefiaran diferentes estrategias que permitan
identificar los errores, se generardn espacios didacticos donde, se construya
pensamiento matematico a través de la implementacion de la retroalimentacién constante
de los procesos evaluativos donde los estudiantes, de manera colaborativa, subsanen las
falencias manifiestas en la resolucion de problemas llevandolos finalmente a la
potenciacién del pensamiento matematico de forma consciente y reflexiva.

8 La Investigacién Accion, de acuerdo a la Deakin University, citado Gonzalez & Gonzalez (1996)
es: “La utilizacidn de estrategias de planificacién de la accion, llevadas a la practica y sometidas a
observacion, reflexién y cambio. Los participantes de esta accion estan plenamente integrados e
implicados en todas las actividades” (Gonzélez & Gonzalez, 1996)
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1.3 Objetivos

1.3.1 Objetivo general

Desarrollar el pensamiento matematico a partir de la retroalimentacion de los errores en
la evaluacion con resolucién de problemas en los estudiantes de los grados noveno y
once de la IEMFS— sede Estadio - Medellin — Antioquia.

1.3.2 Objetivos especificos

Disefiar estrategias de diagndstico de errores, tipificacion de los mismos en la
evaluacion de resolucion de problemas conforme a la actividad propuesta, en el
marco de los estdndares basicos de los niveles de competencia requeridos en
matematicas definidos por MEN, utilizando las herramientas adecuadas

Caracterizar el error en la evaluacion de resolucién de problemas en el area de
matematicas.

Aplicar estrategias de retroalimentacién de evaluaciones, disefiadas segun los
grupos a intervenir para generar un mejoramiento académico en los procesos
matematicos y el afianzamiento de conceptos.

Analizar los resultados obtenidos llevando registros constantes que permitan
establecer conclusiones, recomendaciones en pro de mejorar el proceso de
evaluacion y de potenciar el desarrollo del pensamiento matemético basado en la
retroalimentacién de los procesos.



2.Marco Referencial

2.1 Marco Teorico

Este apartado pretende dar cuenta en primera instancia de la definicion de las posturas
pedagodgicas que sustentan la presente investigacion. Posteriormente, se definen los
conceptos de pensamiento matematico y teoria del error en el desarrollo cognitivo, donde
el error se concibe como una herramienta de didactica de cambio. Y finalmente, se
presentan unas apreciaciones finales al respecto.

Posturas Pedagdgicas

Aqui se desarrollaran los postulados de Herbart, Piaget, Ausubel y Vygotsky como
sustento a nivel pedagogico de la propuesta investigativa. De esta forma, en lo
relacionado con Herbart, se debe decir que él concibe como “el fin supremo de la
educacién, la moralidad” (Herbart, 1983), por lo que lo que prima el concepto de
formacion dentro de sus postulados pedagogicos. Asi, y de acuerdo a lo planteado por
Bedoya (2009), para Herbart el proceso formativo se debe llevar a cabo de manera
integral, critica, reflexiva y sistematica; por lo que “formar es ayudar, guiar a que el otro,
el nifio, el adolescente, el individuo, se forme, indicandole cémo hay que tomar
conciencia de los elementos aparentemente dispersos con los que llega al proceso
formativo” (Bedoya, 2009)

Para ello, se debe tener en cuenta que “el caracter, inicamente se forma por la accion de
la propia voluntad” (Herbart, 1983), por tanto, es de suma importancia que poco a poco el
estudiante se vaya haciendo cargo de su propio proceso; asi, “lo que se necesita para
gue esto se vaya logrando es propiciar o despertar un verdadero interés en el educando
mismo para que él inicie o continde por si mismo su propio proyecto formativo, eludiendo
cualquier tipo de imposicion, inhibicion, represion u obligacién. Nada de procedimientos
violentos, forzados o impuestos ante la mirada autoritaria de un maestro que pretendiese
dirigir todo el proceso.” (Bedoya, 2009)

Bajo este panorama, lo que se pretende con el proyecto de investigacion es generar en
los estudiantes un proceso formativo, critico y reflexivo, mediante el cual ellos puedan
identificar sus propios errores, para que, a partir de esto, puedan solucionarlos y mejorar
su propio proceso de aprendizaje. Por tanto, el desarrollo de su pensamiento
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matematico, se dard como consecuencia de una actitud mas activa y autbnoma en su
proceso formativo, haciéndose mas conscientes de sus acciones.

El segundo pedagogo que se tiene en cuenta como fundamento teorico del proyecto de
investigacion es Piaget, del cual solo se retoma lo relacionado con darle mas importancia
al proceso que al resultado. Asi, “se interesa mas que por el resultado final que obtienen
los nifios de diferentes edades, por las formas de razonar ante los diferentes problemas y
por los errores que se cometen en las diferentes edades. En especial, presta atencion a
los errores en items que implicaban aspectos de la légica, cuya resolucidon parecia
especialmente dificil” (Villar, 2003). De ahi, la razon por la cual se hard énfasis en el
proceso, y se utilizara el método de la “entrevista clinica —utilizado por Piaget-
“preguntando a los nifios sobre su ejecucién y comprensién de los items” (Ibid.: 265) con
el fin de no solo de que el docente identifique las causas de los errores de sus
estudiantes, sino también, como un mecanismo para que el estudiante se haga
consciente de su propio proceso, a través de la descripcion y reflexion de lo que hace.

El siguiente pedagogo que se cita es Ausubel y sus postulados relacionados con el
Aprendizaje significativo, entendido éste como “el tipo de aprendizaje que se produce
cuando el alumno es capaz de relacionar e integrar la nueva informacion, los nuevos
contenidos, dentro de las estructuras de conocimiento que poseia previamente” (Villar,
2003). Asi, “tanto el nuevo conocimiento como el conocimiento previo resultan
transformados para dar lugar a una nueva estructura integrada” (Ibid.: 361)

Finalmente, el Gltimo pedagogo que se relaciona es Vygotsky, y de quien se retoma lo
relacionado con el concepto de Zona de desarrollo proximo, entendido como el “espacio
de interaccion en el que se ejecuta cierta funcién psicolégica antes de ser interiorizada y
por lo tanto ser capaz de ejecutarse en un plano individual” (Villar, 2003)

También, para la teoria de Vygotsky, el aprendizaje es primordial al desarrollo, “la Unica
buena ensefianza es la que se adelanta al desarrollo” (lbid.: 407). De alli que, el
aprendizaje como construccion social es el que jala el desarrollo cognitivo, por lo que el
desarrollo deja de ser universal para situarse en un contexto sociocultural determinado.
Lo anterior implica que, “el individuo se desarrolla gracias a su participacion activa en la
interaccion social y en actividades culturalmente significativas, contribuyendo de manera
decisiva, en la interaccion que establece con los agentes culturales y a través de los
instrumentos de mediacion también culturales, a la determinacion de su propio
desarrollo” (Ibid.: 381).

Por tanto, al relacionar lo anterior con la presente investigacion, y dado a que el
conocimiento matemdtico es una construccion social, en la que predomina el imaginario
de la dificultad que hay en el proceso de adquisicion del mismo y en el cual se acepta
gue su desarrollo no sea adecuado — lo que evidencia muchas falencias en el
diagnostico, relacionadas con las competencias minimas establecidas por el MEN para el
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nivel y grado- surge la necesidad de incentivar al estudiante a que sea mas activo y
auténomo en su proceso formativo, que al llevarlo a cabo de forma critica y reflexiva y
haciendo uso del aprendizaje colaborativo entre pares y gracias a la mediacion del
docente, se logre evidenciar una mejoria con respecto a su propio aprendizaje.

Definicion de los conceptos centrales de la investigacion

Este apartado, se abordard a la luz del significado de los conceptos centrales, para
efectos del presente estudio y por ende determinar qué se debe entender cuando se
habla de pensamiento matematico, de retroalimentacion de la evaluacion y la importancia
del reconocimiento del error en la adquisicion del conocimiento.

Segun Bosh (2012), al citar a Cantoral (2000), el pensamiento matematico se interpreta
segun el foco de atencién de quien lo protagoniza, donde se atribuye este concepto a la
forma en que piensan las personas que se dedican profesionalmente a las matematicas.
Ademas, parte de un ambiente cientifico en el que los conceptos y las técnicas
matematicas surgen en la resolucidon de problemas. Donde el pensamiento mateméatico
incluye, pensamientos sobre topicos matematicos y procesos de abstraccion,
justificacién, visualizacién, estimacién y razonamiento bajo hipotesis, es decir, todas las
formas de construccion de ideas mateméticas en diferentes niveles de conocimiento lo
gue aplica para todos los seres humanos. (Bosch Saldafia, 2012)

En la presente investigacion se entiende el pensamiento matematico como un proceso
dindmico, analitico y cuyo grado de complejidad y desarrollo aumenta a medida que el
estudiante va adquiriendo las competencias basicas, es decir, que no solo se va a ir
apropiando de los conceptos basicos, sino que sabe como aplicarlos en un contexto
determinado en pro de resolucién de problemas. Asi, el desarrollo del pensamiento
matematico como proceso implica la adquisicion, dominio, profundizacién y
perfeccionamiento de los cinco procesos generales de la actividad matematica que son
1. Formular y resolver problemas, 2. Modelacién de procesos y fendmenos de la realidad,
3. Comunicar, 4. Razonar, 5. Formular comparar y ejercitar procedimientos y algoritmos.
(MEN, 2006) Todo ello, enfocado en hacer un individuo competente mateméticamente al
desarrollar su pensamiento matematico. Para ello se usara de referencia los estandares
basicos de competencias matematicas relacionados al grado en cuestion y pruebas
estandarizadas que con su debida retroalimentacion conduzcan al correcto abordaje de
preguntas abiertas por parte del estudiante ligadas a las competencias relacionadas al
desarrollo del pensamiento matematico segun los lineamientos basicos de los
estandares. (ibid., 2006)

El siguiente concepto clave, para el presente estudio, es el de retroalimentacion de la
evaluacion. Para ello se retoma lo planteado por Rico (2006), para quien a la hora de
evaluar en matematicas se deben considerar tres variables: [1] ElI contenido en
matematicas se debe utilizar para resolver problemas, [2] que el problema debe estar
contextualizado y [3] que las competencias deben utilizarse —o activarse- para conectar el
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mundo real con las matematicas para asi poder resolver el problema que se desea
abordar. (Rico Romero, 2006)

En Toranzos (2014) establece que la evaluacion, en primer lugar, es una fuente de
informacion que debe integrarse a la planificacion institucional en aras de mejorar la
gestion pedagdgica. En segundo lugar, se encuentra permeada por aspectos éticos que
deben tener en cuenta criterios de transparencia, comunicabilidad de la informacion y la
devolucién de la informacién. En tercer lugar, se debe tener en cuenta su caracter
integrador, por lo que no puede ser segmentada ni desarticulada al proceso y al contexto.
Y, por ultimo, se desataca la importancia que tiene la retroalimentacion en especial para
el estudiante y mas dada la importancia que tiene la idea de progreso, de “los avances
individuales y colectivos respecto a un punto de partida reconocido y no solo la
comparacion respecto a criterios Unicos y estandarizados (Toranzos, 2014)”

Para Alvarado (2014), las tipologias de evaluacion se clasifican en diagnéstica, formativa
y sumativa; siendo la formativa la que tiene una mayor relevancia, en tanto el
conocimiento se construye a lo largo de un periodo de tiempo y gracias a su eje central
gue es la retroalimentacion constante de los aciertos y errores de los estudiantes ya que
a través de ella los estudiantes reconocen lo que les falta para alcanzar bien sea el
dominio teméatico o las competencias basicas para llevar a cabo una labor o tarea.
(Alvarado, 2014)

En este aspecto, Alvarado (2014), retoma lo planteado por Barbera (2006), para quien
“Estos procesos de “Feed — Back” adaptan y readaptan de manera progresiva el
conocimiento ajustandolo de un modo correcto” (Citado por Alvarado, 2014, 61). Asi,
Alvarado plantea que para que haya una retroalimentacion adecuada es necesario tener
en cuenta primero el “Feed Up” considerado como el camino que esta tomando el
estudiante, si tiene claro hacia donde va y cuales son los objetivos de las actividades y
del curso en si. Segundo, el “Feed Foward” que consiste en que el estudiante establezca
una ruta de mejoramiento a partir de la retroalimentacion de su docente y finalmente, el
“Feed Back” que es la retroalimentacion que le ayuda al estudiante a ser consciente de
su desempefio.

De otra parte, Garcia-Jiménez (2015) define la retroalimentacion como “aquella
informacidon que se utiliza para reducir la diferencia entre los resultados de aprendizaje
obtenidos por el estudiante y los resultados de aprendizaje esperados” (Garcia-Jiménez,
2015). Y, retoma la clasificacién de retroalimentacion que hace Laurillard (2002),
identificando de un lado la que es intrinseca al proceso, es decir, la que se aclaran dudas
al estudiante durante la ejecucion de la evaluacion. Y de otro lado, esta la
retroalimentacion extrinseca, la cual se hace al estudiante después del analisis de los
resultados obtenidos en la evaluacion.
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En este punto es pertinente anotar que Garcia-Jiménez retoma, las tres condiciones
necesarias para que se dé una retroalimentacion extrinseca, planteada por Ramaprasad
(1983), como son: [1] la Informacion disponible de estandares o ejemplos relacionados
con los criterios de evaluacion. [2] La informacién disponible sobre los resultados del
estudiante. Y [3] La informacién generada por el contraste entre el nivel de referencia y
los resultados obtenidos por el estudiante. Estableciendo, a su vez, que la efectividad de
la retroalimentacion radica en que la informacion que arroja los resultados de los
estudiantes sea utilizada por ellos mediante mecanismos cognitivos que les permitan
modificar su desempefio inicial. (Garcia-Jiménez, 2015)

Aqui, Garcia-Jiménez retoma los mecanismos cognitivos de la retroalimentacion
planteados por Shute, (2008). tales como: [1] reducir la incertidumbre de los estudiantes
sobre los resultados de su evaluacion, incentivandolos a disminuir la brecha que separa
dichos resultados obtenidos de los resultados esperados o de referencia. [2] capacidad
para motivar a los estudiantes que puedan sentirse desanimados por el nivel de
exigencia de referencia y [3] ayudar a corregir errores tanto conceptuales como
procedimentales, propiciando en los estudiantes la modificacibn de estrategias de
aprendizaje. Favoreciendo asi la autorregulacion del aprendizaje por parte del estudiante,
la cual es entendida como el control de estrategias que permitan alcanzar el logro de los
objetivos previamente establecidos. (Cfr. Ibid., 2015)

De otra parte, en lo relacionado con la teoria del error como fundamento de los
conocimientos adquiridos y mas que mirar éste con un caracter sancionatorio o negativo,
se ve como una oportunidad para propiciar el aprendizaje y el desarrollo del pensamiento
matematico, por lo que se retoma lo planteado por Popper (1991), Rico (1995) y De la
Torre (2004).

Asi, para Popper (1991) la pregunta fundamental sobre la fuente del conocimiento no es
la que lleva a pensar en el conocimiento como verdad absoluta y suprema por lo que él
plantea la siguiente pregunta:

¢,Como podemos detectar y eliminar el error? La pregunta por las fuentes de
nuestro conocimiento, como tantas otras preguntas autoritarias, es de caracter
genético. Inquiere acerca del origen del conocimiento en la creencia de que éste
puede legitimarse por su genealogia. La nobleza del conocimiento racialmente
puro, del conocimiento inmaculado, del conocimiento que deriva de la autoridad
mas alta, si es posible de Dios: tales son las ideas metafisicas (a menudo
inconscientes) que estan detras de esta pregunta. Puede decirse que la pregunta
gue he propuesto en reemplazo de la otra, ¢como podemos detectar el error?,
deriva de la idea de que tales fuentes puras, inmaculadas y seguras no existen, y
de que las cuestiones de origen o pureza no deben ser confundidas con las
cuestiones de validez o de verdad...nuestro conocimiento es conjetura, opinién —
doxa, mas que episteme-. (Popper, Conjeturas y Refutaciones: El desarrollo del
conocimiento cientifico., 1991)
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Por tanto, a la luz de este autor el aprendizaje se da a partir de las conjeturas y las
refutaciones que se hacen frente a un suceso determinado; por lo que identificar los
errores y eliminarlos resulta fundamental para la generacion del conocimiento. En este
orden de ideas, si se aplica este concepto a la ensefianza de las matematicas —
especificamente a la evaluacién de resolucién de problemas- se pretende de un lado,
gue el estudiante aprenda no solo a hacer conjeturas cuando se enfrenta a la solucion de
un problema, sino que también tenga la capacidad de defender y/o criticar su postura,
todo ello en aras de lograr no solo la solucién del problema, sino de hacer reflexivo su
proceso de aprendizaje, lo que le daria la oportunidad de desarrollar su pensamiento
matematico.

De otro lado, Rico (1995), plantea que, el error debe ser considerado, generalmente,
como un conocimiento incompleto, aunque podria ser por falta de atenciébn a los
procesos; pero con seguridad, éste es una posibilidad permanente de adquisicion y
consolidacion del conocimiento, que requiere unas condiciones, y una realidad
permanente en el camino de la educacién que es objeto mismo de estudio. Asi, Rico
retoma la idea de Popper en la que se establece que el conocimiento al ser una
construccion humana, no puede ser considerado como verdad absoluta ya que esta
cargado tanto de errores como de prejuicios. (Rico, 1995)

En este orden de ideas, Rico admite que el error es parte fundamental del aprendizaje, y
retoma lo planteado por Bachelard, para quien el conocimiento surge de la ignorancia,
gue esta constituida por una serie de errores, los que él considera como algo positivo ya
gue, en Ultimas, la correccién de los mismos desencadenara en la adquisicion del
conocimiento.

De otra parte, Radatz (1980) afirma que los errores en matematicas no son debido a la
ignorancia de los estudiantes o a ciertas circunstancias, sino que son el resultado de las
experiencias previas en el aula, por lo tanto, tiene periodos de tiempos largos que
permiten que el docente de aula los identifique ya que son causales y sistematicos; por
ende, se deben intervenir pedagdgicamente. (Radatz, 1980)

Igualmente, De la Torre (2004), plantea que el error se debe asumir como una estrategia
de cambio, una oportunidad de orientacidn cognitiva o0 socio cognitiva; ya que éste forma
parte del curriculo oculto y de los valores culturales. Asi, el error es parte de la sabiduria
popular, pero con una connotacién negativa generalmente, por lo que apremia cambiar
ese significante sacandolos a la luz y adoptando posturas constructivistas, did4cticas y
creativas, ante ellos.

Para este autor, la postura tradicional con respecto al error es de caracter sancionador, lo
gue amerita un cambio para que las practicas de ensefianza y evaluacién sean mas
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fructiferas y pedagdgicas. Es decir, que se debe obtener una visién didactica y
pedagdgica del error, entendido este no como un fin sino como una estrategia; por tanto,
para lograr un cambio en las facetas cognitivas debe haber un cambio, una postura
innovadora ya que el error debe ser entendido como un proceso inadecuado que debe
ser subsanado. (De la Torre, 2004)

Igualmente, De la Torre sefiala que el error tiene cuatro direcciones semanticas: [1] el
efecto destructivo, [2] el distorsionador, [3] el constructivo vy, [4] el creativo; a través de
ellas se ve el error como resultado (direcciones 1 y 2) cuyo caracter es negativo, en
contraste a verlo como proceso (direcciones 3 y 4) cuyo caracter es positivo. Asi, por lo
general, se concibe el error como resultado con una connotacién negativa; donde, en
educacion, se le deberia ver como estimulo creativo y mas porque se le atribuyen a la
técnica o mecanica del proceso educativo. Es asi, que se puede abordar
constructivamente, con un valor filosofico y epistemoldgico, como el descubrimiento de la
verdad, que debe alcanzar una dimensién constructiva creativa. (De la Torre, 2004)

De alli, que este autor plantee que se deben convertir las predisposiciones en
potencialidades, y disminuir el azar en los procesos; donde la didactica se base en la
superacion dirigida por el docente, el cual basado en su experiencia debe permitirse
asumir una posicion constructivista en cuanto al error:

De los planteamientos expuestos anteriormente, se puede decir, primero que en
matematicas los errores son recurrentes, paradigmaticos y que pueden ser tipificados, en
su gran mayoria. Segundo, que algunos de ellos se generan debido a paradigmas que
reflejan la falta de competencias bien desarrolladas lo que conlleva a un desarrollo
inapropiado del pensamiento matematico. Y tercero, si se lleva al estudiante a reconocer,
corregir y construir en base a los errores recurrentes en su proceder éste desarrolla su
pensamiento matematico llevandolo a un nivel de operacién y entendimiento mas
avanzado a nivel conceptual.

Por tanto, para efectos del presente estudio, se puede afirmar que identificar el error en
si mismo no conduce a nada sino va acompafiado de una reflexidn, sino se usa el error
como una herramienta didactica constructiva con la que se puede indicar estrategias
inadecuadas usadas por el estudiante, fallas de compresion, lapsus en ejecucion y en
todo caso, la posibilidad de diagnosticar y establecer rutas de mejoramiento en los
procesos de evaluacion y de ensefanza.

La propuesta investigativa tiene como finalidad desarrollar el pensamiento matematico de
los estudiantes, partiendo de un cambio de estructura mental que vea el error no como
algo sancionatorio sino como algo positivo, como fuente de conocimiento.
Adicionalmente, se plantea que los roles tanto de los docentes como de los estudiantes
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son activos, en aras de facilitar que realmente se dé o propicie un aprendizaje
significativo, mediado por la interaccién social.

Por dltimo, al finalizar la implementacion del proyecto, los estudiantes sean mas
auténomos y por ende mas participes de su proceso de aprendizaje, sin temor a tomar
decisiones erréneas frente a determinado problema o situacion, a concebir el
pensamiento matematico como algo espontaneo y natural y no como algo muy complejo,
solo accesible para unos cuantos.

2.2 Marco Contextual

Con relacion al sistema educativo colombiano, el MEN define la educacién “como un
proceso de formacién permanente, personal cultural y social que se fundamenta en una
concepcion integral de la persona humana, de su dignidad, de sus derechos y de sus
deberes.” Adicionalmente, y de acuerdo a la Ley 115 de 1994, en su articulo 11, la
educaciéon formal estad dividida en los niveles de: Preescolar, Basica (Primaria y
Secundaria) y Media. Donde el nivel Preescolar cuenta con un grado obligatorio que es el
de Transicién; el nivel de Basica, esta conformado tanto por los grados de 1° a 5° de
Primaria, como de 6° a 9° de Secundaria. Y, por ultimo, el nivel de Media -que puede ser
académica, académica con énfasis o0 media técnica- que consta de los grados 10°y 11°.

Aqui, cabe decir, que en el MEN (2006) agrupa unos grados en los niveles de Bésica y
Media, estableciendo qué competencias debe tener un estudiante al finalizar cada uno de
los Ciclos de grados. Asi, [1] va de primero a tercero de Basica Primaria, [2] esta
conformado por cuarto y quinto de Basica Primaria, [3] incluye sexto y séptimo de Basica
Secundaria, [4] lo integran octavo y noveno de Béasica Secundaria, y [5] finalmente, se
ubican los grados décimos y undécimos de la Media (MEN, 2006)

Aunque el MEN ha descentralizado en las entidades territoriales certificadas la potestad
de toma de decisiones y administracion de recursos correspondientes, cada institucion
educativa tiene la autonomia y la responsabilidad de elaborar su propio Proyecto
Educativo Institucional -PEI- y su Sistema Institucional de Evaluacion de acuerdo a su
contexto socio-cultural. Dado lo anterior, a continuacién, se presenta la contextualizacién
sociocultural y geografica de la IEMFS, partiendo inicialmente de una breve resefia
historica; luego se muestra como esta integrada la Institucion: las sedes, jornadas y
servicios que se prestan en cada una de las secciones; y, posteriormente, el modelo
pedagdgico institucional.

9 Consultar en: http://www.mineducacion.gov.co/portal/Preescolar-basica-y-media/Sistema-de-
educacion-basica-y-media/233839:Sistema-educativo-colombiano
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A grandes rasgos, como resefia historica, la IEMFS desde su creacion en 1953, -cuyo
nombre era Liceo Nacional Marco Fidel Suarez - ha sobresalido por su compromiso con
la generacioén y transformacion de la cultura y por los logros en investigacion y deporte,
gue la han hecho merecedora del reconocimiento a nivel educativo. Otro aspecto
relevante que ha caracterizado a la comunidad suarista es su movimiento estudiantil,
creado en 1979, al igual que las distintas luchas sociopoliticas que al interior de la IEMFS
se han librado. En sus inicios la institucién sélo tenia poblacion masculina, a partir de
1996 adquiere el caracter mixto, y en el 2003 se da la integracion del Liceo Nacional
Marco Fidel Suarez con las Escuelas, conformandose de esta manera la Institucion
Educativa que hoy conocemos.

SEDES DE LA INSTITUCION JORNADAS Y SERVICIO EDUCATIVO

eJornadas: Unica, Nocturna

eGrados: Aceleracion (5°),
Basica secundaria y Media
Técnica (en construcciones

f 1 civiles, dibujo arquitectdnico

y salud ocupacional)

IEMFS

SEDE
ESTADIO SECCIONES
; I * Jornadas: Mafiana,
Tarde
ESCUELA ESCUELA
CARLOS ESIZ%EALQALA CUARTA * Grados: Preescolary
OBANDO BRIGADA Basica primaria

Grafica 2. Sedes y Jornadas de la IEMFS

La sede Estadio se encuentra ubicada en el municipio de Medellin. En ella, prestan el
servicio educativo tres directivos docentes (rector, coordinadora académica y coordinador
de convivencia), 48 docentes (nombrados para las distintas areas de acuerdo a la
necesidad de la Institucion) y personal administrativo (integrado por secretarias,
bibliotecarias, personal de oficios varios y vigilantes). En esta sede se atienden en total
1028 estudiantes -889 en jornada Unica, y 139 en la jornada nocturna- de los cuales el
80% aproximadamente pertenecen a los estratos 1, 2y 3.

En cuanto al Modelo Pedagdgico, la IEMSF asume, el modelo pedagdgico social el cual
hace énfasis en el aprendizaje significativo, cooperativo, conceptual, experiencial y
experimental. Integrando lo humano, cientifico, tecnoldgico, socio-politico y multicultural
en el proceso formativo.°

10 Consultar todo lo relacionado con la Institucion en: http://iemarcofidelsuarezmedellin.edu.co/
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3.Metodologia

Enfoque de Investigacion

El enfoque de investigacion es mixto. Para ello, se escoge, en lo relacionado con lo
cualitativo, el enfoque de investigacion — accion participativa (IAP), ya que se vio la
necesidad de acoger una estrategia del tipo “aprender haciendo y evaluar lo hecho”, para
orientar la posibilidad de que se realice un trabajo sistematico, en el que se registren
encuestas, se apliquen instrumentos evaluativos, bitacoras y protocolos relacionados con
el proceso (Sandoval, 1996) Igualmente, en este aspecto, se retoma lo planteado por
Erickson, para quien la metodologia cualitativa centra su atencion en la ensefianza en el
aula y el impacto que tienen los acontecimientos que se dan alli en cada uno de los
actores que participan en el proceso educativo. (Erickson, 1989)

De otro lado, en relacién con lo cuantitativo, se aplicaron diferentes pruebas que dieran
cuenta del conocimiento y, por ende, del desarrollo del pensamiento matematico que
tienen los estudiantes. Dichas pruebas fueron tanto internas como externas y se partié de
una valoracion diagnoéstica que diera cuenta del estado inicial de los estudiantes antes de
la intervencién pedagdgica que se propuso. Cabe decir que, en este proceso se contd
con la participacion de docentes y estudiantes en la generacidbn de conocimiento,
sistematizando tanto encuestas como resultados de las pruebas. Para ello, se toma como
punto de partida un “antes” (Evaluaciones diagnosticas, encuestas de entrada por medio
de “métodos de evaluaciones sumarias”, evaluaciones previas tipo Saber de 3°,5°y 9°y
11°,) y como punto de llegada un “después” (Evaluaciones tipo saber con preguntas
abiertas enfocadas a resolucion de problemas, analisis de resultados, recomendaciones,
encuesta de salida, entre otras) que permita evidenciar el cambio propuesto.

Definicién de Variables

De acuerdo con Briones las variables independientes son aquellas que modifican a otras
variables — a las que se designa como dependientes- con las cuales estan relacionadas
(Briones, 1996). Asi, Para el presente estudio se tomé esta clasificacion, en la medida
que las variables a estudiar son la retroalimentacion del error en la evaluacién de
resolucion de problemas y su impacto, o mejor, como influye en el desarrollo del
pensamiento matematico. A continuacion, se detalla esta clasificacion:
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Clasificacion de Variables

Tipo de Variable

Definicién

Dependiente

Desarrollo de pensamiento matemético

Independiente

Retroalimentacion del error en la evaluacion de resolucién de problemas.

TABLA 1. CLASIFICACION DE VARIABLES

Definicion de Poblacion y Muestra

La IEMFS cuenta con 2516 estudiantes, de los cuales 1527 son de Bésica Primaria y 989
son de Bésica Secundaria, Media y Nocturna. A continuacion, se presenta la tabla
correspondiente a los datos generales de toda la Institucion de acuerdo al sexo, sede y

nivel educativo. Asi:

CARACTERIZACION POR SEXO Hombres | Mujeres Es-l;afj&iliag?es
BASICA PRIMARIA

Carlos Obando 189 138 327
Cuarta Brigada 390 292 682
Iguana 251 228 479
Sede Estadio — Aceleracion 23 16 39
Subtotal Basica Primaria 853 674 1.527

BASICA SECUNDARIA Y MEDIA
Sede Estadio - Jornada Unica 457 393 850
Sede Estadio - Jornada Nocturna 79 60 139

Subtotal Basica Secundaria, Media y

Nocturna 536 453 989
TOTALES 1.389 1.127 2.516

TABLA 2. CARACTERIZACION DE ACUERDO AL SEXO, A LA SEDE Y AL NIVEL EDUCATIVO.

Poblacion

Como el presente estudio se llevo a cabo en la Sede Estadio, cabe decir, que en ella se
presta el servicio educativo a 1028 estudiantes, de los cuales 39 pertenecen al grupo de
Procesos Bésicos de Aprendizaje — Aceleracion de Primaria- y 139 a los CLEI del
nocturno. Por tanto, 850 estudiantes son los que integran la Basica Secundaria y Media
de la jornada Unica y son los que se consideran como la Poblacion de esta investigacion.
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De dicha poblacion se puede decir que la mayoria son hombres (457 estudiantes,
equivalentes al 54%), que el promedio de edad es de 14 afios y el estrato
socioeconémico promedio es el 2.1

Muestra

De los 850 estudiantes pertenecientes a la Sede Estadio, 191 cursan grado sexto, 180
grado séptimo, 108 en grado octavo, 146 en grado noveno, 124 en grado décimo y 101
en grado undécimo. Por lo que se toma como muestra a 170 estudiantes: 110
pertenecientes al grado noveno y 60 perteneciente al grado undécimo. Asi, puede
decirse que ésta muestra representa el 20% de la poblacion, que esta integrada por 88
hombres y 82 mujeres cuya edad promedio es de 16 afios y el estrato socioeconémico
promedio en que viven es el 2.

Instrumentos aplicados

Se aplicaron dos tipos de instrumentos, unos que fueron disefiados durante la fase de
planeacion de la investigacion y otros ya elaborados que se escogieron de acuerdo a las
necesidades del presente estudio. Asi, los disefiados por el grupo de investigadores,
cont6é —antes de ser aplicados- con la revision de profesores del area de matemaéticas y
algunos expertos en educacion y areas afines. Los siguientes instrumentos son los que
se disefaron y aplicaron: [1] Encuesta de Caracterizacién de Estudiantes, [2] Encuesta
de Entrada y Salida sobre Evaluacion y Concepcion del Error — aplicada a estudiantes-,
[3] Encuesta de Entrada y Salida sobre Desempefio y Resolucién de Problemas en
Matematicas — aplicada a estudiantes-, [4] Evaluaciones Diagnésticas sobre operaciones
basicas - aplicada a estudiantes-, [5] Encuesta a docentes sobre evaluacién y concepcién
del error en el area de matematicas, [6] Entrevista a estudiantes sobre procedimientos
aplicados, [7] Pruebas de Preguntas Abiertas 9° y 11°, [(Ver Anexo A: Instrumentos
Disefiados)

De otra parte, los instrumentos previamente elaborados y validados por otras
Instituciones fueron:

[1]Test de inteligencias mdltiples. El test WAIS IV esta basado en la teoria de inteligencia
segun Howard Gardner donde define esta misma como la capacidad que tiene cada
persona para resolver problemas cotidianos dentro de un contexto determinado, destreza
gue en parte viene influenciada por la genética del individuo, pero que se puede
desarrollar y potenciar. (Ver instrumento en Anexo B: Instrumentos Seleccionados —
Disefiados por otros)

11 Estos datos fueron suministrados por la Secretaria de la Institucion, de acuerdo a la matricula
registrada a marzo de 2016
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[2] Pruebas Saber 3°, 5°, 9° y 11°. El MEN (2006) estableci6é las competencias basicas
gue deben tener los estudiantes al culminar cada uno de los ciclos — o grados agrupados-
y las Pruebas Saber son el mecanismo utilizado para verificar si esto se cumplid, ya que
en ellas se encuentran inmersos cada uno de los estandares que conllevan a establecer
si se alcanzaron o no dichas competencias. De alli, que se elijan las Pruebas Saber ya
gue estan validadas y cumplen con todos los parametros establecidos que garantizan el
desarrollo del pensamiento matematico acorde con el grado cursado, adicionalmente se
seleccionaron las pruebas aplicadas en los Ultimos afios, de 2014 a 2015. 2

Mapa Metodolégico

A continuacion, se presenta el grafico correspondiente al Mapa Metodologico que
sustenta la presente investigacion y que consta de tres fases, asi: Fase |. Planeacion y
Disefio, Fase Il. Aplicacién, recoleccién y andlisis intermedio de la informacién, y Fase llI
Andlisis de resultados.

12 Consultar instrumentos en:
http://iemarcofidelsuarezmedellin.edu.co/index2.php?id=42001&idmenutipo=3399&tag=
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MAPA METODOLOGICO

FASE |: PLANEACION Y DISENO

Revision del material bibliogréafico relacionado con el problema de investigacion

Seleccidn de Test de inteligencias multiples

Disefio de Encuesta de Entrada de concepcion
del error en la evaluacidn en matematica

Identificacion, disefio y seleccion
Disefio de Prueba Diagndstica de operaciones

basicas

Seleccion de pruebas saber estandarizadas
aplicadas en el contexto colombiano

Revision de Encuestas de Entrada por

Revision de pares profesores del area.

Revision de Prueba Diagndstica por el asesor

Definicion de Poblacion y Muestra

Elaboracién del informe final

Grafica 3. Mapa Metodolégico. Fase |: Planeacién y Disefio

En esta fase, se da inicio a toda la planeacion y disefio del proyecto de investigacion,
haciendo énfasis en la revisién bibliografica acorde con el tema a desarrollar como la
importancia del error y la retroalimentacion en el proceso de aprendizaje, el disefio de
instrumentos y la revisibn de los mismos por personas idoneas en las areas de
Educacién, Lenguaje y Matematicas. También, aqui se defini6 la muestra objeto de
estudio ya que ellas son el sustento del trabajo de campo.

En este punto, hay que resaltar que la Revisién de material bibliografico y la Elaboracion
del informe final, son procesos transversales a cada una de las fases, por lo que, dada su
importancia, inician en la Planeacion y Disefio y se concluyen o consolidan en el Andlisis
de Resultados.
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MAPA METODOLOGICO

FASE II: APLICACION, RECOLECCION Y ANALISIS INTERMEDIO DE INFORMACION

Revision del material bibliografico relacionado con el problema de investigacion

Aplicacion

Test de

inteligencias multiples

Diagnéstico
Entrada.

Aplicacion
Diagndstica

operaciones basicas

Nivelacion acorde a
errores identificados en

el diagnostico.
superado Sus errores.

Aplicacion Saber 3°. Tiene
dos momentos: Resolucion y
Retroalimentacion.

Aplicacion Saber 5°. Tiene
dos momentos: Resolucion y
Retroalimentacién.

2

Aplicacion Saber 9°. Tiene
tres momentos: Resolucion,
Operacionalizacion y
Retroalimentacion.

Aplicacion
pruebas
estandarizadas.

Aplicacion Saber 11°. Tiene
tres momentos: Resolucion,
Operacionalizacion y
Retroalimentacion.

Aplicacion Pruebas abiertas a
I los estudiantes del grado 9°.
Aplicacién pruebas
de preguntas

abiertas. Aplicacion Pruebas abiertas a

los estudiantes del grado 11°.

Elaboracion del informe final

Aplicaciéon Encuesta de

de

Aplicacion de Evaluacion
de avance. Se verifica que el
60% de la muestra haya

Analisis estadistico de los

resultados.

Identificacion de errores en
» operaciones basicas

Si el 60% los supero se continua con
’ Aplicacion de la estrategia

Resolucién. El
estudiante resuelve
la prueba de manera
espontanea.

Prueba
de

Si no los superd, se continta con la
nivelacion y se vuelve a aplicar la
Evaluacién de avance.

Se entrega el cuadernillo
de preguntas al
estudiante

El estudiante escribe qué
entendioé y qué
procedimientos realiz6.

Operacionalizacion.
El estudiante
nuevamente resuelve
la prueba, solo que
debe mostrar todas las
operaciones y
procedimientos.

Se pregunta a un
estudiante que respondi6
bien la pregunta y se
inicia la socializacion.

Retroalimentacion.
Se hace solo de las
preguntas que

presentaron errores.

Construccion  colectiva,
guiada, del procedimiento
y solucién de la pregunta.

Tiene dos momentos:

1. Resolucion de la prueba, mostrando
procedimientos y operaciones.

2. Retroalimentacion, construccion colectiva
guiada hasta llegar a la solucion correcta. Los
estudiantes tienen un rol activo.

'l

Gréfica 4. Mapa Metodoldgico: Fase Il: Aplicacién, recoleccion y andlisis intermedio de la

Informacion
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Para esta Fase Il: Aplicacion, recoleccién de la informacién y andlisis intermedios,
ademas de los procesos transversales como son la Revision bibliografica y la
Elaboracion del informe final, se encuentran tres momentos fundamentales, asi:
Diagndstico, Nivelacién y Aplicacion de pruebas estandarizadas.

Diagnéstico

Consta de tres actividades centrales como son la Aplicacion del test de inteligencias
multiples, la aplicacion de las encuestas de entrada y la prueba diagnéstica de
operaciones basicas. Asi, se realizd el test inicial sobre inteligencias multiples para
determinar cuél es la inteligencia dominante en los estudiantes objeto del presente
estudio. Dicho test fue aplicado por la maestra de apoyo de la Unidad de Atencidn
Integral e Inmediata UAI y los docentes investigadores del area de mateméticas.

Este test fue aplicado de forma presencial e individual con una duracion promedio de 30
minutos, arrojando como resultado, los grados de desarrollo de las distintas inteligencias
(en total son ocho, asi: linglistica, I6gico-matematica, visual-espacial, kinésica, musical,
interpersonal, intrapersonal y naturalista), que sirven de punto de referencia para
determinar especificamente el nivel de desarrollo del pensamiento matematico de los
estudiantes antes de la presente intervencién pedagdgica.

Posteriormente, se aplicaron las encuestas de entrada tanto a los estudiantes como a los
docentes. Esto con el fin de establecer los conocimientos previos, qué piensan y sienten
los protagonistas del proceso educativo con respecto a los ejes centrales que sustentan
la investigacion, tales como los conceptos de error, retroalimentacion, evaluacion,
desempefio y resolucion de problemas.

El ultimo eje de este momento fue la aplicacién de la prueba diagnéstica de operaciones
basicas. Con esto se pretendia tener claridad de las fortalezas y aspectos a mejorar en la
forma en que los estudiantes operan y asi pasar a una nivelacion que permitiera
garantizar que por lo menos la operacionalizacién no representaria un obstaculo a la hora
de resolver un problema matematico.

Nivelaciéon

El paso siguiente consistio en la capacitacion, repaso y afianzamiento de la muestra
seleccionada en el manejo de operaciones basicas. De alli, que el procedimiento a seguir
fue explicar el algoritmo correspondiente a cada operaciéon, hacer una prueba de
verificacion y la respectiva retroalimentacion. Al analizar los resultados se determinaba si
se alcanzo la meta de que el 60% de los estudiantes lograra demostrar el dominio en el
manejo de dichas operaciones, de lo contrario se repetia nuevamente este paso. Cuando
se alcanz6 la meta, se les propuso a los estudiantes que no habian logrado apropiarse
del manejo operativo adecuado, ir a asesorias personalizadas extra clases.
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Adicionalmente, en este proceso, especificamente en lo relacionado con las operaciones
basicas de multiplicacion vy division, se reforzaron una serie de actividades
complementarias que permitieran desmitificar la imposibilidad de aprender las tablas de
multiplicar. Y, se optd por ensefiar otros métodos basados en el uso o en gréficos que
permitieran cambiar la vision tradicional de las mismas, y por udltimo referenciar
aplicativos webs®® que le permitiera al estudiante repasar desde cualquier lugar, sabiendo
de inmediato si acertd o no en el desempefio de las mismas.

Pruebas estandarizadas

Consistié en la aplicacion de pruebas estandarizadas de entrada y salida, partiendo de
niveles inferiores al que el estudiante se encuentra (de 3°, 5°, 9° y 11°) hasta llegar a su
nivel actual. Este proceso buscaba generar confianza en el estudiante para abordar
actividades matematicas, identificando las falencias en el pensamiento matematico,
retroalimentando los resultados para que se propiciara la correccion de dichas
limitaciones y con ello se pudiera dar no solo un progreso que debia reflejarse en las
pruebas de salida, sino el desarrollo del pensamiento matematico.

Se inici6 la aplicacion con las Pruebas Saber 3°-que evallan las competencias
matematicas propias del ciclo de primero a tercero de primaria- que, dado su nivel, no
requerian de la elaboracion de procesos matematicos complejos, sino del manejo
conceptual de algunos temas, donde maximo se necesitd de multiplicaciones y divisiones
sencillas o proporciones simples. Dichas pruebas se aplicaron tanto a estudiantes de
noveno como a los de grado undécimo.

Luego, se aplicaron las Pruebas Saber 5°-que evallan las competencias mateméticas del
ciclo correspondiente a cuarto y quinto de primaria-, aunque su grado de complejidad es
mayor que las de 3°, en teoria, sigue siendo un nivel bésico para estudiantes de noveno
y undécimo. Posteriormente, se aplicaron las Pruebas Saber 9° - que evallan las
competencias matematicas hasta el ciclo correspondiente a los grados de octavo y
noveno- su grado de complejidad es mucho mayor y los estudiantes deben enfrentarse
ademas de la parte aritmética, geométrica y estadistica vista en las otras pruebas, a la
parte algebraica. Para los estudiantes de noveno ésta fue la Ultima prueba estandarizada
gue presentaron, mientras que los estudiantes de undécimo debieron presentar una
prueba mas. Asi, se aplico la Prueba Saber 11°, tnicamente a los estudiantes de grado

13 Por ejemplo:
http://www3.gobiernodecanarias.org/medusa/eltanquematematico/Tablas/Tablas|E.html
http://www3.gobiernodecanarias.org/medusa/eltanquematematico/Tablas/tablapitagorica/tabla_pit

agorica_p.html)



http://www3.gobiernodecanarias.org/medusa/eltanquematematico/Tablas/TablasIE.html
http://www3.gobiernodecanarias.org/medusa/eltanquematematico/Tablas/tablapitagorica/tabla_pitagorica_p.html
http://www3.gobiernodecanarias.org/medusa/eltanquematematico/Tablas/tablapitagorica/tabla_pitagorica_p.html
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undécimo. Esta mide las competencias matematicas que deben tener los estudiantes que
finalizan sus estudios de Bésica Secundaria y Media, de alli su importancia.

Al finalizar cada una de las aplicaciones de las Pruebas Saber, se continué con la
calificacion y andlisis de resultados para posteriormente pasar a la retroalimentacion.
Proceso que, aunque es dirigido por el docente tiene como rol activo al estudiante, quien
debio6 construir de forma conjunta con sus compafieros y con la asesoria del docente los
planteamientos, procedimientos y operaciones que resolvieran satisfactoriamente cada
una de las preguntas propuestas en la prueba.

Para ello, se le devuelve a cada estudiante el cuadernillo de preguntas y se organiza el
grupo en parejas para que, a partir del trabajo cooperativo, y antes de la puesta grupal,
procedieran a resolver nuevamente la prueba presentada. En el trabajo consensuado, el
docente guia el proceso cediéndole la palabra tanto a estudiantes que no acertaron en
sus respuestas como en los que respondieron acertadamente. Solo debe responder a
guien se le pregunte, quien en ese momento asume el rol de mostrar y explicar a sus
compafieros sus planteamientos y procedimientos para llegar a la respuesta que
seleccionaron como adecuada. Esto conlleva a que sean los mismos estudiantes quienes
identifiquen cual es la causa o la idea que los indujo a los errores que cometieron en la
prueba, para que a partir de alli procedan a subsanar la falencia asumiendo
procedimientos adecuados. (Ver anexo C: Bitdcora de Retroalimentacion).

Luego de la retroalimentacion de cada prueba y habiendo pasado un tiempo prudencial,
se aplicaron las pruebas de salida donde el estudiante debidé evidenciar con sus
resultados que hubo un progreso en la adquisicion, dominio, profundizacion y
perfeccionamiento de los cinco procesos generales de la actividad matematica, lo que se
denomina desarrollo del pensamiento matematico enfocado a la resolucién de
problemas. Por dltimo, en este paso se realiza una retroalimentacion de salida dejando a
disposiciéon de los estudiantes el cuadernillo de la prueba, recomendandoles a los que
obtuvieron errores significativos que repasen las preguntas para lograr su afianzamiento
y los procesos.

Pruebas abiertas

Al final de la Fase Il, se aplicaron las pruebas de preguntas abiertas, mediante las cuales
se debia ver reflejado el progreso en el desarrollo del pensamiento matemético de los
estudiantes. Asi, a cada grado -noveno y undécimo- de les aplicé una prueba especifica
y propia de su nivel, la cual también fue retroalimentada.
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MAPA METODOLOGICO

FASE I11: ANALISIS DE RESULTADOS

Revision  del material  bibliogréafico
relacionado con el problema de

. S Aspectos Cualitativos:
investigacion

Anélisis de encuestas de entrada y salida a
estudiantes, encuestas a docentes

Analisis de resultados

Aspectos Cuantitativos. Analisis estadistico
de resultados de pruebas estandarizadas.
Elaboracion de informe de resultados

Socializacion de Avances y de resultados de

Productos la investigacion en congresos

2y £

Elaboracion del informe final

Gréfica 5. Mapa Metodoldgico. Fase Ill: Analisis de resultados.

En esta Ultima fase, se pretendié consolidar la propuesta investigativa a través del
andlisis de los resultados y datos obtenidos durante la Fase Il.



4.Estrategia de Intervencién
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APLICACION DE PRUEBAS

ESTANDARIZADAS
VERIFICACION DE IDENTIFICACION
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RETROALIMENTACION

PRUEBAS ABIERTAS Y
RETROALIMENTACION

Gréfica 6. Resumen Estrategia de intervencion.
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La presente estrategia de intervencion tiene como finalidad desarrollar el pensamiento
matematico a partir de la retroalimentacion del error en la evaluacion de resolucién de
problemas. Para ello, se inicia con la sensibilizacion sobre el error, se pasa por un
diagnéstico y nivelacion, luego, los estudiantes se enfrentan pruebas estandarizadas -las
cuales estan disefiadas para determinar si ellos han o no adquirido las competencias
propias del nivel que cursan- aqui, los docentes deben identificar los errores cometidos,
para pasar luego a una retroalimentacién en la que el estudiante tiene un rol protagénico
y debe participar activamente explicando a sus compafieros sus planteamientos y
procedimientos. El paso siguiente, es la verificaciébn de aprendizajes, identificando si
realmente se subsanaron los errores cometidos inicialmente. Y finalmente, se llega a que
el estudiante enfrente adecuadamente la prueba de preguntas abiertas, demostrando asi
su competencia matematica.

El primer paso para implementar la estrategia pedagdgica consiste en hacer una
sensibilizacidn tanto a docentes como a estudiantes sobre la importancia del error en el
aprendizaje, partiendo de la idea de que no es posible acercarse al conocimiento sino es
a través de los errores y que éstos s6lo pueden ser subsanados cuando somos
conscientes de ellos. De esta forma, se puede tomar como ejemplo la vida cotidiana, en
la cual sin importar los obstaculos cuando se decide aprender algo se logra, por ejemplo,
se aprende a montar en bicicleta errando, a través de las caidas, los raspones y la
pérdida del control de la cicla, hasta que poco a poco se va corrigiendo el método y se
perfecciona la técnica, logrando dominar la bicicleta y disfrutar de esta actividad. Aqui la
invitacion es a dejar de lado el miedo a equivocarse y arriesgarse o decidir aprender
matematicas.

El siguiente paso de esta propuesta es partir del diagndstico de operaciones basicas,
identificar si los estudiantes tienen o no un dominio adecuado de las mismas. Es por ello
gue se realiza una prueba de operaciones basicas que deben resolver los estudiantes y
en la que se identifiquen tanto las fortalezas como los errores sistematicos que ellos
cometen. Esto es de suma importancia en tanto que la operacionalizacién es la base
para resolver problemas, y de acuerdo con la teoria del aprendizaje significativo, se debe
partir de los conocimientos previos del estudiante para poder anclar los nuevos
conocimientos.

Luego de aplicada la prueba diagnéstica, se procede a su revision y analisis de estos
resultados para a partir de alli realizar una nivelacion que conlleve a que la mayoria del
grupo tenga un dominio sobre las mismas; la propuesta es no avanzar hasta que minimo
el 60% de los estudiantes intervenido alcancen el dominio de las mismas. Esta nivelacion
consiste en explicar cada uno de los algoritmos correspondientes a las operaciones
bésicas, preferiblemente, empleando distintas metodologias; bien sea, a través de la
ludica, de las nuevas tecnologias, entre otras. Posteriormente, se deben hacer pruebas
de avance, a las cuales no es conveniente, en su revision, asignarle nota numérica, sino
describir al estudiante en qué se equivoco, en qué aspectos debe centrarse para lograr el
dominio de las mismas. Asi, cuando se le devuelva los resultados a cada estudiante, y a
partir de las anotaciones hechas por el docente, ellos procederan a resolverla
nuevamente en el cuaderno, para posteriormente hacer la retroalimentaciéon conjunta
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donde sean los estudiantes los encargados de explicar a los comparieros el paso a paso
gue siguieron en cada operacion.

Cuando minimo el 60% del grupo alcance el dominio operativo se puede avanzar al
siguiente paso, de lo contrario se continuara en el proceso de nivelacion. Los estudiantes
gue no lograron operar adecuadamente, pero dado los resultados el grupo debe pasar al
siguiente paso, se les hara un plan personalizado extra clases para terminar de afianzar
en este proceso.

El siguiente paso consiste en la aplicacion de pruebas estandarizadas, como el
objetivo con esta aplicacion es identificar los errores sistematicos que comenten los
estudiantes, se debe iniciar aplicando desde las mas basica -para el caso colombiano
seria la Pruebas Saber 3°- hasta llegar a la prueba correspondiente al ciclo en el que se
encuentre el estudiante. Esta aplicacion es espontanea, no se solicitan procedimientos ni
operaciones realizadas.

En este punto, el docente debe revisar las pruebas, y proceder a identificar los errores
presentados en las mismas, para luego del andlisis de los resultados programar la
retroalimentacion, la cual se constituye en el eje central de esta propuesta, y que es
contraria a simplemente sefialar lo que esta mal para que el estudiante solo corrija, 0 a la
socializacién, que es el espacio en que el docente simplemente muestra a sus
estudiantes, de manera expresa, cuales eran los planteamientos y procedimientos para
solucionar el problema, manteniendo los roles de la educacion tradicional en la que el
docente es el sujeto activo, portador del conocimiento y el estudiante es pasivo, un sujeto
receptor. Asi, la retroalimentacion debe ser entendida como el espacio guiado por el
docente, en el cual el estudiante es el protagonista y a partir de la participacion conjunta,
se reflexionara sobre los distintos caminos y planteamientos que surgen para llegar a la
solucion de un problema.

Luego de la retroalimentacién se pasara a la etapa de verificacion de aprendizajes,
mediante la cual se debe determinar si los estudiantes lograron o0 no subsanar los errores
inicialmente presentados. Aqui, cabe anotar, que luego de cada prueba -sea diagndstica,
estandarizada, de verificaciébn o de preguntas abiertas- siempre se debe programar la
retroalimentacion de las mismas, ya que no es suficiente con decirle al estudiante qué la
solucién que presentd esta mal, o asignarle una nota numérica; para que realmente se dé
el aprendizaje es necesario abrir espacios de reflexion y cooperacion en los cuales el
estudiante haga consciente su proceso, reconozca sus errores y los subsane o corrija.

Finalmente, esta estrategia pedagdégica culmina con las pruebas abiertas, mediante las
cuales se debe reflejar que el estudiante es competente de acuerdo al nivel que cursa,
gue el desarrollo del pensamiento matematico es adecuado.
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5.Presentacion y analisis de resultados

Para este capitulo se presentan los resultados obtenidos durante cada uno de los
momentos desarrollados en la implementacion de la estrategia pedagdgica, asi: Test de
inteligencias multiples, pruebas diagndsticas y nivelacion, pruebas estandarizadas y
pruebas abiertas. Adicionalmente

5.1 Test de Inteligencias multiples

El resultado de la aplicacion del test WAIS IV sobre inteligencias multiples mostré en su
componente de inteligencia I6gica matematica un promedio de 54,2 % de un puntaje de 1
a 100, con lo que ratific6, una vez mas, la necesidad de desarrollar el pensamiento
matematico de los estudiantes de la IEMFS. Adicionalmente, entre sus resultados
muestra que el promedio de los hombres es mayor al de las mujeres, asi:

Test de Inteligencias multiples — Componente Logico matematico

N=170 HOMBRES MUJERES
Numero estudiantes que aplicaron el test 88 82
Promedio componente de Inteligencia Logico Matematica 61,70% 46,20%

TABLA 3. PROMEDIO INTELIGENCIA LOGICO MATEMATICA DE ACUERDO AL SEXO

5.2 Diagnostico y Nivelacion de
operaciones basicas

Resultados Generales Prueba Diagnostica de operaciones bésicas

N=170 General| 11° 9°
Numero de Estudiantes 170 60 110
Nota promedio 2,4 2,7 2,2
% estudiantes que ganaron| 15,8% |22,5%]12,1%

TABLA 4. RESULTADOS DIAGNOSTICO DE OPERACIONES BASICAS
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Luego de realizada la primera prueba de operaciones basicas a los grupos, se obtuvo
gue en el grado undécimo en promedio el 77,5% de los estudiantes tiene dificultades en
las operaciones aritméticas basicas, mientras que en grado noveno dicho porcentaje es
mayor y asciende al 87,9%. Esto limita su aprendizaje, el desarrollo del pensamiento
matematico y por ende la capacidad para resolver problemas de forma adecuada.

Resultados de acuerdo al sexo. Prueba diagnéstica de operaciones

N=170| Hombres | Mujeres
Nota promedio Grado 9° 2,3 2,1
Nota promedio Grado 11° 3,3 2,3
% que aprobaron Grado 9° 16% 9%
% que aprobaron Grado 11° 20% 3%

TABLA 5. RESULTADOS DE ACUERDO AL SEXO. PRUEBA DIAGNOSTICA DE OPERACIONES

Adicionalmente, al analizar los resultados obtenidos en esta prueba, de acuerdo al sexo,
se evidencia que, en los dos grados, los hombres presentan un mejor desempefio que
las mujeres, y que, si bien en grado noveno la diferencia entre ambos no es muy amplia,
en grado undécimo si se hace notoria.

Es debido a estos resultados que se hizo necesario realizar el proceso de nivelacién, con
el fin de subsanar los errores encontrados, que en su mayoria obedecian al dominio de
operaciones como la multiplicacién y divisiébn. Durante este proceso, no se les asigné
nota numérica a las pruebas presentadas por los estudiantes, sino que se les hacia la
observacion de lo que debian mejorar, de cual era el error que estaban cometiendo para
gue ellos con la ayuda de sus compaferos y de ayudas didacticas poco a poco los
subsanaran. Cuando el 60% de los estudiantes alcanzé el dominio de las operaciones
basicas se paso6 a la aplicacion de pruebas estandarizadas.

5.3 Pruebas estandarizadas

A continuacion, se presentan los resultados obtenidos en las pruebas estandarizadas que
se aplicaron — a la muestra seleccionada de estudiantes de noveno y undécimo- tanto de
entrada como de salida, correspondientes a Saber 3°, Saber 5° Saber 9° y Saber 11°.
Aclarando que esta ultima solo se aplicé a los 60 estudiantes de grado undécimo, ya que
los de grado noveno todavia no han alcanzado las competencias que alli se evaltan.
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analisis de resultados

Pruebas Saber 3°

Resultados Comparativos Pruebas Saber 3°

Descripcion Entrada 11° Entrada 9° Salida 11° | Salida 9°
Promedio Preguntas erradas 2,2 3,7 0,45 1,21
Promedio Preguntas erradas
Mujeres 2,5 3,6 0,5 1,02
Promedio Preguntas erradas
Hombres 1,9 3,6 0,4 1,4
Promedio Puntaje prueba 4,7 4,7 4,94 4,28
Promedio Puntaje Hombres 3 3 4,5 4,57
Promedio Puntaje Mujeres 7,4 7,4 4,48 4,29
Preguntas mas erradas 24,22,36, 38, 40, 43 24,22,36, 38, 40, 43 24,36,44 | 24,36,44
% Mujeres Ultimos puestos 75% 54,2% 57,1% 42,7%
% Hombres Ultimos puestos 25% 45,8% 42,9% 57,3%

TABLA 6. RESULTADOS COMPARATIVOS PRUEBAS SABER 3°

Para efectos del andlisis de estos resultados, es pertinente establecer que, se entiende
por progreso el desarrollo, la adquisicion, dominio, profundizacién y perfeccionamiento de
los cinco procesos generales de la actividad matematica, denominada desarrollo del
pensamiento matematico obtenido entre las pruebas de entrada mediadas por la
retroalimentacion y las pruebas de salida del mismo nivel. Teniendo en cuenta que, dada
la complejidad de las pruebas, a medida que el nivel de complejidad aumenta el progreso
va siendo menor. Asi, el progreso alcanzado en las Pruebas Saber 3°, en el caso de 9°
se alcanz6 en promedio un 65% y en el grado 11° casi un 80%.

Los resultados obtenidos en la aplicacion de la prueba de entrada de tercero de primaria,
mostré que en grado undécimo tres estudiantes acertaron en todas las preguntas -dos de
los cuales son hombres y una es mujer. Mientras que seis estudiantes pertenecen al
rango que mas errores cometieron y que oscilan entre cuatro y once errores. Esto refleja
un desequilibrio entre el grado que cursan y su nivel de desarrollo del pensamiento
matematico.

En comparacion con los estudiantes de grado undécimo, los estudiantes de grado
noveno presentaron un desempefio mas bajo en las Pruebas Saber 3°. Por ejemplo,
mientras que el promedio de preguntas erradas de la prueba de entrada, presentada por
los grados undécimo- fue de 2,2, en el grado noveno fue de 3,7. Aqui radica la
importancia de asumir la retroalimentacion como eje dinamizador que permitié que el
estudiante perdiera el temor a no aprobar; y darse a la tarea de reflexionar sobre su
aprendizaje, a hacer sus errores mediante la interaccion con sus compaferos. Todo ello
mediado por un ambiente de respeto y cooperacion. Y comprender que la importancia de
la evaluacion radica, no en la nota, sino en la demostracién de la adquisicion de
competencias y conocimientos.
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A continuaciéon, se presentan las gréficas correspondientes a los resultados de las
Pruebas Saber 3° aplicadas en grado noveno y undécimo, sobre el porcentaje de
participacion, de acuerdo al sexo, en las preguntas erradas. Es decir, del total de
preguntas erradas -que representa el 100%- se verifica qué porcentaje corresponde a
hombres y cuél a mujeres. Aqui es importante aclarar que, aunque en el gréfico se
presentan los dos momentos -entrada y salida- no es pertinente compararlos entre si ya
gue el objetivo de estos gréaficos es establecer, de acuerdo al sexo, quién presenta mejor
desempefio en las pruebas.

PRUEBAS SABER 3°
% PARTICIPACION DE ACUERDO AL SEXO EN
PREGUNTAS ERRADAS - GRADO 11°

80% 75%
70%
60%
50%
40%
30% 25%
20% -
10% -
0% -

57,1%

Entrada - Hombres Entrada - Mujeres Salida - Hombres Salida - Mujeres

Grafica 7. Saber 3°. Porcentaje de Participacion, de acuerdo al sexo, en preguntas
erradas. Grado 11°

En la Prueba Saber 3°, los estudiantes de grado undécimo, hombres obtuvieron un
78,9% de progreso y las mujeres un 80%. Igualmente, cabe destacar que, el desempefio
de los hombres sigue siendo mejor que el de las mujeres, manteniéndose la tendencia
del Test de inteligencias multiples y las pruebas diagnésticas de operaciones basicas. Y,
por tanto, el progreso de las mujeres se hace mas notorio que el de los hombres.
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PRUEBAS SABER 3°
% PARTICIPACION, DE ACUERDO AL SEXO, EN
PREGUNTAS ERRADAS - GRADO 9°

70%
60% 54,2%
50%
40%
30%
20%
10%
0%

57,3%

45,8% 42,7%

Entrada - Hombres Entrada - Mujeres Salida - Hombres Salida - Mujeres

Grafica 8. Saber 3°. Porcentaje de Participacion, de acuerdo al sexo, en preguntas
erradas. Grado 9°

En Prueba Saber 3°, los estudiantes de grado noveno, hombres obtuvieron un 61.1% de
progreso y las mujeres un 71,7%. De alli que, se puede decir que el proceso de
retroalimentacion posibilita que los estudiantes subsanen sus errores y por tanto mejoren
su desempefio académico.

Antes de pasar a las pruebas estandarizadas de quinto, se realiza la retroalimentacion de
la prueba de salida, dejando a disposicién de los estudiantes el cuadernillo de la prueba,
recomendandoles a los que obtuvieron errores significativos actividades extra clase para
afianzar en las preguntas y los procesos ya que presentando de nuevo la tendencia a
equivocarse en los puntos N° 36, 44.

Finalmente, a continuacién, se relacionan las preguntas que mas errores presentaron,
asi:

Pregunta 38:
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“Walentina hizo este dibujo en su cuaderno.

En el dibujo NO se observa

un circulo.
un trigangulo.

algunos angulos.

onomepe

segmentos paralelos.

Fue la que mas errores presentd por parte de los estudiantes. Con esto se evidencian
fallas conceptuales en cuanto a lo espacial y los sistemas numéricos. Y puede afirmarse
gue los estudiantes no reconocen claramente las nociones de horizontalidad, verticalidad,
paralelismo y perpendicularidad en los diferentes contextos.

Pregunta 40:

Paola estd armando una figura y le falta una sola pieza para completaria.

s Cual pieza |e falta?

A B. C. 0.

4 L] i\

También tiene un componente geométrico. Fue la segunda pregunta que mas errores
present6. Mostrando una falencia en el pensamiento espacial y sistemas numéricos, al
Nno reconocer con precision la congruencia y la semejanza entre figuras (ampliar, reducir
y comparar).

Las preguntas siguientes fueron las terceras en orden de importancia donde erraron en la
agrupacion de elementos y el concepto basico de mayor qué.
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Pregunta 34

+Cual de los siguientes conjuntos tiene mas de 3 elementos?

A It B !

&

iy
,.J SRR

Durante la retroalimentacién, algunos estudiantes manifestaron que el error se debié a
gue entendieron que con 3 elementos era suficiente: De esto se puede deducir que hay
fallas conceptuales en cuanto a lo numérico y sistemas numéricos, por lo que no se
reconoce las propiedades de los nimeros y la relacion entre ellos (Ser mayor que, menor
que, multiplo y divisible).

Pregunta 35
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En una fiesta, el payaso realizd una actividad con los invitados y formd grupos con el mismo ndmero
de integrantes. Observa.

LLEL)

£De gu& otra manera el payaso pudo haber formado los grupos. i queria gue tuvieran el mismo
ndmero de integrantes?

WA
)

Aqui ocurre algo similar que en la pregunta 34. El error surge al contar el nimero total de
invitados, lo que muestra que no reconoce las propiedades de los nimeros y relacion
entre ellos (Ser mayor que, menor que, multiplo y divisible).

A
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Pregunta 39
El precio de algunas laminas en una tienda se muestra en la tabla.
Ndmero de laminas Precia
1 £200
= £400
? £1.200 Tabls

+Cuantas laminas en total se pueden comprar con $1.2007

Ooo0om=
m &~

Aqui, se puede decir que los estudiantes no usaron estrategias de calculo acertado
(célculo mental) y de estimacion para resolver problemas en situaciones aditivas y
multiplicativas, lo que refleja que el desarrollo de su pensamiento numeérico y sistemas
numéricos, no es adecuado.

Pregunta 42
&4 cudl de los siguientes objetos geomeétricos le puedes medir largo, ancho y alto?
A B C D.
@
Trizangulo Firamids Punto Circulo

Al errar en esta pregunta, se puede decir que no hay claridad conceptual de las
caracteristicas del circulo y del punto, ademas, falta propiedad para diferenciar las
caracteristicas de una figura plana y una tridimensional. Mostrando una falencia en el
pensamiento espacial y sistemas geométricos al no diferenciar atributos y propiedades
de objetos tridimensionales.

Finalmente, se puede decir que los errores son recurrentes en ambos grados,
coincidiendo en que las preguntas que mas se equivocaron fueron las mismas — las N°
22, 34, 35, 38, 39,40-. La diferencia fue que en noveno hubo otro porcentaje en menor
escala de preguntas erradas adicionales. Ademas, también coincidi6 que los hombres
fueron un poco mas rapidos para contestar la prueba usando en promedio 23 minutos
contra 25 minutos en el grado undécimo, y 25,8 contra 27,9 minutos respectivamente en
noveno grado.
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Pruebas Saber 5°

Luego de terminar con la aplicacién de las Pruebas Saber 3°, se continua el proceso
correspondiente a las de quinto. El procedimiento a seguir es el mismo: se aplica una
prueba de entrada, se identifican los errores recurrentes o significativos, se realiza la
retroalimentacion y se verifica si se corrigieron o no dichos errores presentados
inicialmente, mediante la prueba de salida. A continuacién, se presenta la tabla resumen
con los resultados comparativos entre la prueba de entrada y salida, discriminado por
grado.

Resultados Comparativos Pruebas Saber 5°

Descriptor Entrada 11° | Entrada 9° Salida 11° Salida 9°
Promedio Preguntas erradas 7,6 11,5 3 6,1
Promedio Preguntas erradas Mujeres 5,2 13,7 5,29 4,45
Promedio Preguntas erradas Hombres 9,9 9,2 1,73 4,27
Promedio de Puntaje prueba 4,2 3,79 4,5 4,36
Promedio. Puntaje hombres 4,4 3,75 4,8 4,46
Promedio. Puntaje Mujeres 4 3,9 4,4 4,28

22,24,30, 22,24,30, 22,24,30, 22,24,30,

Preguntas mas erradas 45,46,47,48 | 45,46,47,48 | 45,46,47,48 | 45,46,47,48
% Mujeres Ultimos puestos 74,7% 70% 81% 45,22
% Hombres Ultimos puestos 25,3% 30% 19% 74,78

TABLA 7. RESULTADOS COMPARATIVOS PRUEBAS SABER 5°

Los resultados obtenidos en esta prueba reflejan la tendencia del progreso en las
Pruebas de salida con respecto a las de entrada. Y, a excepcién, del promedio de
preguntas erradas de las mujeres en la prueba de entrada de grado 11°, los hombres
obtuvieron mejores resultados. lgualmente, continua la tendencia a que los errores son
sistemaéticos, por lo que independiente del nivel y si la prueba es de entrada o salida, las
preguntas en las que mas se equivocaron fueron las mismas.

A continuacion, se presentan los graficos comparativos para cada grado, de las Pruebas
Saber 5° del porcentaje de participacion, acuerdo al sexo, en el total de preguntas
erradas.
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PRUEBAS SABER 5°
% PARTICIPACION DE ACUERDO AL SEXO EN PREGUNTAS
ERRADAS GRADO 11°

90% 81,0%
80% 74,7%
70%
60%
50%
40%
0

30% 25,3% 19,0%
20%
= m

0%

Entrada - Hombres Entrada - Mujeres Salida - Hombres Salida - Mujeres

Gréfica 9. Saber 5°. Porcentaje de Participacion, de acuerdo al sexo, en preguntas
erradas. Grado 11°

De acuerdo con el grafico, se mantiene la tendencia de que los hombres tienen menos
porcentaje de participacion en el total de preguntas erradas que las mujeres.
Adicionalmente, en esta prueba, ellos obtuvieron un 82,52 % de progreso respecto a los
resultados que presentaron en la prueba de entrada.

PRUEBA SABER 5°
% DE PARTICIPACION DE ACUERDO AL SEXO EN
PREGUNTAS ERRADAS - GRADO 9°

70%

59,7% 60,8%
60%
50%
40,3% 39,2%
40%
30%
20%
10%
0%
Entrada - Hombres  Entrada - Mujeres Salida - Hombres Salida - Mujeres

Gréfica 10. Saber 5°. Porcentaje de Participacion, de acuerdo al sexo, en preguntas
erradas. Grado 9°
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Aunque se mantiene la tendencia de que los hombres obtienen mejores desemperfios de
los estudiantes, en esta gréafica se muestra que el progreso de las mujeres fue mayor con
respecto a la prueba de entrada, alcanzando el 67, 52%, mientras que el de los hombres
fue de 53, 59%.

Asi, puede decirse que la retroalimentacion en el grado noveno fue efectiva en mas del
75% y en el grado once en méas del 85% diferencia marcada por la cantidad de
estudiantes en cada grado -en noveno hay mas estudiantes que en grado undécimo- por
lo que cuando es menos la cantidad de estudiantes hay menos disertaciones y son mas
efectivas, y por ende se da la consolidacion de nuevos aprendizajes.

A continuacion, se presenta la relacion de las preguntas donde mas se equivocaron en
cada uno de los grados, discriminando la cantidad de estudiantes, asi:

Relacién de Preguntas mas Erradas Grado 11°

N° de pregunta 48 | 47 | 46 | 45 | 30 | 24 | 22

NUmero de estudiantes erraron 10| 13| 14| 11| 20| 11 9

TABLA 8. RELACION DE PREGUNTAS MAS ERRADAS GRADO 11° PRUEBAS SABER 5°

Los estudiantes de grado 11° se equivocaron mas en las preguntas 30, 46 y 47, mientras
gue los de grado 9° lo hicieron en las preguntas 46, 30 y 24

Relacién de Preguntas mas Erradas Grado 9°

N° de pregunta 48 | 47 | 46 |45 |30 |24 |22 |42 |40 | 31

NUmero de estudiantes erraron 64| 61| 80| 49| 76| 67| 43| 55| 53| 49

TABLA 9. RELACION DE PREGUNTAS MAS ERRADAS GRADO 9° PRUEBAS SABER 5°

En este punto, se detallan las preguntas — en orden numérico- que presentaron mayor
frecuencia de errores, asi:

Pregunta 22.
22. Claudia tomé 12 metros de cinta amarilla y 20 metros de dnta azul y los cortd de forma
que resultaran pedazos del mismo tamafio, no sobrara cinta y fueran de la mayor longitud
posible. ¢éCual es la longitud de cada pedazo?

A. 3 metros.
B. 4 metros.
C. 5 metros.
D. 6 metros.

La mayoria de los estudiantes que se equivocaron, seleccionaron la opciéon D que era la
mayor longitud. Pero, esta opcién no cumplia con la condicion de que no sobrara cinta.
Lo que refleja que los estudiantes no describen e interpretan adecuadamente las
propiedades y relaciones de los nimeros y sus operaciones (divisibilidad, ya que 20 no
es divisible por 6, y no cumple la condicién de que no sobre nada).
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Pregunta N°24

24. La figura que se muestra a continuacién se debe construir usando piezas.

5 o

Se dispone de lbos siguientes grupos de pieras:

5 am T e

10 om

5 am 5

mmll TN

10 erm =
o
5 om <

e R

10 om

La figura se puede construir utilizando las piezas del (0s) grupo(s)

I solamente.

Iy II solamente.
I y III solamente.
III solamente.

o0 ®>

En esta pregunta se equivocaron 78 estudiantes — 67 de noveno y 11 de undécimo-
equivalentes al 46%. Donde la mayoria seleccioné la opcién A como respuesta, lo que
evidencia, una vez mas, las limitaciones que tienen en cuanto a lo espacial y a los
sistemas geométricos al no identificar y justificar relaciones de congruencia y semejanza
adecuada y completamente.
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Pregunta N°30

Observa los angulos de las siguientes figuras:

Tridngulo
equilatero

ju

Cuadrado

Pentagono regqular

Heptagono regular

30. (Cual de las figuras tiene angulos agudos?

El triangulo equildtero.
El cuadrado.
El pentagono reqular.

2.0 WP

El heptagono regqular.

En esta pregunta se equivocaron en total 96 estudiantes, equivalentes al 56%. Esto
refleja la falta de manejo conceptual en cuanto a lo espacial y a los sistemas
geomeétricos, ya que no comparan y clasifican figuras bidimensionales de acuerdo a sus
componentes (angulos, vértices) y caracteristicas.

Pregunta N°45

45. La siguiente grafica muestra el recorrido que realiza José, desde su casa hasta el parque.

b 1 kilobmetro —

> &

Casade José e

|

Colegio

500 metros

Parque

40 metros

¢Que distancia recorrio José desde su casa hasta el parque?

A. 541 metros.
B. 541 kilémetros.
C. 1.540 metros.
D. 1.540 kildbmetros.

La mayoria de los estudiantes que se equivocaron en esta pregunta escogieron la opcion
D, equivocandose no en el valor numérico sino en la medida seleccionada. Aqui se
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muestran debilidades en el pensamiento métrico y sistema de medidas al no seleccionar
unidades, tanto convencionales como estandarizadas, apropiadas para diferentes
mediciones.

Pregunta N°46

46. Un ndmero es divisible par 3 si al sumar sus cifras resulta un multiplo de 3. Por ejemplo,
219, 48 y 12 son ndmeros divisibles por 3.

171 es divisible por 3 porque

171 &s un ndmera primo.
171 es un ndmero impar
1x7x1 esmiltplo de 3.
1+ 7 + 1 es miltiplo de 3.

oneE >

En esta pregunta se equivocaron en total 94 estudiantes (55%), quienes en su mayoria
escogieron la opcion B como respuesta, confundiendo la divisibilidad por tres con el
caracter de impar. Mostrando dificultades — ademas de la competencia lectora- en el
pensamiento métrico y sistema de medidas al no resolver y formular problemas cuya
estrategia de solucion requiera de las relaciones y propiedades de los nUmeros naturales
y Sus operaciones.

Pregunta N°47

En esta pregunta se equivocaron el 44% de los estudiantes, quienes en su mayoria
escogieron la opcién A la cual es una condicién probable si se hubieran lanzado las dos
fichas. Mostrando fallas en el pensamiento aleatorio y sistemas de datos, ya que no
conjeturan o ponen a prueba predicciones acerca de la posibilidad de ocurrencia de un

evento.
RESPONDE LAS PREGUNTAS 47 Y 48 DE ACUERDO CON LA SIGUIENTE INFORMACION

Jhony tiene dos fichas. El color de las dos caras de cada ficha se muestra a continuadon.

Ficha 1 Ficha 2
Cara roja Cara azul
Cara verde Cara roja

47. lJhony lanzd la Ficha 1 y sin levantarla miré el color de la cara. La probabilidad de que la
cara sea roja es

A. el doble de que sea verde.

B. la mitad de que sea azul.

C. igual a la de ser verde.

D. la cuarta parte de la de ser azul.

48. Jhony lanza las dos fichas al suelo y sin levantarlas mira el color de sus caras. Es imposi-

ble que Jhony observe

una cara roja y una cara verde.
una cara roja y una cara azul.
dos caras rojas.

dos caras azules.

ON®>
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Pregunta N°48

En esta pregunta también se equivocaron 74 estudiantes escogiendo la mayoria la
opcion uno la cual es imposible por su eventualidad es mutuamente excluyente, lo que
muestra un error en la interpretacion y una falencia en el pensamiento aleatorio y
sistemas de datos, ya que no conjeturan o ponen a prueba predicciones acerca de la
posibilidad de ocurrencia de un evento.

Pruebas Saber 9°

De las pruebas estandarizadas esta es la Ultima que se aplica al grado noveno. Su
aplicacion cumplié con los mismos parametros que se emplearon en las de tercero y
quinto.

Resultados comparativos Pruebas Saber 9°

Prueba Entrada 11° |Entrada 9° |Salida 11° |Salida 9°
Promedio Preguntas erradas 26,2 31,03 15,36 16,01
Promedio Preguntas erradas
Mujeres 27,7 32,4 16,16 17,9
Promedio Preguntas erradas
Hombres 24,4 29,9 13,59 15,9
Promedio de Puntaje prueba 2,81 2,13 3,57 3,52
Promedio Puntaje hombres 3,11 2 3,52 3,34
Promedio Puntaje Mujeres 2,47 2,25 3,66 35,53
54. 51, 49, 48, | 54.51, 49, 48, | 54. 51, 49, 48, | 54. 51, 49, 48,
Preguntas mas erradas 47,34,20,18 | 47,34,20,18 |47,34,20,18 |47, 34, 20,18
% Mujeres Ultimos puestos 53,2% 52% 54,3% 53%
% Hombres Ultimos puestos 46,8% 48% 45,7% 47%

TABLA 10. RESULTADOS COMPARATIVOS PRUEBAS SABER 9°

Los resultados de la aplicacion de la Prueba Saber 9° — luego de realizada la
retroalimentacion de entrada y la prueba de salida- del grado undécimo reflejé que los
estudiantes pasaron de 26,2 preguntas erradas en promedio a 15,3 preguntas, lo que
muestra una reduccion efectiva de 41,6 %. A su vez, los estudiantes del grado noveno
pasaron de un promedio de 31,03 preguntas erradas a 16,9; mostrando una reduccién
efectiva de 45,5%. Dado lo anterior — al igual que los resultados obtenidos en las
Pruebas Saber 3° y Saber 5°-, se puede decir que la retroalimentacibn como estrategia
constante, posibilita desarrollar el pensamiento matematico, ya que gracias a la reflexion
y el rol activo del estudiante permiten que ellos hagan conscientes sus errores —
obviamente no en su totalidad, pero si en gran medida- y, por ende, subsanen los
mismos.
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PRUEBA SABER 9°
% DE PARTICIPACION -DE ACUERDO AL SEXO- EN
PREGUNTAS ERRADAS - GRADO 11°
100%
90%
80%
70%

60% 53,2% 54,3%
50% 46,8% 45,7%
40%
30%
20%
10%

0%

Entrada - Hombres Entrada - Mujeres Salida - Hombres Salida - Mujeres

Grafica 11. Saber 9°. Porcentaje de Participacion, de acuerdo al sexo, en preguntas
erradas. Grado 11°

En esta gréfica, de los resultados de la Prueba Saber 9° aplicada al grado 11°, se refleja
gue hay muy poca diferencia entre la participacion de acuerdo al sexo en preguntas
erradas, aunque se mantiene la tendencia de que los hombres obtienen mejor resultado
qgue las mujeres, al tener menos porcentaje de participacion. Lo mismo ocurre con los
resultados del grado 9° tal como se muestra a continuacion:

PRUEBA SABER 9°
% DE PARTICIPACION -DE ACUERDO AL
SEXO- EN PREGUNTAS ERRADAS -

GRADO 9°
100%
80%
60% 48% 52% 47% 53%
40%
‘1 0k
0%
Entrada - Hombres Entrada - Mujeres  Salida - Hombres Salida - Mujeres

Gréfica 12. Saber 9°. Porcentaje de Participacion, de acuerdo al sexo, en preguntas
erradas. Grado 9°
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A continuacién, se relacionan las preguntas donde mas erraron los estudiantes del grado
undécimo y noveno:

Relacién de Preguntas mas Erradas Grado 11°

N° de pregunta 54 | 51 | 49 | 48 | 47 | 34 | 20 | 18

NUmero de estudiantes erraron 26| 27| 25| 28| 33| 28| 30| 24

TABLA 11. RELACION DE PREGUNTAS MAS ERRADAS GRADO 11° PRUEBAS SABER 9°

Los estudiantes de grado 11° se equivocaron mas en las preguntas 47, 20, 48 y 34
mientras que los de grado 9° lo hicieron en las preguntas 47, 51y 32.

Relacion de Preguntas mas Erradas Grado 9°

N° de pregunta 54| 51 {49 (48|47 | 34 |20 | 18 |44 | 36 | 32 | 22

NUmero de estudiantes erraron 99|103| 96| 98(109|101| 78|100| 99|100|102| 64

TABLA 12. RELACION DE PREGUNTAS MAS ERRADAS GRADO 9° PRUEBAS SABER 9°

Ahora, se presentan las 5 preguntas que en general fueron las que mas equivocaciones
presentaron los estudiantes:

1. Pregunta N°47
Para realizar un experimento botanico, Maria abre un agujero en su patio con una forma y volumen muy
especificos. La ecuacion gue describe este volumen es

3
2y 2mr
el + 3

Donde » y s corresponden a las dimensiones de los sdlides que representan el agujero.
La tabla muestra las formulas para hallar los volimenes de los sdlidos mas comunes,

Area base

Cono Prisma Esfera Cilindro Piramide
,_1_2 s 4.3 ;2 S
Ve==narh F = area base x /i F=—n V=arh V' = = area base x h
3 3 3 Tabla

Para el experimento se necesita un recipiente con la forma exacta. La descripcion que debe suministrar
Maria al mandar hacer el recipiente de acuerdo con la expresion establecida, es que sea

un prisma sobre una piramide de base cuadrada.
un cono debajo de un cilindro,

un cilindro sobre la mitad de una esfera.

una esfera sobre otra un tercio mas peguefia.

gnm®E

El 84% de los estudiantes -es decir, 142 estudiantes de los 170- no acertaron esta
pregunta. Esto implica, que tienen dificultades a la hora de leer e interpretar formulas
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adecuadamente, por lo que se debid hacer énfasis en el pensamiento métrico y sistemas
de medidas, y generalizar procedimientos de calculo para encontrar el area o el volumen
de figuras planas o sdlidos.

2. Pregunta N°51

Se llama progresion aritmética a la serie de niUmeros que guarda una misma diferencia entre cua-
lesquiera dos términos sucesivos de ella. Por ejemplo, la serie de nimeros 4, 10, 16, 22, 28... es
una progresion aritmética ya que la diferencia entre dos términos sucesivos sera siempre igual a
6(10-4=6;16-10=6,22-16=16; 28-22 =6).

Si en una progresion aritmética el primer término es 6 y el quinto término es 34, écudl es la diferencia
entre dos términos sucesivios?

40.
28.
14,
7.

=

Esta pregunta no fue acertada por 130 estudiantes, siendo la opcién B la mas comun.
Esto, hace referencia a que no entendieron el concepto de progresion aritmética
reduciendo la expresién de diferencia a una resta entre los datos dados. Aqui, se
evidencia dificultad con el pensamiento numérico y los sistemas de nudmeros, al no
resolver problemas o simplificar calculos usando propiedades de los nimeros reales y de
las operaciones entre ellos.

3. Pregunta N°34

34. Un estudio sobre la edad de los 100 estudiantes de undécimo en un col

egio revela la informacion que
se muestra en la tabla. :

Edad | No. estudiantes
15 12
16 n
17 m
18 78-1-m
1 10 Tabla

Se sabe que la mediana es de 16 afios. éCuéles de los siguientes valores pueden tomar las variables
n'y m para que esto sea verdad?

A, n=20,m=18
B. n=30,m=40
C. n=39m=22
D. n=50;,m=50

En esta pregunta se equivocaron 129 estudiantes, equivalente al 76% de la muestra. La
mayoria de estudiantes, escogié como respuesta la opcion A, desconociendo que la
media es el dato central, que lo restringen a 16(el dato 50 y 51 por ser numero par). Es
por ello, que se reflejan dificultades en el pensamiento aleatorio y sistema de datos al no
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interpretar correctamente y utilizar conceptos como media, moda y mediana y explicito en
sus diferencias en distribuciones de distinta dispersion y asimetria.

4. Pregunta N°48
La tabla muestra la incidencia de embarazos en mujeres adolescentes en una ciudad.

La grafica que ilustra la cantidad de embarazos por grupo de edad es

A. 500

400

300

200 4
100 4
o4

Cantidad de
embarazdas

15

16 17

Edad

18 19

Cantidad de
embarazdas

15

16 17

18 15

Porcentaje de Nimero de Poblacidn total
Edad | adolescentes que han | adolescentes que han de mujeres
estado embarazadas | estado embarazadas | adolescentes
15 5% 150 3.000
16 10% 150 1.500
17 10% 200 2.000
18 20% 400 2.000
19 30% 450 1.500 Tabla

B. 3.000

2.000

1.000 4

Cantidad de
embarazdas

o4

25 1
20

15
10 1
g
o -

Cantidad de
embarazdas

El 74% de los estudiantes se equivocd en esta pregunta, y la mayoria seleccioné la
opcion C, por lo que se puede afirmar que hubo una la mala interpretacion de la
pregunta, ya que la gréfica correspondiente a esa opcién solo muestra la poblacion total
de mujeres adolescentes y no el nimero de mujeres embarazadas. Aqui, se reflejan
dificultades en el pensamiento aleatorio y sistema de datos al no interpretar analitica y
criticamente la informacion estadistica proveniente de diversas fuentes.

5. Pregunta N°20
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20, Una compafifa de telas modela el costo de produccion (y) con la ecuacién y = 30.000x + 200.000, donde
x es el nimero de metros de tela producidos. La gréfica que corresponde al costo de produccion de la

companiia es
y
A, Y B.  300.000-
60,000 o
401,000
20,000 200.000 1
= . x 150,000 ]
2
T T X
0,5 1,0
y4 i
C. 6000001 D.  300.000-
4
250.000
400.000 _—
200.000
200.000 - . 150.000
B W T T L] L _x'
T T X
z 10 0 1 2

En esta pregunta se equivocaron 108 estudiantes, que equivalen al 64% de la muestra,
siendo la opcion B la que selecciond la mayoria. Por lo que se puede afirmar que hay
manejo inadecuado de conceptos como pendiente de la recta e intersecto. Esto, refleja
dificultades en el pensamiento variacional y sistemas algebraicos y analiticos, al no
identificar las propiedades de las graficas y de las ecuaciones algebraicas.
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Pruebas Saber 11°
Estas, fueron las Ultimas pruebas estandarizadas que se aplicaron.

Resultados comparativos Pruebas Saber 11°

Prueba Entrada 11° Salida 11°

Promedio Preguntas erradas 9,2 2,95
Promedio Preguntas erradas Mujeres 9,8 3,4
Promedio Preguntas erradas Hombres 8,4 2,25
Promedio de Puntaje prueba 1,44 4
Promedio Puntaje hombres 1,68 4,1
Promedio Puntaje Mujeres 1,52 3,84
Preguntas mas erradas 17,17,19,26,27,29|17,17,19,26,27,29
% Mujeres Ultimos puestos 51,72% 75%
% Hombres Ultimos puestos 48,28% 25%

TABLA 13. RESULTADOS COMPARATIVOS PRUEBAS SABER 11°

En esta prueba se termina de ratificar que los hombres presentan mejor desempefio que
las mujeres, y que la retroalimentacion posibilita subsanar -no en su totalidad- los errores
presentados inicialmente. En promedio, los hombres se equivocaron en la prueba de
entrada en 8,4 preguntas en comparacion con las mujeres que no acertaron en un
promedio de 9,8.

PRUEBA SABER 11°¢
% DE PARTICIPACION -DE ACUERDO AL SEXO- EN
PREGUNTAS ERRADAS - GRADO 11°¢

70%
60,2%

60% 53,8%
50% 46,2%
39,8%
40%
30%
20%
10%

0%
Entrada - Hombres  Entrada - Mujeres Salida - Hombres Salida - Mujeres

Gréfica 13. Saber 11°. Porcentaje de Participacion, de acuerdo al sexo, en preguntas
erradas. Grado 11°

En estas pruebas, los hombres obtuvieron un 73,2% de progreso y las mujeres 65,3%.
En la prueba de salida en promedio los estudiantes se equivocaron en 2,9 preguntas
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teniendo una retroalimentacion efectiva en un 68,5 %; donde los hombres en promedio
se equivocaron en 2,2 pregunta y las mujeres 3,4 preguntas en promedio.

5.4 Preguntas abiertas

Las preguntas abiertas estan divididas en cinco bloques, ligados a las siguientes
competencias: Interpretacion de datos, formulacién y ejecucion, validacién y evaluacion,
variacional y aleatoriedad.

A continuacion, se muestran los resultados obtenidos en las pruebas abiertas.

Competencia: Interpretacion de datos

De Entrada: La prueba de entrada consta de 5 preguntas donde en promedio se respondio
acertadamente el equivalente a 3,5. Tenia un componente conceptual, otro algebraico y
numeérico.

De salida: Luego de la retroalimentacion todos en promedio respondieron acertadamente el
equivalente a 4,6 puntos de 5. Con un nivel de progreso de 67%

TABLA 14. RESULTADOS COMPETENCIA INTERPRETACION DE DATOS

El estudiante debe entender y hacerse cargo de situaciones problema que incluyan la
compresion de informacién y representacién de la misma: El nivel de asertividad en este
componente refleja el trabajo realizado en las pruebas estandarizadas, ya que la gran
mayoria de los conceptos fueron repasados y afianzados, aunque el desafio en este nivel
es plantear las situaciones propuestas algebraicamente y para ello las deben entender.

Competencia: formulacién y ejecucion

De Entrada: La prueba de entrada consta de 5 preguntas donde en promedio se respondi6
acertadamente el equivalente a 3,3. También, se tenia un componente conceptual, grafico y
estadistico

De salida: Luego de la retroalimentacién todos en promedio respondieron acertadamente el
equivalente a 4,4 puntos de 5. Con un nivel de progreso de 64.7 %

TABLA 15. RESULTADOS COMPETENCIA FORMULACION Y EJECUCION

El estudiante debe identificar el problema, proponer una solucion y desarrollarla
modelandola o usando herramientas cuantitativas (aritméticas, métricas, geométricas,
algebraicas elementales, de probabilidad y estadistica).

Competencia: validacion y evaluacion

De Entrada: La prueba de entrada consta de 5 preguntas donde en promedio se respondi6
acertadamente el equivalente a 3. Contaba con un componente de interpretacion de tablas e
informacion.

De salida: Luego de la retroalimentaciéon todos en promedio respondieron acertadamente el
equivalente a 4,0 puntos de 5. Con un nivel de progreso de 50 %

TABLA 16. RESULTADOS COMPETENCIA VALIDACION Y EVALUACION

El estudiante debe justificar o refutar resultados, hipétesis o conclusiones relacionadas a
la interpretacion de informacién y modelacion de situaciones propuestas.
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Competencia: Variacional

De Entrada: La prueba de entrada consta de 5 preguntas donde en promedio se respondio
acertadamente el equivalente a 2.8. Tenia componentes de inferencia de informacion,
triAngulos y sus partes, tipo de graficas e informacion sobre ellas.

De salida: Luego de la retroalimentacién todos en promedio respondieron acertadamente el
equivalente a 4,2 puntos de 5. Con un nivel de progreso de 63.63 %

TABLA 17. RESULTADOS COMPETENCIA VARIACIONAL

El estudiante debe resolver situaciones problema enmarcadas en propuestas de
relaciones entre cantidades, funciones, formas de representar, relaciones matematicas y
el andlisis de cambio.

Competencia: Aleatoria

De Entrada: La prueba de entrada consta de 5 preguntas donde en promedio de respondi6
acertadamente el equivalente a 2,1. Tenia componentes de probabilidad de sucesos causales.

De salida: Luego de la retroalimentacién todos en promedio respondieron acertadamente el
equivalente a 2,9 puntos de 5. Con un nivel de progreso de 27,58%

TABLA 18. RESULTADOS COMPETENCIA ALEATORIA

El estudiante debe resolver situaciones problema enmarcadas en propuestas que
dependen de algun suceso casual, azaroso o probabilistico. (Ver instrumento de prueba
de preguntas abiertas en Anexo A)

A pesar de que las diferentes competencias relacionadas a la actividad matemética, que
desarrollan el pensamiento matematico muestran un progreso, el tiempo de intervencion
debe ser mayor por la complejidad que alcanzan al ser abordados de manera seria y
formativa. Por otro lado, se debe afianzar estos nuevos conocimientos mediante la
retroalimentacion sistematica a través del afio escolar en pro de evitar que esta
informacion se quede en la memoria temporal de los estudiantes y se convierta en una
competencia permanente,

5.5 Pruebas externas

De acuerdo a los resultados obtenidos en las Pruebas Saber 2016, se obtuvo un
progreso en las pruebas externas, Saber 11 y Saber 9, en el &rea de mateméticas de dos
y tres puntos respectivamente, en relacion con el afio inmediatamente anterior. Aqui, se
hace necesario aclara que las Pruebas Saber 11 los resultados vienen discriminados
tanto por institucion como por estudiante, mientras que las de Saber 9 el informe solo es
institucional.
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BASICA SECUNDARIA
PROGRESO 2,03
PORCENTAJE DE ESTUDIANTES EN NIVEL INSUFICIENTE Total
La escala de valores es de 0 a 100%
Noveno
Matemdticas Lenguaje
2015 2016 2015 2016
] | ] | ]
m 2% 7% m 4% 9%
15% 22% 42% 48%
62% 56% 45% 3%
-22% - 15% - 2% -05%
- - | I
Nivel avanzado Wl Nivel satisfactorio Nivel minimo Nivel inguficiente

Gréfica 14. Progreso Pruebas Saber Basica Secundaria- Aplicada a Grado Noveno!*

Dado lo anterior, se puede decir que, aunque la estrategia no impact6 a todos los
estudiantes, vinculados con la IEMFS, que presentaron las pruebas puede decirse, que
se reconoce como un resultado positivo de la aplicacibn del presente proyecto
investigativo en tanto que, de cuatro grupos de noveno que se evaluaron tres fueron
intervenidos con la presente propuesta. Y, en relacion a los resultados de la media, en
las pruebas Saber 11, al contar con los resultados discriminados estudiante por
estudiante fue posible hacer el rastreo y determinar que el progreso en el promedio de
2016 (que para el area de matematicas fue de 56,51'°) en contraste con el del 2015
(cuyo promedio fue de 55,29'¢) fue gracias a que los estudiantes que fueron intervenidos
con esta estrategia obtuvieron mejor puntaje en el area que los que no fueron
intervenidos.

Igualmente, se debe decir que, pese a que hay mejoras en los resultados externos, éstos
no se encuentran en un nivel ideal, por ejemplo, en las pruebas Saber 11, en una escala
de 1 a 100 el promedio de la IEMFS es de 56,51, lo que significa que todavia hay mucho

14 Tomado del Informe ISCE 2017 de la IEMFS, el cual se puede consultar en:
http://diae.mineducacion.gov.co/dia_e/documentos/2017/105001002119.pdf

15 Consultar resultados agregados 2016-2 por Institucién, en: http://www.icfes.gov.co/instituciones-
educativas-y-secretarias/saber-11/resultados-agregados-saber-11/resultados-agregados-2016-2
16 Consultar resultados agregados 2015-2 por Institucién, en: http://www.icfes.gov.colinstituciones-
educativas-y-secretarias/saber-11/resultados-agregados-saber-11/resultados-agregados-2015-2
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por trabajar para lograr que los estudiantes desarrollen el pensamiento matematico y
sean competentes.






6.Conclusiones y recomendaciones

6.1 Conclusiones

Luego de los resultados obtenidos con la aplicacion de la estrategia pedagdégica, se
puede concluir que:

1. Los docentes deben buscar mecanismos que le permita reconocer mas
detalladamente los procesos que llevan los estudiantes que tiene a cargo, con el fin
de hallar la forma de potenciarlos. Ademéas de adaptar sus planeaciones a las
necesidades académicas de su poblacion, sin dejar de lado los avances tecnolégicos
y recursos didacticos que hagan que la practica pedagogica sea mas eficaz, mas
motivadora y desarrolle el pensamiento matematico necesario para el nivel que se
encuentre el estudiante.

2. El desarrollo del pensamiento matematico esté ligado a la adquisicién de los cinco
procesos de la actividad matematica que a su vez requieren de un nivel de
operatividad bésica (suma, resta, multiplicacion y divisién), por ende, se hace
necesario asumir actividades de nivelacibn que desarrollen esta competencia
especifica.

3. La sensibilizacién — tanto de los docentes como de los estudiantes que participaron
en la aplicacion de esta estrategia- con respecto a la importancia del error en el
proceso de aprendizaje, el dejar de lado el temor a equivocarse y el realizar un
trabajo en el aula donde lo importante no es la evaluacion sino el aprendizaje basado
en un ambiente de respeto y cooperacion, constituyen el fundamento para que
realmente se construya colectivamente el conocimiento.

4. Los estudiantes muestran mayor aceptacion y compresion de los temas cuando ellos
interactian activamente en el proceso de aprendizaje. Asi, la retroalimentacion de las
pruebas, generé motivacion, analisis espontaneo y trabajo en equipo en un ambiente
de respeto y cooperacion, generando un acercamiento a la construccion colectiva de
conocimiento.

5. La nivelacion de operaciones béasicas es fundamental antes de implementar la
estrategia de intervencion. El saber operar es la base para solucionar problemas
adecuadamente, asi, la identificacion de los errores procedimentales en las mismas,
le permite al estudiante adquirir confianza en el desarrollo de sus procesos y
aumentar el grado de operatividad en el manejo de numeros reales en general, por
ende, aumenta su capacidad de plantear y resolver problemas propuestos.
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6. La retroalimentacién, entendida como el espacio en que los estudiantes pueden

10.

Se

identificar sus propios errores y construir colectivamente el conocimiento, es
necesaria para que realmente se dé el desarrollo del pensamiento matemético. Ya
gue, cuando se concibe como el espacio en que el docente le muestra los errores a
los estudiantes o simplemente él corrige las pruebas mostrando los procedimientos
como deben ser, el estudiante no logra subsanar sus errores.

Se debe fortalecer la ensefianza de la geometria y la estadistica, ya que son las
areas que mas errores presentaron los estudiantes en las distintas pruebas que se
aplicaron. Por lo que debe hacerse énfasis no solo en lo conceptual sino también en
lo procedimental, todo ello aplicado en contexto.

A lo largo de las distintas pruebas aplicadas, los hombres obtuvieron un mejor
desempefio, aunque en general, tanto hombres como mujeres luego de las
retroalimentaciones, lograron progresar con respecto a su punto inicial.

Aunque se evidencio un progreso en el desarrollo del pensamiento matematico de los
estudiantes, éste todavia no se encuentra en el punto ideal. Por tanto, hay que
continuar con las retroalimentaciones sistematicas y propiciando en el aula de clase
ambientes adecuados para que el aprendizaje se dé de forma adecuada.

Los resultados del afio 2016 que corresponden al periodo de la intervenciéon son
entregados en el afio 2017 y muestran una mejoria significativa en promedio de casi
2 puntos por estudiante, afianzando el area de matematicas como una de las mejores
areas en la IEMFS en cuanto estos resultados. Ademas, de posicionarla entre las 20
mejores instituciones educativas de caracter publico en el Municipio de Medellin.

6.2 Recomendaciones

presentan como una serie de aspectos que se podrian realizar en un futuro para

emprender investigaciones similares o fortalecer la investigacion realizada.

e La institucion educativa debe fomentar el uso del laboratorio de mateméticas,
ademas de dotarlo adecuadamente, para facilitar la realizacion de las actividades
de retroalimentacién planeadas para la clase en este tipo de intervencion, debido
a que preparar el aula como se requiere, afecta el tiempo de las actividades.

e Planear capacitaciones personalizadas y constantes para los docentes del area,
ayudandoles a crear estrategias y bitacoras de retroalimentacion,
suministrandoles material didactico relacionado con pruebas estandarizadas bien
sea fisicas o digitales para trabajo sincrénico o asincrénico.
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e Buscar estrategias que motiven a los estudiantes a participar de manera activa,
auténoma y significativa en los procesos de retroalimentacion, en aras al
desarrollo del pensamiento matematico en interaccion con sus pares.

o El éxito o la eficiencia de los procesos de nivelacion y retroalimentacion van
ligados directamente a la motivacion que reciba el estudiante y al grado de
concientizaciébn que alcance, por lo que deben acompafarse de charlas
referentes a la necesidad de la construccion de un proyecto de vida real,
alcanzable y ligado a procesos educativos referentes a llegar a la universidad.

e Se sugiere implementar la estrategia de intervencion propuesta con los
estudiantes Basica primaria, secundaria y media. Esto con el fin de propiciar el
desarrollo del pensamiento matematico que conlleve a un mejoramiento
académico en el area de matematica a nivel institucional. Adicionalmente, se deja
abierta la posibilidad de implementar dicha estrategia en otras areas, haciendo las
adaptaciones necesarias de acuerdo a la didactica y a los contextos especificos
de cada una de ellas.
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Anexo: Formatos Utilizados

Encuesta de Caracterizacion de Estudiantes

INSTITUCION EDUCATIVA MARCO FIDEL SUAREZ

ENCUESTA DE CARACTERIZACION DE ESTUDIANTES

|SEDE:

ESTADIO

JORNADA: MANANA ANO 2016

=

1. INFORMACION GENERAL DEL ESTUDIANTE

NOMBRE COMPLETO DEL ESTUDIANTE

GRADO GENERO EDAD FECHA Y LUGAR DE NACIMIENTO
FEMENINO [
MAscuLino
2. INFORMACION FAMILIAR
ESTRATO BARRIO EN QUE
%
St eCoNC o COMUNA ety CON QUIEN VIVE EL ESTUDIANTE
NOMBRE DEL PADRE OCUPACION HASTA QUE ANO ESTUDIO TU PAPA
NOMBRE DE LA MADRE OCUPACION HASTA QUE ANO ESTUDIO TU MAMA
No. HERMANOS

LUGAR QUE OCUPA EN LA FAMILIA

¢CUANTAS PERSONAS TRABAJAN EN TU NUCLEO FAMILIAR?

3. INFORMACION ACADEMICA

GRADO QUE CURSO EN

2015

ANTERIOR

INSTITUCION EDUCATIVA

AREA DE MEJOR
DESEMPENO

¢POR QUE CONSIDERAS QUE TE VA MEJOR EN DICHA AREA?

AREA DE MAS BAJO
DESEMPENO

¢POR QUE CONSIDERAS QUE LOS RESULTADOS OBTENIDOS, EN DICHA

AREA, NO SON BUENOS ?

IMAGINA TU VIDA EN DIEZ ANOS, ¢ QUE
OCUPACION O PROFESION ESTARAS
DESEMPENANDO?
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Encuesta de Entrada Sobre Evaluacion y Concepcion del Error
(Aplicada a Estudiantes)

ENCUESTA DE ENTRADA SOBRE EVALUACION Y CONCEPCION DEL ERROR

Estimado Estudiante:

De manera respetuosa, solicitamos su colaboracion en la realizacién de la encuesta que presentamos a
continuacion. Su opinion es de suma importancia, y la informacion recolectada va a enriquecer el proyecto de
investigacion que se esta llevando a cabo y cuyo objetivo es Desarrollar el pensamiento matematico a partir de

la retroalimentacion de los errores en la evaluacién con resolucion de problemas.

Le agradecemos que responda con la mayor sinceridad y seriedad posible para que la informacion

recolectada sea valida. Le reiteramos nuestro agradecimiento por la colaboracién prestada.
INSTRUCCIONES:

Por favar, diligencie la encuesta con lapicero negro y letra legible.

| EDAD ] ) GENERO: ESTRATO SOCIOECONOMICO: ‘
| ‘ Femenino  Masculino P o |
[ FECHA: T ~ INSTITUCION EDUCATIVA ' GRADO: N 1
== e E 3 e s
[ - PREGUNTA )

| —

[ 1. Escribe tres palab'r?é‘sﬂqil.lje describan lo que'baera ti significa Evaluacion

2. Enel momento en que te van a hacer una evaluacién, ¢qué es lo primero que piensas?

- o
| 3. ¢Para qué crees que sirve la evaluacién?
‘
‘
‘

'Ilr.VWéCuéndo te va mal en una evaluacién de matemaéticas a qué crees que se debe?
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5. ¢Como te gustaria que te evaluaran en matematicas? Explica.

6. Cuando pierdes una evaluacion, ¢la revisas y resuelves de nuevo para verificar en qué te equivocaste? Explica.

7. Parati, ¢qué significa cometer un error en matematicas?

8. Consideras qué se puede aprender de nuestros mismos errores? Explica.

[ 9. ¢Por qué crees que se cometen errores al resolver problemas en matematicas? Explica.

10. ¢Cédmo buscas solucionar los errores que cometes al resolver problemas en matematicas?
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Encuesta de Entrada Sobre Desempefio y Resolucién de
Problemas en Matematicas (Aplicada a Estudiantes)

ENCUESTA DE ENTRADA SOBRE DESEMPENO Y RESOLUCION DE PROBLEMAS EN
MATEMATICAS

Estimado Estudiante:

De manera respetuosa, solicitamos su colaboracién en la realizacidn de la encuesta que presentamos a
continuacion. Su opinién es de suma importancia, y la informacion recolectada va a enriquecer el proyecto de
investigacion que se estd llevando a cabo y cuyo objetivo es Desarrollar el pensamiento matematico a partir de

la retroalimentacion de los errores en la evaluacion con resolucion de problemas.

Le agradecemos que responda con la mayor sinceridad y seriedad posible para que la informacion

recolectada sea valida. Le reiteramos nuestro agradecimiento por la colaboracion prestada.

INSTRUCCIONES:

Por favor, diligencie la encuesta con lapicero negro y letra legible.

EDAD: | GENERO: ESTRATO SOCIOECONOMICO: |
S Femenino _ Masculino o . |
FECHA: INSTITUCION EDUCATIVA GRADO: j
L; S » SR s P ] T e ,7,,_%
B ) PREGUNTA )

1. Cuando se nombra la palabra matemadticas, équé es lo primero que piensas o sientes?

2 A:Que tanto te ;zﬁsta n las matematicas? Explica

3. ¢Como consideras que es tu desempefio en el drea de matematicas? Explica
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| 4. ¢Consideras que estudiar matematicas es importante para tu vida cotidiana? Explica

| 5. Escribe dos fortalezas y dos dificultades que consideras que tienes en el drea de matematicas

| FORTALEZAS:

\
|
DIFICULTADES:

|
\ "
| 6. Parati, écudl es la diferencia entre un ejercicio y un problema matematico?

|

i

| 7. ¢Como consideras que es tu desempefio al resolver problemas mateméticos? Explica.

| 8. ¢Cuales son los errores frecuentes que cometes a la hora de resolver problemas mateméticos? Explica.
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Evaluaciones Diagndésticas de Operaciones basicas (Aplicada a
Estudiantes)

EVALUACION DIAGNOSTICA OPERACIONES BASICAS

INSTITUCION EDUCATIVA MARCO FIDEL SUAREZ

Nombre: fecha: Grado:

1. Realice las operaciones indicadas(sumas y restas):

-86,878 + 9,88765 - 43,86953 - 89,76 + 8,9609675 + 9,5784 - 32,876 + 45,9
- 36,7 + 899,88.

Nota: Se deben organizar los niumeros decimales para sumar o restar de modo que las
comas coincidan, una debajo de la otra.

Sugerencia: Opere primero todos los positivos y obtenga el resultado, luego haga lo
mismo con los numeros negativos. Y compare los resultados (reste).

2. Realice la siguiente multiplicaciéon:

9865789

X 879
3. Realice la siguiente division(debe dar dos cifras decimales):

50976435796 29

INSTITUCION EDUCATIVA MARCO FIDEL SUAREZ
EVALUACION DIAGNOSTICA DE OPERACIONES BASICAS

o R

| ESTUDIANTE: GRADO:

' FECHA: HORA DE INICIO: HORA FINAL: DURACION:

i

Resuelve las siguientes operaciones, mostrando en forma detallada los procedimientos utilizados para llegar a

la respuesta:

— 1321456 + 3002876 — 923604 + 298765 — 1234345 - 10435

909,88 - 46,7 — 42,876 + 19,5784 — 53,86953 + 9,88765 — 96,878

2509897 x 789

50936796 + 39

Felipe colecciona estampillas. Las guarda en un dlbum que tiene 14 paginas. Cada pagina tiene 2 filas
con 8 espacios cada una. Si completa su dlbum, ¢cudntas estampillas tiene en él?

Lol S
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Encuesta Docentes

ENCUESTA A DOCENTES SOBRE EVALUACION Y CONCEPCION DEL ERROR EN EL AREA DE MATEMATICAS

Estimado (a) Docente:

De manera respetuosa, solicitamos su colaboracién en la realizacién de la encuesta que presentamos a
continuacion. Su opinién es de suma importancia y la informacién recolectada va a enriquecer el proyecto de
investigacion que se estd llevando a cabo y cuyo objetivo es Desarrollar el pensamiento matemético a partir de

la retroalimentacién de los errores en la evaluacién con resolucién de problemas.

Le agradecemos que responda con la mayor sinceridad y seriedad posibles para que la informacidn recolectada
sea vélida. Le reiteramos nuestro agradecimiento por la colaboracién prestada y le garantizamos la

confidencialidad y el manejo responsable de la informacién suministrada.

INSTRUCCIONES.

Por favor, diligencie la encuesta con lapicero negroy letra legible.

RANGO DE EDAD:De 25a35afios___  De36a45afios___ De46a55afios __ Mayorde 56 afios ___
GENERO: ' ARNOS DE EXPERIENCIA DOCENTE GRADOS EN QUE ENSENA: |
Femenino Masculino
TITULO (S) DE PREGRADO Y ANO (S) EN QUE LO OBTUVO: TITULO (S) POSGRADOS Y ANO (S) EN QUE LO OBTUVO:

PREGUNTAS SOBRE EL AREA DE MATEMATICAS

1. ¢Porqué cree que es importante desarrollar el pensamiento matematico?

2. Considera que, en el drea de matematicas, éel desempefio de los estudiantes es acorde al grado que cursan?
Explique
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3. {Cudles la actitud, en cuanto al aprendizaje, que tienen sus estudiantes en las clases de mateméticas? Explique

4. Para usted, ¢qué diferencia hay entre un ejercicio y un problema de matematicas?

5. éCémo considera que es el dominio de las operaciones bésicas como suma, resta, multiplicacién y divisién de sus
estudiantes, de acuerdo al grado que cursan?

6. ¢Cudl considera que es la mayor fortaleza que tienen sus estudiantes en el drea de matematicas? Explique

7. ¢Cudl cree que es la mayor dificultad que tienen sus estudiantes en el drea de matematicas? Explique
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PREGUNTAS SOBRE EVALUACION
8. En el proceso evaluativo, équé considera que es lo mds importante? Los resultados___ El proceso seguido por el
estudiante__ Ambos aspectos Explique

9. Escriba tres palabras que describan lo que para usted significa Evaluacicn

10. ¢Paraqué cree que sirve la evaluacion?

11. Segun los estudiantes, écudl es la mejor forma de evaluarlos? Explique

12. (Cudl cree que es la mejor forma de evaluar el aprendizaje de los estudiantes? Explique

13. ¢Realiza en su practica pedagdgica la retroalimentacion de las evaluaciones? Si___ No___ ¢Cémo la realiza?
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PREGUNTAS SOBRE EL ERROR

14. (Considera que se puede aprender de los errores? Explica

15. ¢Qué errores cometen sus estudiantes al resolver problemas matematicos?

16. ¢Cudl estrategia utiliza para que los estudiantes subsanen los errores que cometen en las evaluaciones? Explique

17. ¢Por qué cree que los estudiantes cometen errores en matematicas? Explique

18. ¢Cree que los estudiantes son conscientes de los errores que cometen? Si__ No__ Explique.

Otras observaciones o comentarios

Muchas gracias por sus respuestas.
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Detalle de Procedimientos

INSTITUCIGN EDUCATIVA MARCO FIDEL SUAREZ |
DETALLE DE PROCEDIMIENTOS
y | GRADO_ FECHA
ESTUDIANTE: |
|
PRUEBAS SABER PREGUNTA No.

Por favor resuelva de manera detallada, realizando todos los procedimientos y operaciones necesarios para
llegar a la respuesta.
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Entrevista Sobre Procedimientos Aplicados

INSTITUCION EDUCATIVA MARCO FIDEL SUAREZ
2N ENTREVISTA SOBRE PROCEDIMIENTOS APLICADOS
¥ GRADO____ FECHA

| ESTUDIANTE:

T

2
3

|

!

PRUEBAS SABER
PREGUNTA No.
Por favor responde las siguientes preguntas de la forma mas amplia, detallada y sincera posible.

1. Segun tu concepto, ¢Entendiste |a pregunta? Explica

2. ¢Qué te estan preguntandao?

3. ¢Qué procedimiento eligic para resclver la pregunta?

4. ¢Por qué eligio ese procedimiento?

S. ¢Crees que lo que hiciste para resolver la pregunta es correcta? ¢ Por qué?
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Prueba de Preguntas Abiertas 1

INSTITUCION EDUCATIVA MARCO FIDEL SUAREZ
PRUEBA DE MATEMATICAS - PREGUNTAS ABIERTAS

ESTUDIANTE:

GRUPO:

1. Enun concesionario de autos se utiliza la expresion
algebraica V = P - 1.400.000x para determinar, con
base en el valor inicial P de un carro, su valor
después de x afios en el mercado. Elabora la tabla
que muestre el valor de un carro con valor inicial P =
32.300.000 durante los primeros 3 afios en el
mercado

2. En la tabla se relacionan antiguas medidas

espafiolas de capacidad para los vinos.

Nombre Capacidad en litros
1 botella 0.76
1 cuartillo ; 0.5

i 1copa 0.128

Tres amigos bebieron vino. Ei primero consumid 1
botella y media de vino; el segundo, 4 cuartillos de vino
y el tercero, 7 copas de vinc. ¢Cudl es la cantidad total
de litros de vino que bebieron los tres amigos?

3. Un ingeniero tiene a cargo la construccion de 10,3
km de carretera, de la cual ha construido dos
tramos de 1,7 km y 6 km, respectivamente. Para
determinar la cantidad de kilémetros que faltan por
construir, se proponen las siguientes estrategias:

I. Calcular la diferencia entre los dos tramos construidos
y restarla de 10,3 km.

Il. Sumar las tres cantidades suministradas.

NI, Sumar los dos tramos construidos y restar de 10,3 km
el resultado.

¢Cudl o cudles estrategias permiten determinar la
cantidad de kilémetros que falta construir?

4. Se ha encontrado que en un hotel el promedio de

Por ejemplo, 621 es divisible por 3 porque al sumar
sus cifras (6 + 2 + 1), el resultado es 9, que es
multiplo de 3. Ahora, un nimero es divisible por 6
si cumple las condiciones para que sea divisible por
2y por 3.

Segun la informacion anterior, determina si 1.026
sera divisible o no por 6. Justifica tu respuesta.

Dos cursos de noveno grado (901 y 902) participan
en un concurso de reciclaje, cuyo reto consiste en
recolectar la mayor cantidad de kilogramos de
periédico. El curso 901 no ha comenzado a
recolectar aun periédico; mientras que el curso 902
ya tiene 24 kg recolectados. A partir de este
momento, los estudiantes de 901 deciden
recolectar 7 kg cada dia, al notar que, a partir de
ahora, los de 902 recogeran 4 kg diariamente.

a. Representa algebraicamente lo planteado en
este problema

b. ¢En cudntos dias ambos cursos alcanzan la
misma cantidad de periddico?

c. ¢Cudntos kilogramos de periddico ha
recolectado cada curso el dia en que ambos
alcanzaron la misma cantidad de periédico?

La tabla muestra el costo de impresion por cada
hoja en una papeleria.

Precio en pesos de cada hoja impresa
Cantidad I Blanco y negro | Color
Menos de 80 hojas | $50 $100
Entre 80y 200 hojas | $40 $80
Mas de 200 hojas $30 560

personas alojadas segun la cantidad de habitaciones
ocupadas esta dado por la expresion 3x - 2. Halla el
promedio de personas alojadas cuando x toma los
valores de 2, 5, 8 y 15. Representa dicha relacion en
una tabla.

Los siguientes son criterios para determinar si un
numero es divisible o no por 2y por 3:

¢ Un numero es divisible por 2 si termina en un
ndmero par.

¢ Un nUmero es divisible por 3 si la suma de sus
cifras es multiplo de 3.

Un cliente imprimid x hojas en blanco y negro (B/N) y z
hojas en color. Si el precio que pagoé se calculd usando la

expresion 50x + 60z, ¢qué se podria afirmar -que fuese

correcto- sobre el nimero de hojas que imprimio?

8. Enun plano cartesiano, un poligono tiene

coordenadas
{10 10} ol 2 B af D aboudss Y of 10 o)
i N =l OF = 2 PL2i=1 y Q1= 2]
13737 L33 L3 {3 Ld )
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Elabora la gréfica correspondiente en el plano
cartesiano. v
) G s n._—t-. —— _.4-__?.._ e f;_,g
9. Se realiza una encuesta a una poblacion sobre su VRN P
afiliacion a la entidad prestadora de salud. Los _
resultados se muestran en la gréfica. i |
804 ‘ 5 6
70 4- i
i H
gr W Mernres db 20 afcs ..
0 { O Ertre 20y 53 afios i
0t B Mayarss de D afios Figura
204 7z . .
04 | L | Al trasladar el cuadrilatero 3 unidades hacia la derecha y
04 : . rotarlo 90° alrededor del punto 8 en el sentido que giran
Emdadl Entced2 Enboad3 Entasad  Gréfica las manecillas del reloj, ¢ Cual seria la nueva ubicacién de
a. ¢Cudl es la entidad con mas afiliados? la figura? Elabora la gréfica.
b. ¢Cudl es la que tiene menos afiliados?
10. Se tiene un cuadrildtero en el plano cartesiano (ver

figura).
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Prueba de Preguntas Abiertas 2

Nombre:

W >

4.

gluaria en el contexto:q
e validar el procedimiel

‘ con matematicas;nec
A patron riguroso que.inclay.
‘esta es la gran difer

£Qué cantidad se necesita para hacer la blusa?
Expligue su resultado.

Es posible representar aigebraicamente la rela-
cién que se plantea en este probiema.

Si supieras que para confeccionar ia blusa se
necesitan 110 cm de tela. ¢cuanta teia nece-
sitarias para el vestido?, ¢ccomo representarias
algebraicamente este problema?

Para cercar un terreno cuadrado se necesitan
73,40 metros de alambre.

¢Cuanto mide cada lado del sitio?
Cuanto aiambre se necesitaria para cercar sie-
te sitios iguales?

Maria obtuvo 18,5 puntos en ia prueba de ma-
tematica y Carlos obtuvo 18,25 puntos. ¢Quién
obtuvo mas y cuanto mas fue?

op @ »

Fecha:__

Los lados de un trianguic equiidtero suman 24
cm.

LCO_mo son entre si los lados de un trianguio
equilatero?

{Se les debe asignar diferentes vaiores a los
tres lados?

4Cémo representas el problema?

Si se tratara de un trianguio escaleno, ¢<como
representarias sus (ados?

Pa_ra hacer un vestido se necesita tres veces
mas. t_ela que para hacer una blusa, si para el
vestido se usan 270 cm...

Una pareja que va al supermercado lleva una
tarjeta que acumuia puntos, cada vez que ha-
cen compras en el supermercado, la cantidad
de puntos que tienen en la tarjeta es 10 00O0.

Algunos de estos puntos podrian cambiarse por
productos, como se muestra en el siguiente ca-
talogo:

1 filete de pescado: 8000 puntos.

1 paquete de 5 boisas de leche: 8000 puntos.
1 libra de carne: 10 000 puntos.

1 pasta de crema agental: 2500 puntos.

1 lata de atun: 2500 puntos.

1 kilo de arroz: 1500 puntos.

1 paguete de 12 rollos de papel higiénico: 5000
puntos.

4 frasco de aceite de 2 litros: 4000 puntos.

1 paguete de 200 servilletas: 300 puntos.

1 kilo de café: 3500 puntos.

4Cual es !a mayor cantidad de productos que
hacen parte de fa lista que pueden cambiarse
por los puntos que la pareja tiene acumulados
en su tarjeta?

Si han acumulado cinco veces sus puntos.
ccuantos productos podrian llevar y cuales
serian estos productos?, ¢existen varias com-
binaciones? Escriba minimo cinco deestas po-
sibies combinaciones.
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1. Se ha recogido la siguiente informacién acerca C. De acuerdo con o que han respondido los estu- -

de los dos espectécuios a los que quiere asistir diantes, cudles son los_ espectacu_los a los que
un grupo de estudiantes. Los datos se consig- deben asistir los estudiantes. Justifique su res-
naron en la siguiente tabia: puesta.
Diego Danza Teatro
i! nﬁ:tr‘;e T(:::o :,.::Zg: 2. Victor, Andrea y Carolina hacen parte de un
T Viagia Cine ! salén ge 35 estudiantes. Un ln\{estxgaqor vaa
Tohira rreT— P i seleccionar una muestra aleatoria de cinco es-
- 4 tudiantes de este saién.
Enrique Magia Teatro
tigle) it Maoia Joatro A. ¢Encuéntas de las muestras pueden ser selec-
Clldala S Danps bl cionados los tres estudiantes mencionados?
Rarndn Magia gne B. ¢En cuantas de las muestras puede ser selec-
! Francisoo Gine Danza cionado al menos uno de los estudiantes men:
Luna Danza Teatro cionados?
Fernando Cine ! Danza
Camilo i Danza Tealro
Patricta Magia Teatro
Amanda Magia $ Cine
' : 3. Los siguientes datos representan los puritajes
obtenidos en algunos lanzamientos de un dado.
A. Elabore en su cuaderno una tabla de doble en- Elabora una gréfica en tu cuaderno que repre-
trada que sintetice la informacién registrada. sente la informacién obtenida:

B. Elabore una tabla de doble entrada, teniendo en
cuenta la situacién anterior, pero considerando

1,2,4,6,6,5,2,4,4,2,2,6,3,4,4,4,3,5, 2.5
que n 1

2
.6.3,4,2,3,6,21,2

T—
1 70 { 27
2 85 15
3 69 16
: 4 72 i 28
4 5 63 | 22
6 o1 34
7 i 110 1

s ] 67 i 14 ,’\;’,,’r;é

9 72 i 19 i

10 66 ! 21 ;ﬁzé

11, 95 ' 25 b

12 ) ] 36 i

13 65 ! 44 é;g

14 88 [ 32 s

- 15 103 19

iy

3

s

5. Para seleccionar el equipo de atletismo de una institucion, va a descartarse solamente a la cuarta parte
de los aspirantes que han registrado los peores tiempos en una prueba de 100 metros planos. Los resul-
tados obtenidos son los siguientes:

T S e e e e S e

L T t 1 1 i o
6" $ 10'15" | 11°00” | 9'58” E 11'23" ; 10'42" i 11'22" | 10'45”

|
) !

A. Calcule en su cuaderno los cuartiles y elabore un diagrama de caja y bigotes.

3. ¢Cudl es el méaximo tiempo que un atleta del grupo debe obtener para entrar?

5. Si se decidiera que sclamente se va a tener en cuenta el 80 % de las personas para integrar el equipo de
atletismo, écudl es la medida de posicién que se debe calcular? Calculela.
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-Una persona en un globo elevado a 2500 pies
de altura, observa dos barcos sobre el mar, uno
de ellos con un 4ngulo de depresion de 40° y !
otro con un 4ngulo de 25°.

PREGUNTAS ABIERTAS

2. Encuentre las coordenadas del centro, el eje

focal, las longitudes a, b y c, de Ia eli
. 3 pse cuya
ecuacion es -&%Zlﬁ 13%-5_3_15 =21; graﬁqueiz};.

I Jorge y Laura esidn en una tienda de muiiecas
buscando un regalo para su amiga Daniela que
estd cumpliendo afios. Cada uno se ubica bajo
una mufieca de modo tal que estan a la menor
distancia posible de ellas para alcanzarlas. -

Ei siguiente dibujo representa {a situacion. El
angulo con el gue Laura gbservala mufeca que
sugiere Jorge es o= 44; de igual manera acon-
tece con Jorge, que observa la mufeca gue
Laura eligi6.

Antes de resolver ef probiema en su-cuaderno investigue: Ecomo
se define la menor distancia de un punto a una recta dada?

3. Dada la siguiente grafica, encuentre la ecuacion
de la parabola:

Y»T Recta directriz
6

A. ¢Qué éngulo forma la finea imaginaria que hay
sobre cada nifio con la linea representada por el
tubo donde estén colgadas las mufiecas?’

B. Silas mufiecas estan colgadas a 80 cm una de
la otra y Jorge estima que la mufieca que Laura
eligio esta a 110 cm de €I, éa qué distancia estd
Jorge de la mufeca que eligi6?

‘C. A gué distancia estd Jorge de Laura?, épor
qué?

D. ¢A qué distancia estéd de Laura fa mufeca que
sugiere comprar Jorge? .

5. Los triangulos de la figura se pueden encajar uno
en el otro, de modo tal que se pueda hacer uso
del teorema de Tales. {Cuél es la medida de x?

N
(=]

|

\J
e e iy S o
\\\

H
L] 3
(v

=g
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b LG
]’g‘:"ﬂa‘ruaﬁw -E‘iu‘f_:lf'ﬁ :

L_a siguiente tabia representa el cobro por unida- 2.
des —tempo. dislancia— recorridas que marca
un @ximetra en una ciucad de Colombia.

Se tiene una
entre un grupo de personas. La siguiente tabia
represenia ia relacion entre ia cantidad de comi-°
da —medida en gramos—Y el numero de perso-
nas gue podrian recibir cada porcion.

‘Mimero de personas

A. Elabora en tu cuaderno una grafica que repre-
sente la informacion que se muestra en ia tabla.
B LCual es la cantidad de comida que recibiria
cada una de ias personas de un grupo de 257
. Esia respuesia es coherente con el contexto
que se esta presentando. Justifique

i Elabora en tu cuaderno 1a grafica que COTTes- -
ponde a la relacion unidad-costo.

Si el faximetro marca 15 pO0. scuantas unida-
des recorrio el usuana?

.

Se tienen contratados 10 obreros p

ara realizar.:
una construccion en 40 dias; pero se quiere ter-"

minar la obra en

un plazo no mayor a 16 dias. 5. La sigulente tabla muestra el precio de la gasm
;Cuantcs obreros deben contratarse si se quie- lina v el ACPM en diferentes ciudades del pais:
re terminar a construccion en 16 dias?
Gasolina i~ ACPM ]
8445,19 7204,28
8481,23 7230,52 !
8581,23 7330,52 }
— -
8695,18 7454,28 !
4. La siguiente tabla representa los puntajes ob-

8645,19 7404,28
tenidos por un grupo de estudiantes que estan

aspirandc pasar a una o

i
i
8735.54 759405 !

;
|
]
1
|
i
limplada académica: 743570 | 4856,10 |
§769,64 | 752805 |
£ 8475.57 | 727671 i
{ s | b 7 | o o 1 2 8587,98 | 7456,41 ;
T v 1 s | 8 | 8 | 8 i 7 { 1 863600 | 753978 |
E s | 2 | 3 i &® e | 10 |} 8620,78 i 7498,52 1
(T T T O OO . +4 1 2 8522,20 i 7491,47 i
s [ 7 | & | o § & 1 1 § 868078 | 755067 &
o T 2z § 0 § 2 | *+ | 3 | —
I ; o2 iL L2 — seoz.12 | 74832,18 |
i | | : 1 }
I 1 e [ & | 10 i 8667,03 I 751312 }
Tw e [ 10§ 2 § 12 T = | 5 |
= A. Si se estableciera un precio de la gasolina co-
..:Los aspirantes que pasaron a |a olimpiada aca-

mun para las distintas ciudades, de manera que
no se afectara en gran medida lo gue cobran
actualmente, écudl seria este valor y por qué?

démica fueron X, Z, Wy T. Responde en tu cua-
. derno Zcual pudo haber sido el criterio para gue
" ‘estos aspirantes hayan pasado 2 la olimpiada?

4Cual fue la prueba més facil y cudl la més difl- *

¢cil de acuerdo con los puntajes mostrados en ia
{abla?

“ gi el criterio de clasificacion fuera que los aspi-
rantes hicieran parte del grupo de 25 % que ha-

yan obtenido los puntajes superiores, squiénes
serian los clasificados?, ¢por qué?

B. Elabora en tu cuaderno una gréafica que muestre

la variacién de los precios de ACPM en las dife-
! rentes cludades de! pais.
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Encuesta de Salida Sobre Evaluacion y Concepcion del Error
(Aplicada a Estudiantes)

ENCUESTA DE SALIDA SOBRE EVALUACION Y CONCEPCION DEL ERROR

Estimado Estudiante:

De manera respetuosa, solicitamos su colaboracién en la realizacién de la encuesta que presentamos a
continuacion. Su opinidn es de suma importancia, y la informacion recolectada va a enriquecer el praoyecto de
investigacion que se estd llevando a cabo y cuyo objetivo es Desarrollar el pensamiento matematico a partir de

la retroalimentacion de los errores en la evaluacién con resolucién de problemas.

Le agradecemos que responda con la mayor sinceridad y seriedad posible para que la informacidn

recolectada sea vélida. Le reiteramos nuestro agradecimiento por la colaboracion prestada.

INSTRUCCIONES:
Por favor, diligencie la encuesta con lapicero negroy letra legible.

[EDAD GENERO: | ESTRATO SOCIOECONOMICO: |
‘ Femenino _ Masculino ) S e |

 FECHA: i’ INSTITUCION EDUCATIVA ~ GRADO: ‘
|y e ’__,j 3 e .. = - J
[ 'PREGUNTA ' -

i. Parati, équé significa cometer un error en matematicas?

2. ¢Por qué crees que se cometen errores al resolver problemas en matematicas? Explica.

3. ¢Consideras qué se puede aprender de nuestros mismos errores? Explica.

4. ¢Cudndo te va mal en una evaluacién de matemaéticas a qué crees que se debe?
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5. ¢Como te gustaria que te evaluaran en matematicas? Explica.

| 6. Cuando pierdes una evaluacién, ¢la revisas y resuelves de nuevo para verificar en qué te equivocaste? Explica.

7. Escribe tres palabras qug describan lo que para ti significa Evaluacion

| 8 (Para qué crees que sirve la evaluacién?

9. Enel momento en que te van a hacer una evaluacion, ¢qué es lo primero que piensas?

|

| 10. ¢Cémo buscas solucionar los errores que cometes al resolver problemas en mateméticas?

|
|
f
|
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Encuesta de Salida Sobre Desempefio y resolucion de problemas
en Matematicas (Aplicada a Estudiantes)

ENCUESTA DE SALIDA SOBRE DESEMPENO Y RESOLUCION DE PROBLEMAS EN
MATEMATICAS

Estimado Estudiante:

De manera respetuosa, solicitamos su colaboracién en la realizacion de la encuesta que presentamaos a
continuacion. Su opinion es de suma importancia, y la informacion recolectada va a enriquecer el proyecto de
investigacion que se estd llevando a cabo y cuyo cbjetivo es Desarrollar el pensamiento matematico a partir de

la retroalimentacion de los errores en la evaluacién con resolucién de problemas.

Le agradecemos que responda con la mayor sinceridad y seriedad posible para que la informacién

recolectada sea vilida. Le reiteramos nuestro agradecimiento por la colaboracion prestada.
INSTRUCCIONES:

Por favor, diligencie la encuesta con lapicero negroy letra legible.

| EDAD: [* GENERO: | ESTRATO SOCIOECONGOMICO:

[ S Femenino _ Masculino S

[ FECHA: INSTITUCION EDUCATIVA  GRADO: ’
[ PREGUNTA -

1. Parati, (cudl es la diferencia entre un ejercicio y un problema matematico?

2. ¢Como consideras que es tu desempefio al resolver problemas matematicos? Explica.

| 3. éCoémo consideras que es tu desempefio en el 4rea de matematicas? Explica
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| 4. ¢Cudles son los errores frecuentes que cometes a la hora de resolver problemas matematicos? Explica. ]

| 5. Escribe dos fortalezas y dos dificultades que consideras que tienes en el 4rea de mateméticas

| FORTALEZAS: i

‘ DIFICULTADES:
|

| 6. ¢Qué tanto te gustan las matematicas? Explica

7. Cuando se nombra la palabra mateméticas, équé es lo primero que piensas o sientes?

8. ¢Consideras que estudiar matemticas ésﬂimportante para tu vida cotidiana? Explica




B. ANEeXO0o: Test de Inteligencias maltiples

& Test de inteligencias multiples

Tomado: Diplomado sobre estrategias de aprendizajes “Politécnico Superior de Colombia”

Estimado estudiante, el presente Test hace parte del estudio sobre DESARROLLO DEL PENSAMIENTO
MATEMATICO A PARTIR DE LA RETROALIMENTACION DEL ERROR EN LA EVALUACION DE
RESOLUCION DE PROBLEMAS aplicado a los estudiantes de la Institucién Educativa Marco Fidel Suarez,
Sede Estadio; orientado por la maestra de apoyo de la Unidad de Atencion Integral UAI y los docentes del area
de matematicas relacionados a este estudio de maestria.

Nombre: Grado: Fecha:

No. ENUNCIADO PREGUNTA SI | NO
1 Tengo buena memoria para los nombres de lugares, personas, fechas y otras cosas, aunque parezcan triviales.

2 Me gustan los juegos de ldgica.

3 Me cuesta hacer dibujos de figuras para que se vean como en tres dimensiones.

4 Tengo un buen sentido del equilibrio y la coordinacién.

5 Facilmente asocio la musica con mis estados de animo.

6 Mis amigos recurren a menudo a mis consejos cuando tienen problemas.

7 A menudo me gusta estar a solas y en tranquilidad, con mis propios pensamientos.

8 Las asignaturas de la escuela que mas me gustan son las relacionadas con naturales, sociales y/o biologia.

9 Suelo hacer pocas faltas de ortografia.

10 | Disfruto solucionando problemas matematicos

11 | Cuando veo el plano de algo, no me cuesta visualizarlo en tres dimensiones.

12 | Suelo destacar mucho en los deportes.

13 | Creo que tengo buen oido musical.

14 | Me resulta fécil hacer que los demas me escuchen y sigan mis planes, soy un poco lider.

15 | Soy capaz de manejar mis sentimientos, para que éstos no me desborden.

16 | Siempre reciclo y trato de contaminar lo minimo con mis acciones.

17 | Me gustan los juegos de palabras.

18 | Puedo hacer calculos matematicos mentalmente con bastante rapidez.

19 | Me cuesta distinguir los cuatro puntos cardinales, esté donde esté.
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& Test de inteligencias multiples

Tomado: Diplomado sobre estrategias de aprendizajes “Politécnico Superior de Colombia”

No. ENUNCIADO PREGUNTA SI | NO
20 | De pequefio aprendi rdpidamente a montar en bicicleta o a ir en patines.

21 | Me gusta cantary silbar cuando estoy en la ducha o haciendo tareas distraidamente.

22 | Disfruto estando con grupos de personas en reuniones y fiestas para charlar.

23 | Soy una persona muy independiente.

24 | Me gusta estudiar los fendmenos de la naturaleza en general.

25 | Me gusta leer, por eso siempre estoy leyendo alguin libro, periddico, revista, etc.

26 | Suelo hacer muchas preguntas sobre el funcionamiento de las cosas.

27 | Me oriento muy bien caminando o conduciendo por una ciudad.

28 | Suelo sentir mucha inquietud fisica mientras estudio o trabajo.

29 | Estudio o me gustaria estudiar cdmo tocar un instrumento musical.

30 | Me gusta formar parte de clubes, grupos, comités, etc.

31 | Siestoy enfadado o contento, sé perfectamente el motivo.

32 | Soy un gran amante de los animales.

33 | En los estudios, recuerdo mejor las cosas cuando las leo o las escucho del profesor.

34 | Me gusta trabajar con calculadoras y entretenerme con juegos electronicos.

35 | Me gusta realizar construcciones tridimensionales con piezas (como Lego, puzles 3D...)

36 | Tengo destreza para realizar trabajos manuales y/o artesanos.

37 | Soy muy sensible a los ruidos de mi alrededor, como la circulacién de los coches, la lluvia cayendo, etc.

38 | Tengo muchos y buenos amigos.

39 | Me doy cuenta facilmente de lo que otros piensan de mi.

40 | Los documentales que mds me gustan de la television son los que tratan de flora, fauna y naturaleza en general.
41 | Cuando hablo, me suelo extender en mis explicaciones y dar bastantes detalles sobre lo que estoy contando
42

En los estudios, siempre se me han dado bien las matematicas, me resultan faciles de entender.
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& Test de inteligencias multiples
' Test de intelig ultipl
Tomado: Diplomado sobre estrategias de aprendizajes “Politécnico Superior de Colombia”
No. ENUNCIADO PREGUNTA SI | NO
43 | Sé leer mapas, gréficos y diagramas con bastante facilidad.
44 | Me cuesta aprenderme un baile o coreografia nueva.
45 | Tamborileo ritmicamente sobre la mesa o escritorio cuando estudio o trabajo, sin darme cuenta.
46 | Creo que tengo mucho sentido comun.
47 | Reconozco facilmente mis emociones.
48 | Disfruto coleccionando plantas, rocas, etc.
49 | Me gusta contar cuentos, chistes e inventar historias siempre que puedo.
50 | Suelo clasificary jerarquizar las cosas siempre que puedo.
51 | Me gusta mirar las construcciones y estructuras de las cosas como edificios, puentes, etc.
52 | Me gusta correr, saltar, brincar y moverme rapidamente.
53 | Disfruto escuchando musica de todo tipo.
54 | Me gusta interaccionar con personas, no importa su edad ni sexo.

55

Tienes intereses propios sobre los que no hablas con los demas.

56 | Soy muy cuidadoso con los recursos naturales, me preocupa hacer un mal uso de ellos.

57 | Cuando hay una discusién o un debate, me gusta participar y dar mi opinion.

58 | Sé encontrar rapidamente la causa/efecto de las cosas.

59 | Disfruto resolviendo rompecabezas, laberintos y cosas similares.

60 | Me gusta trabajar con cosas que tengan que ver con las manos (como cerdmica, armar y desarmar cosas, etc.)
61 | Me resulta facil aprenderme las canciones y reproducirlas cantando.

62 | Tengo mucha empatia, rdpidamente sé ponerme en el lugar de mi interlocutor y entenderle en profundidad.
63 | Soy capaz de aprender tanto de mis logros como de mis errores, no me vengo abajo facilmente.

64 | Me encanta salir y pasar el dia en contacto con la naturaleza.
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