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Resumen

Los procesos légico matematicos, son estructuras realizadas por un estudiante
al momento de resolver un problema matematico. El objetivo de esta
investigacion es disefiar y ejecutar una estrategia didactica para que los
estudiantes resuelvan problemas matematicos expresados en un lenguaje
natural. Esta investigacibn se encuentra enmarcada en la linea de
investigacién Cibersociedad y Globalizacion en el area TICs y recursos
tecnoldgicos cuyo eje tematico es entornos virtuales. Es de tipo empirico
inductivo y disefio aplicativo (Padron 2007), tuvo como propdsito implementar
un manual interactivo web que permitan mejorar los procesos semanticos
l6gico matematicos utilizados en el lenguaje formal, este trabajo esta
planteado especialmente para los estudiantes de primer semestre de la
Universidad de Antioquia. Las principales teorias que enmarcan este estudio
son las relacionadas con la resolucion de problemas matematicos establecidos
en un lenguaje natural, los conceptos semantico I6gico matematico y, ademas,
la relacion que existe entre las herramientas digitales para el mejoramiento del
aprendizaje. La investigacion se apoy6 en los aportes de autores como: Gofii
(2011); Pargas (2009); Fandos (2012), entre otros. El objeto de intervencién
se aplic6 a 67 estudiantes que cursan matematicas operativas en la
universidad, quienes interactuaron en el sitio web con los contenidos digitales,
actividades didacticas, interactivas y otros elementos alojados en el sitio. Los
resultados de los instrumentos utilizados: un pretest y un postest realizado
después de interactuar con el sitio web, evidencian que existe una relacion
positiva en cuanto al mejoramiento de los procesos semantico logico
matematicos luego de realizada la intervencion propuesta.

Palabras clave: Semantica matematica, TIC, manual interactivo, lenguaje
formal, lenguaje natural.



Abstract

The logical mathematical processes are structures performed by a student
when solving a mathematical problem. The objective of this research is to
design and execute a didactic strategy for students to solve mathematical
problems expressed in a natural language. This investigation is framed in the
line of research Cybersociety and Globalization in the ICTs area and
technological resources whose thematic axis is virtual environments. It is of
inductive empirical type and application design (Padron 2007), had as its
purpose to implement an interactive web manual that allows to improve the
mathematical logical semantic processes used in the formal language, this
work is proposed especially for the first semester students of the University of
Antioquia. The main theories that frame this study are those related to the
resolution of mathematical problems established in a natural language, the
mathematical logical semantic concepts, and in addition, the relationship that
exists between digital tools for the improvement of learning. The research was
based on the contributions of authors such as: Goifi (2011); Pargas (2009);
Fandos (2012), among others. The object of intervention was applied to 67
students who study operational mathematics at the university, who interacted
on the website with digital content, didactic, interactive activities and other
elements housed on the site. The results of the instruments used: a pretest and
a posttest performed after interacting with the website, show that there is a
positive relationship in terms of improving the mathematical semantic logical
processes after the proposed intervention.

Key Words: Mathematical semantics, ICT, interactive manual, formal

language, natural language.
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INTRODUCCION

La educacion es una herramienta importante que posibilita alcanzar un
desarrollo y un progreso para la sociedad. Es imperioso generar nuevos
conocimientos y maneras de llegar a ellos para poder lograr una
transformacion de los educandos con el fin de satisfacer las exigencias de un
mundo en continuo cambio, la educacion debe moverse al ritmo de la
globalizacion y por tal razén debe estar siempre en un constante crecimiento

y evolucion.

Desde esta perspectiva, esta investigacion permite ampliar la gama de
estrategias que en educacion se emplea para lograr el objetivo principal que
es la comprension por parte de los estudiantes de lo que se desea ensefiar, la
labor incansable nuestra como docentes es la innovacién en los procesos de
ensefianza aprendizaje. Por otra parte, se dara respuesta a la pregunta de
investigacion ¢ Cuales elementos se pueden incorporar en el disefio de un
manual interactivo en la web, utilizando conceptos de lenguaje formal para la
solucién de problemas en los procesos semanticos l6gicos matematicos en los

estudiantes de primer semestre de la Universidad de Antioquia?

La tematica del trabajo de investigacion, comprende la semantica
matematica que es el estudio de los signos, simbolos y sus diferentes
relaciones formales para poder interpretar y dar soluciébn a problemas
matematicos expresados en un lenguaje comun. El propésito de este estudio
es disefar una estrategia que posibilite mejorar los procesos que realizan los
estudiantes en la resolucién de situaciones matematicas planteadas, ya que
se pudo evidenciar que los estudiantes que cursan matematicas operativas en

el primer semestre de la Universidad de Antioquia, presentan dificultades en
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la interpretacion semantica y de sintaxis en este tipo de situaciones
matematicas. Por esta razon, resulta importante analizar cudles son las
dificultades presentadas por los estudiantes para luego disefiar la estrategia

gue permita subsanarlas.

Basado en la problemética presentada por los estudiantes objeto de
estudio y con los fundamentos planteados en la investigacion por los diferentes
autores relacionados, se propone disefiar un manual interactivo en la web para
mejorar los procesos semanticos l6gico matematicos, de conceptos utilizados
en el lenguaje formal. Todo el proceso constructivo realizado en este trabajo
se encuentra dividido en seis capitulos cuyos contenidos se esbozan

brevemente a continuacion.

En el

CAPITULO |. CONTEXTUALIZACION DEL PROBLEMA, se describen
los antecedentes que dieron origen al problema de investigacion y sus
objetivos, asi como el contexto general de la probleméatica planteada a nivel

internacional y nacional con el fin de ubicar al lector en los temas que se van
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a abordar en el resto del trabajo. Ademas, se plantea la importancia y el

alcance de la investigacion para los fines pedagoégicos.

El

CAPITULO Il. FUNDAMENTACION TEORICA DE LA INVESTIGACION,
hace referencia al marco tedrico, en él se describen algunas investigaciones
que giran en torno a la semantica matematica, las tecnologias de la
informacion y comunicaciéon aplicadas en el campo educativo y los procesos
de transformacion del lenguaje natural al lenguaje formal en el campo de las
matematicas. De igual manera, en este capitulo se presentan elementos que
dan base para la construccién del marco conceptual, estos elementos se
relacionan entre si agrupando factores del pensamiento I6gico matematico que

permiten generalizar modelos de entendimiento de la semantica matematica.

En el



XV

CAPITULO Ill. MARCO METODOLOGICO se describe el proceso de
investigacion. En este apartado, el lector encontrara la naturaleza de la
investigacion, el enfoque epistemologico, el tipo y el disefio de la investigacion.
Asi mismo, todo lo referente a la poblacidon, muestra e instrumentos utilizados
en el proceso investigativo, ademas de su respectiva validez y confiabilidad.
Las caracteristicas del pretest y del postest, que fueron los instrumentos
utilizados para la medicién antes y después de la intervencion y que dieron

sustento a los resultados obtenidos.

En el



XV

CAPITULO IV. ANALISIS DE RESULTADOS, se muestran los hallazgos
obtenidos a partir de los instrumentos utilizados en el proceso investigativo,
los cuales estan relacionados en el analisis de los instrumentos. Los resultados
de la aplicacion de los instrumentos estan especificados uno a uno mediante
tablas de frecuencia y gréficos estadisticos. Este andlisis se desarroll6 en tres
momentos: analisis del pretest, analisis del postest y el andlisis realizado luego

de la contrastacion entre los resultados de los dos instrumentos.

En el Capitulo V, se presenta la propuesta disefiada como objetivo
general de esta investigacién, se describen paso a paso cada una de las
estrategias de intervencion realizadas, la fundamentacion, los objetivos
propuestos para el disefio del sitio web, la poblacién objetivo, el producto
desarrollado, la ubicacién de los participantes, las actividades que contiene el
web site, los tiempos establecidos para el desarrollo del sitio, los recursos, el
presupuesto y resultado final. Ademas, el lector encontrara la direccion de la
URL (Uniform Resource Locator), que es la direccion especifica del recurso
disponible en la red; esta direccion es en la que quedo configurada el dominio
del sitio web.

Finalmente, se presentan las conclusiones generales y recomendaciones
que se lograron establecer acerca de los aspectos que influyen en el
mejoramiento de los procesos semantico I6gico matematicos. Ademas, la

triangulacion entre el estado del arte, el marco tedrico y los resultados.



CAPITULO |I. CONTEXTUALIZACION
DEL PROBLEMA
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1. Planteamiento del problema

En la actualidad son muchos los estudios que buscan la resoluciéon de
problemas mateméticos, y que han desarrollado un elemento comdn a los
tratados de psicologia, han despertado un interés creciente de las estrategias
de la matematica, como investigacion educativa, dado el alto nivel de
desarrollo teérico y practico que la sustenta. Es asi como la solucién de
problemas en la ensefianza de la légica matematica se desarrolla desde la
construccion de ejercicios de aplicacidon o célculo complejo, hasta convertirse
en un objetivo prioritario de la instrucciébn en instituciones educativas y
universidades. Para entender esto, es importante contextualizar las
inteligencias multiples en el estudio I6gico-matematico y linglistico, que han
sido valoradas con relevancia en la cultura occidental. Actualmente la
ensefianza tradicional encuentra dos tipos de estudiantes: los de ciencias y los

de letras.

En este sentido, Gardner (1983), afirma que estas dos inteligencias son
fundamentales en la educacién formal y por este motivo las incluye dentro de
su modelo de las Inteligencia Multiples (IM). La inteligencia l6gico-matematica,
se destaca en los estudios de Piaget donde se demuestra que la comprension
de los procesos matematicos elementales, dependen de la basica
construccion de nociones légicas, que el cerebro elabora espontaneamente en
la interaccion con su medio ambiente. También dice que la l6gica no viene del
lenguaje, sino de las coordinaciones generales de la accidon y que la pedagogia
matematica no puede olvidarse de las acciones, porque ademas de las
experiencias fisicas, existen las l[6gico-matematicas, que sirven de preparacion
para el espiritu deductivo y que deben estar presentes en todo proceso de

ensefianza de la matematica. (Piaget, 1972, pag.95).
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A pesar de estas nociones logicas, replicadas por los docentes e
instituciones, los resultados muestran que las deficiencias en las pruebas
matematicas afectan de manera negativa el desempefio académico en los
diferentes niveles de educacion primaria, secundaria y superior, evidenciando
que los estudiantes presentan dificultades para desarrollar ejercicios de logica
matematica. Del mismo modo, los resultados nacionales de las Pruebas Saber

9 dejan ver que el nivel de matematica es bajo. (Rodriguez, Jurado, Rodriguez

y Castillo, 2006).

Grafico 1
Desempefio en las pruebas PISA y cambio anualizado en todas las
asignaturas (2006, 2009 y 2012).

M 2012 © 2009 ¥ 2006
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Lectura Matematicas Ciencias naturales

Fuente: (Icfes, 2012)

Haciendo la comparacion a nivel internacional, se observa en el Grafico

1 el nivel de Colombia con respecto al promedio de la Organizacién para la
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Cooperaciony el Desarrollo Econdmico —OCDE- y en comparativa con México
y Chile, donde se hallan resultados en las pruebas matematicas por debajo de
los promedios de los paises latinoamericanos. Durante los afios 2006, 2009 y
2012 se obtuvieron promedios de 48,6; 47,6 y 44,8 respectivamente, todos por

debajo del estimado de 50,0 y con tendencia a la baja (Icfes, 2012).

Grafico 2

Desempefio promedio historico por area, Medellin.

Medellin Colombia

425

413

Lectura Matemadticas Ciencias Lectura Matematicas Ciencias

2009 m2012 W2015

Fuente: Elaboracion Icfes con base de datos PISA

La distribucion de estudiantes segun los niveles de desempefo en cada
area refleja también el progreso de Medellin. El Grafico 2 muestra esta
distribucion para cada una de las areas evaluadas por PISA. Como podemos
observar, los jovenes de esta ciudad obtienen resultados mas altos en lectura
y ciencias, en comparacion con matematicas. Por esta razén existe un mayor
porcentaje de estudiantes que alcanza o supera el nivel minimo esperado por
PISA (nivel 2) en estas dos areas (Pisa, 2015).
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En las pruebas PISA (2015), el 68% de los estudiantes alcanzaron o
superaron el nivel minimo esperado en lectura, es decir, 10 puntos
porcentuales mas que en 2009. En matematicas, esta proporcion es mas baja:
42% de los estudiantes; sin embargo, es 9 puntos porcentuales mas alta que
la proporcion del 2009. Finalmente, en ciencias, el 60% de los jovenes alcanza
o supera el nivel minimo esperado, es decir, 11 puntos porcentuales mas que
en 2009. Como se observa los problemas de comprension y desarrollo de
problemas matematicos es alta y los indices arrojados muestran niveles bajos
en esta competencia. Complementando lo anterior, es importante dar una
mirada internacional, donde la Revista |beroamericana de Evaluacion
Educativa, analiza y compara los resultados del desempefio escolar de
estudiantes de los ultimos cursos de educacion primaria y primeros grados de
educacion secundaria de 15 paises en América Latina, lo hace desde la
informacion y datos obtenidos de los reportes que han elaborado las propias
unidades de evaluacion de los Ministerios de Educacion de los respectivos

paises para trabajar y difundir los resultados.

El mencionado estudio analiza, en primer lugar, la situaciéon actual del
rendimiento escolar a partir de los datos mas recientes disponibles,
principalmente en lengua y matematica, para detenerse luego en la evolucién
del rendimiento desde el afio 1999 o 2000 hasta la actualidad. Entre sus
principales hallazgos se sefiala el bajo rendimiento y estancamiento de los
resultados que alcanzan los estudiantes latinoamericanos. Logros que son
menores en secundaria e inferior al concluir primaria y, en la mayoria de los
casos, peores en matematica que en lenguaje. La inequidad educativa es
también una realidad compartida por la casi totalidad de los paises siendo,
igualmente preocupante, la constatacion del estancamiento del desempefio
educativo en la regién, que muestra minimas variaciones en el tiempo y sin

una clara tendencia (Murillo, 2008).
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A pesar de las reformas en las politicas educativas de distintas naciones,
los indicadores de desempefio académico muestran una crisis de ineficiencia
de los sistemas educativos en formar competencias, especialmente en el area
de ciencias y matematica y con mayor intensidad en los paises en vias de
desarrollo. Organizaciones internacionales como el Programa para la
Evaluacion Internacional de Alumnos (PISA) y la Organizacién para la
Cooperacion y el Desarrollo Economico (OCDE) realizan evaluaciones
trianuales sobre los test que miden las capacidades intelectuales en alumnos
de bachillerato, asi como el Estudio Internacional de Tendencias en
Matematicas y Ciencias (TIMSS), cuyos informes dan cuenta de esta situacion
al coincidir que los estudiantes de paises latinoamericanos, como Argentina,
Brasil, Colombia, Uruguay y Chile, presentan serias deficiencias en la
interpretacion y resolucion de problemas matematicos (PISA, 2000, 2003 y
2006; TIMSS, 2007) citado en (Arraiz, 2012).

En ese orden de ideas, la “resolucién” sirve para designar la actividad
gue consiste en resolver el problema desde la lectura del enunciado, pudiendo
establecerse una distincion entre el tratamiento I6gico-matematico y la propia
actividad de resolucion, analizada a menudo en términos de encadenamiento
de procesos, y la solucion o respuesta, producto de dicha actividad. Segun el
autor, la inclusién de los datos en el enunciado, como punto de partida, orienta
la resolucién hacia el manejo de unas determinadas magnitudes sin que ello
responda a una reflexién cualitativa, asi que, en la busqueda de solucion al
problema, el alumno se ve abocado a buscar la relacion de los datos
proporcionados en el enunciado, de tal modo que se haga hasta lo imposible
para resolver el problema. Por lo anterior el autor concluye que el aprendizaje
es concebido asi, no como un simple cambio conceptual, sino como un cambio

metodolégico y actitudinal. Ello implica, una completa integracion de la
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«teoria», las «practicas» y los «problemas» en un proceso Unico de
construccion de conocimientos. En su estudio concluye que las
investigaciones realizadas en torno a las practicas, los problemas de lapiz y
papel y el aprendizaje conceptual se convierten en un fuerte apoyo al
aprendizaje de las ciencias como un proceso de investigacion dirigida. Alli, se
vincula teoria, practica y resolucién de problemas. Se rompe asi con un
tratamiento separado de actividades que contribuye a transmitir una vision

deformada de la ciencia (Dumas-Carré 1987).

Considerando lo reportado en las evaluaciones mencionadas, la
comunidad cientifica coincide en conjeturar que la educacion sistemética
tradicional, particularmente en la disciplina matematica, asi como las politicas
publicas en materia educativa, no estan logrando que los jévenes desarrollen,
en la medida suficiente, algunas competencias que hoy se identifican como
importantes para la vida en las sociedades contemporaneas. En
consecuencia, se requiere que las actividades docentes en el area de
matematica sean sometidas a una fuerte revision por parte de los entes
competentes (OEI, 2007) citado en (Arraiz, 2012).

Otra de los referentes utilizados en la resolucion de problemas, ha sido
ya utilizada sistematicamente por numerosos docentes con resultados muy
positivos, tanto en lo que respecta a la mejora de la capacidad de los
estudiantes para enfrentarse a las situaciones probleméaticas, como en lo que
se refiere a su interés por la resolucion de problemas, que les resulta ahora
una actividad mucho mas creativa y satisfactoria (Gil, Martinez-Torregrosa y
Senent, 1988; Furid, Iturbe y Reyes, 1994).

Segun los autores mencionados anteriormente, la mejora de la capacidad

y el interés pueden potencializar los procesos de aprendizaje en las
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matematicas, pero segun observaciones realizadas en el aula, se encuentra
gue muchos estudiantes realizan reflexiones de forma permanente acerca de
sus tareas matematicas de manera muy original y diferente de los que esperan
sus profesores. Cuando esta via de pensamiento original se muestra
inesperadamente Util, se reconoce el poder y se destaca que el estudiante ha
tenido una comprensién inusual; pero cuando, por el contrario, este modo
personal de pensamiento omite algo que es esencial, se afirma que el
estudiante ha cometido un error. De hecho, ambos casos tienen mucho en
comun, en particular el dato de que las ideas en la mente del alumno no son

las que el profesor espera” (Brousseau, Davis y Werner, 1986, pg.19).

De lo anterior se desprende el planteamiento de Rico (1988), donde se
complementa la conceptualizacién y se analizan los errores comunes en el
aprendizaje de las matematicas; es importante el andlisis de los errores puesto
que, de esta manera, el estudiante prevé errores, los detecta y propone los
medios para su oportuna correccion. El autor considera, ademas, que el uso
de plataformas es una manera de incentivar el estudio e investigacion de los

contenidos matematicos.

Al respecto es importante destacar las dificultades de comprension en
semantica matematica dejan ver algunas variables que deben ser estudiadas
para la comprensién del lenguaje; son ellas: teoria, capacidad, interés, proceso
en la resolucién de problemas y los errores, estas variables son importantes
en la didactica del aprendizaje de las matematicas por parte de los estudiantes
y por tanto es necesario definir estrategias de mejora en este tipo de

situaciones.

De acuerdo a las variables encontradas en los anteriores estudios y al

problema detectado en la institucion universitaria, el cual consiste en la
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incomprension por parte de los estudiantes que cursan matematicas
operativas en el primer semestre de situaciones matematicas planteadas en
un lenguaje natural, lo que conlleva a deficiencias en los procesos de
resolucidén de problemas matematicos. De este problema detectado, nace la
idea de diagnosticar y sistematizar las situaciones y problemas semanticos
l6gico matematicos que generan mayor dificultad en los estudiantes, y de este
modo, determinar estructuras linguisticas en la interpretacion formal de
contenidos que se presentan en el entorno académico, para disefiar una
estrategia que ayude a mejorar los procesos semantico l6gico matematicos

como alternativa de solucion a la situacion planteada como el problema.

Como estrategia de intervencion, se propone disefiar un manual
interactivo en la web, con el desarrollo de actividades que contribuyan al
mejoramiento de éstos problemas en los procesos semanticos légico
matematicos para dichos estudiantes y otros que potencialmente puedan tener

las mismas dificultades.

Para el disefio del manual interactivo se debe tener en cuenta que podria
disefiarse mediante programas sencillos como Microsoft Power Point, o Adobe
Flash, pero se pretende hacer uso de un manual que se encuentre alojado en
la web, con el propésito de ampliar la cobertura de interaccion sin limite de
distancias, espacios fisicos u horas de encuentro.

Como recurso se planean actividades mediante un disefio de instruccién
bajo los parametros sistémicos de la Tecnologia Educativa, con elementos de
caracter ludico y dinamico, que lleven a un lenguaje sencillo e interactivo, y

gue conduzcan a una mejor comprension.
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Lo indicado anteriormente, conlleva a realizar una propuesta para
mejorar los procesos I6gicos matematicos a través de la implementacion
de una herramienta interactiva web en los estudiantes de primer semestre
de la Universidad de Antioquia. Por ello, la investigacion se desarroll6 sobre
la base de fundamentos psicoldgicos, nuevas tecnologias de informacion y
comunicacién y entornos educativos, ya que en estos momentos se plantea
el paso de una vision tradicional de la realidad educativa a una vision
globalizada e innovadora, la cual garantiza el éxito y mejora de la situacion

planteada.

2. Pregunta de investigacion

¢, Cudles elementos se pueden incorporar en el disefio de un manual
interactivo en la web, utilizando conceptos de lenguaje formal para la solucion
de problemas en los procesos semanticos l6gicos matematicos en los
estudiantes de primer semestre de la Universidad de Antioquia?

3. Objetivos de la investigacion

3.1.0bjetivo general

Disefiar un manual interactivo en la web como estrategia para el
mejoramiento de los procesos semanticos l6gico matematicos, de conceptos
utilizados en el lenguaje formal, para estudiantes de matematicas del primer

semestre de la universidad de Antioquia.
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3.2.0bjetivos especificos

e I[dentificar problemas semantico logico mateméticos en las
estructuras linguisticas de interpretacion formal de contenidos de los
estudiantes de matematicas de primer semestre de la Universidad de

Antioquia.

e Describir estrategias concretas sistematizadas de soluciones
semanticas de comunicacion matematica en el aula para los

estudiantes de primer semestre de la Universidad de Antioquia.

¢ Analizar los resultados obtenidos del pretest y del postest en el
proceso matematico, semantico y simbdlico implementado por los
estudiantes de matematicas, primer semestre de la Universidad de

Antioquia.

e Proponer un manual interactivo en la web para el desarrollo de
actividades de problemas en los procesos semanticos logico
matematicos para los estudiantes de primer semestre de la universidad

de Antioquia.

4. Justificacién e impacto

En el quehacer pedagodgico cotidiano es muy normal enfrentarse a
situaciones pedagogicas donde los estudiantes llegan a un punto focal de
incomprensién de tematicas o elementos de la praxis pedagodgica. Surgen
interrogantes como: ¢Qué estrategia puedo implementar para mejorar este

problema? ¢Como puedo hacer que el estudiante entienda de forma mas
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acertada este problema? ¢Serd que el estudiante puede comprender el
significado del resultado?

Muchos de los autores se han realizado estas preguntas y por esto
profundizan en sus estudios acerca del lenguaje en las matematicas, de donde
resaltan la importancia del concepto, el interés, el proceso, el resultado y los
errores, pero para obtener resultados mejores en estas variables, es
importante adentrarnos en las necesidades, intereses y contexto actual de los
estudiantes y hacer una comparativa estructural del estudiante de
matematicas de los afios 1980 y 2000 con los estudiantes del 2020.

Uno de los cambios mas relevantes en este paralelo, es el uso de las
Tecnologias de la Informacién y las Comunicaciones TIC, que en las Ultimas
décadas han presentado grandes cambios reflejados en la concepcion del
paradigma académico, investigativo y en general, en los procesos de
aprendizaje. En el contexto actual es diferente y a pesar de que las
concepciones tedricas son profundas, es importante adaptarlas al nuevo
contexto educativo y a las nuevas generaciones. En la web existen un
sinnimero de herramientas tecnologicas que pueden ayudar a solucionar este
tipo de problemas, pero ¢(Cdmo desarrollar y adecuar este tipo de

herramientas que permitan mayor efectividad en los procesos de aprendizaje?

El disefio de la instruccién y la adecuacion de las herramientas
tecnoldgicas, pueden ser la respuesta que ayude a mejorar las dificultades
presentadas por los estudiantes nativos digitales, en su contexto matematico.
Actualmente los estudiantes estan rodeados por un mundo tecnologico, que
les permiten manejar de forma adecuada, estas herramientas y que, por el

hecho de ser nativos digitales, se encuentran inmersos en un mundo poblado
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por herramientas tecnoldgicas que, usadas adecuadamente, pueden mejorar

Su contexto escolar y social.

Segun Prensky, los educadores “inmigrantes digitales”, tienen que
especializarse en guiar a los jovenes, “nativos digitales”, en el uso de la
tecnologia para el aprendizaje efectivo, motivandolos para que aprendan a
través de su propia pasion y del mismo modo propone formas de trabajar con
cualquier nivel de tecnologia, disponible o no en las aulas, y plantea dénde y

cuando los profesores deberian o no deberian usarla (Prensky, 2011, p21).

Sin embargo, el buen uso de estas estrategias depende en gran parte,
de un buen guia, de un buen maestro, que ayude a viabilizar estos procesos
de comunicacion en beneficio de la obtencion de buenos resultados,
fomentando y motivando hacia el gusto por el estudio y fortaleciendo el

guehacer pedagdgico del docente.

Esta propuesta busca desarrollar una cultura digital que contribuya a la
formacion integral del estudiante con las diferentes dimensiones trabajadas en
sus procesos matematicos de manera mas facil y amigable, donde se
estimulen los intereses del estudiante, se formulen conceptos y teorias desde
otras Opticas, se tenga en cuenta el proceso en el desarrollo de las actividades
y donde se pueda aprender de los errores.

Se espera que la estrategia del manual interactivo, demuestre, que el uso
adecuado de las TIC pueda ayudar a mejorar los procesos del lenguaje
matematico en los estudiantes de primer semestre, que sean capaces de
comprender una ecuacion o un simple problema matematico y que ademas de
encontrar su solucion sean capaces de entender los algoritmos y el resultado

al cual llegaron.
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5. Alcancey limitaciones

Este estudio busca diagnosticar un problema detectado en los
estudiantes de primer semestre de matematicas en la Universidad de
Antioquia. Se trata de evaluar las causas y dificultades en los problemas
semanticos de légica matematica de los estudiantes. De acuerdo a los
resultados se busca desarrollar e implementar alternativas de solucion al
problema que puede ser muy comun en estudiantes de colegios y de otras
universidades. La estrategia de intervencién se enfoca en el disefio e
implementacion de un manual interactivo en la web, que ayude a mejorar
problemas en las cuales estan inmersos procesos semanticos logico

matematicos y de conceptos utilizados en el lenguaje matematico.

Esta investigacion se desarrolla en los estudiantes de primer semestre
de matematicas operativas, pero dado el caso, al detectar un problema similar
en otro nivel de educacién o en otra problematica educativa, con toda
seguridad se podria adecuar en otras areas del conocimiento. Dentro de las
limitaciones encontradas se detecta la falta del registro de los resultados
generales de los problemas semantico légico mateméaticos y se cuenta solo
con informacion parcial del afio 2017, e informacién de la observacion. Las
estrategias de adecuacion y adaptacion de las tematicas desde los parametros
de la tecnologia educativa, hacia las herramientas interactivas con el uso de
las tecnologias de la informacion y las comunicaciones, necesitan de una
adecuada asesoria, debido al desconocimiento de muchas de estas

herramientas.
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Una de las limitaciones mas relevantes encontradas es la capacitacion
del docente, para el disefio e implementacién de las estrategias dentro de las
tecnologias de la informacion y las comunicaciones, sin embargo, la busqueda
de asesoria en las tematicas planteadas, permiten el buen desarrollo de las

herramientas tecnoldgicas propuestas.



CAPITULO Il. FUNDAMENTACION
TEORICA DE LA INVESTIGACION
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1. Epistemologia de los procesos semantico l6gico matematicos

La epistemologia, se entiende como “una disciplina que tiene el propdsito
de explicar el desarrollo de la ciencia a partir de su origen, su evolucion, su
situacion actual y sus perspectivas” (Méndez 2000). En este sentido, y con el
fin de predecir y controlar la investigacion, es importante mostrar el paradigma
del lenguaje matematico segun los estudios realizados por otros autores.

Como elemento inicial, es sustancial definir la concepcién de las
matematicas como un conjunto de simbolos que representan conceptos y por
tanto son un lenguaje matemético; del mismo modo el lenguaje verbal, es la
formulaciéon de conceptos e ideas; ambos son lenguajes intelectualmente
atractivos que invitan a la imaginacion y a la busqueda de mudltiples

combinaciones entre la significacion y el contenido.

La naturaleza de la practica cientifica de los procesos semanticos que se
abordan en este estudio, muestran que la semantica en el proceso de
ensefianza aprendizaje de las matematicas busca el entendimiento del
significado de los signos y simbolos matematicos, y objetivamente se refiere a
la indagacion del significado por parte de los estudiantes en el proceso
formativo matematico, que se expresa mediante palabras, expresiones y
enunciados. La semantica en la matematica trata de responder: ¢, Qué significa
la simbologia para los estudiantes en el proceso de comunicacion
matematica?, ¢ Como los designan o sea de qué forma se refieren las ideas

planteadas? y ¢ Como los interpretan en la escucha matematica?

Es importante decir, que la comunicacion educativa en matematicas esta

mediada por el lenguaje que se utiliza para expresar las ideas es una obviedad
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a la que no se ha dado la suficiente relevancia. Conviene que se reflexione
sobre el hecho de que la matematica es, junto con la musica, la Unica area de
conocimiento que posee un lenguaje propio: el denominado lenguaje
matematico o lenguaje formal. Este lenguaje formal no es sélo un lenguaje
para las mateméticas, sino que se ha considerado como el mejor medio de
expresar ideas de otras ciencias, de manera palmaria en las ciencias
experimentales y con balbuceos y aproximaciones en escuelas de las ciencias

sociales y humanas (Gofii 2011).

Por otro lado, el pensamiento y el lenguaje matematico tienen algunas
caracteristicas especiales que resaltan por su autonomia con respecto a lo
real. Respecto a la diversidad propia de los lenguajes naturales, la potencia
generalizadora y el rigor del lenguaje formal proviene de la exclusion del
lenguaje metaforico, sin embargo, lo mas importante, y lo que se pretende es,
dominar el significado formal de las expresiones matematicas y de este modo
reconocer su significado referencial o su significado que permite referenciar el
discurso matematico, pero para la mayor parte de los estudiantes, los
simbolismos matematicos, se reducen a una mera sintaxis desprovista de
cualquier significado referencial. El objetivo de este estudio es mostrar que el
contenido referencial, y la semantica matematica, representan los elementos

mas importantes para la construccion de la simbolizacibn matematica.

Con respecto a la semantica matematica, D"Amore, B, Godino, J. D.
(2007), afirman que, “Los objetos matematicos son, por tanto, simbolos de
unidades culturales que emergen de los sistemas de usos que caracterizan a
la pragmatica humana (o, al menos, a grupos homogéneos de individuos), y
se modifican continuamente en el tiempo, segun las necesidades. De hecho,
los objetos matematicos y su significado dependen no sélo de los problemas

que se afrontan en la matematica, sino también de los procesos de su
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resoluciéon; en suma, dependen de la practica humana”. En ella se estudia las
interpretaciones de los sistemas formales de la légica en relacion al
componente gramatical que explica la significacion de los enunciados

generados por la sintaxis y el I1éxico.

El objeto matematico designa a todo lo que es indicado, sefialado o
nombrado cuando se construye, comunica o aprende matematicas D Amore,
B, Godino, J. D. (2006). Esta idea es tomada de Blumer, quien afirma que un
objeto es "cualquier entidad o cosa a la cual nos referimos, o de la cual
hablamos, sea real, imaginaria o de cualquier otro tipo" (Blumer, 1982, p. 8).

Del mismo modo, la légica estudia las estructuras del racionamiento y el
lenguaje representa uno de los elementos fundamentales para el aprendizaje
de las matematicas. Es por esto que Lee (2006), habla sobre el lenguaje
matematico como una barrera a superar, debido a que los estudiantes buscan
expresar sus ideas matematicas, pero los docentes no pueden esperar a que
los estudiantes lo hagan solos y por esto el docente debe guiar el proceso
mediante la ensefianza de un vocabulario de caracter mateméatico concreto,
llamado semantica matematica, que es basicamente el estudio de los signos
linguisticos, es decir, palabras, expresiones y oraciones. “Utilizar el lenguaje
matematico puede ser una barrera para el aprendizaje de los alumnos debido
a los requerimientos y convenciones especificas necesarias para expresar los

conceptos matematicos”.

Una vez los estudiantes se familiarizan con este tipo de lenguaje,
demuestran que son capaces de aplicarlo. Esta es una forma de incrementar
la habilidad de los estudiantes en los aprendizajes mateméaticos, con un
lenguaje apropiado pero diferente al lenguaje coloquial. Si el estudiante logra

incrementar su discurso matematico, puede lograr acrecentar su propio
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aprendizaje en racionamiento matematico, de modo que pueden entender un
problema, adaptarlo al lenguaje matemético y desarrollarlo adecuadamente.
El mismo autor opina que la forma de expresion en las matematicas se
asemeja al aprendizaje de una lengua extranjera, debido a que puede ayudar
a los estudiantes a que dominen los términos matematicos y al mismo tiempo
expresar sus ideas y conceptos. “Los profesores incrementan la habilidad de
sus alumnos para aprender matematicas al ayudarles a expresar sus ideas
mediante el lenguaje apropiado y al reconocer que necesitan utilizarlo de un

modo diferente al lenguaje coloquial” (Lee, 2006).

Del mismo modo Norman (1987), muestra con un ejemplo como la
sintaxis del lenguaje natural puede afectar la percepcion de la estructura
algebraica por parte del estudiante: “En un viaje, Juan manej6 un total de 50
millas en una hora. Una parte del viaje la recorrié a una velocidad de 35 millas

por hora. ¢ A qué velocidad recorri6 la otra parte?”

Los resultados mostraron que la tercera parte de un grupo de estudiantes
de escuela primaria dio como respuesta que Juan manejé a una velocidad de
15 millas en la segunda parte del viaje. Esta es una respuesta aditiva. Segun
los resultados, el autor piensa que la sintaxis parece imponer una estructura
aditiva al lenguaje algebraico. Norman (1987), hace notar con este ejemplo
que los estudiantes encuentran la semantica del enunciado algebraico en el
marco de referencia del lenguaje natural y, especialmente en este caso

particular, en la sintaxis del lenguaje natural (Rojano, 1994).

Como complemento del estudio, Rico en su trabajo “Sobre las nociones
de representacion y comprensidn en la investigacion en educacion
matematica”, afirma que la nocidn general de representacion es complejay se

ha utilizado en la investigacion en didactica de la matematica de manera
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productiva. Sin embargo, resulta un concepto conflictivo. En el estudio se
centra en la representacion de conceptos matematicos y en su funcién durante

los procesos de ensefianza y aprendizaje (Rico, 2009).

Sobre la objetividad y la representacion afirma que representar es
sustituir, dar presencia a un ausente y, por tanto, confirmar su ausencia. La
representacion supone en este caso una dualidad representante
representado. Se representa para hacer presente algo, pero ese algo es
distinto y existente, a lo cual la representacion sustituye. En la nocién de
representacion subyace el supuesto de un algo objetual que se representa. De
este supuesto surge el esfuerzo por ir a la cosa misma, sin intermediarios de
palabras o imagenes. Toda critica a la representacion se esfuerza por alcanzar
un conocimiento no mediado. Sin embargo, el acceso principal al modelo sigue
siendo la copia; un peligro es que la representacion pretenda pasar por la
presencia, el signo por la cosa misma. Simbolo y concepto asociado (Rico,
2009).

Del mismo modo aclara el concepto de representacién, donde dice que
representar es reproducir en la mente. Este supuesto se derivo de los cambios
gue se produjeron en el siglo XVII en la interpretacién de los mecanismos de
la percepcion: el rayo visual que, supuestamente, salia del ojo y “palpaba” los
objetos, se transformé en rayo luminoso que penetraba en el ojo e “introducia”
las imagenes de los objetos en la retina y, de ahi, en la mente del hombre.
Esta teoria de la percepcion llevd nuevas dificultades para la nocion de
representacion. Por otra parte, la imagen o idea del objeto se distancié de él
en cuanto fue necesario concentrarla en los signos y en las palabras.
Finalmente, se lleg6é a postular que toda la actividad mental se reducia a la
representacion, corriendo el riesgo de transformar las representaciones en

objetos puramente mentales en los que el representante, al final, se representa
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so6lo a si mismo y no a una realidad exterior, que resulta inaccesible. Berkeley
mostrd las consecuencias mas radicales de este supuesto. El interés de las
representaciones mentales es reconocido por gran parte de la comunidad de
los investigadores en Didactica de la Matematica, aquellos que de manera mas

0 menos amplia suscriben el paradigma cognitivo (Rico, 2009).

2. Antecedentes de la investigacion.

A continuacion, se presentan algunas investigaciones que tienen afinidad
con el tema estudiado, estos estudios, tienen como propdsito dar fundamento

al estudio y justificar la relevancia del proyecto aqui planteado.

Para iniciar, se referencia un estudio realizado por Juan D. Godino,
Universidad de Granada, Miguel R. Wilhelmi, Universidad Publica de Navarra,
Teresa F. Blanco, Universidad de Santiago de Compostela, Angel Contreras,
Universidad de Jaén y Belén Giacomone, Universidad de Granada, autores
de distintas universidades de Espafa: “Andlisis de la actividad matematica
mediante dos herramientas tedricas: Registros de representacion semiodtica y
configuracion ontosemidtica” el objetivo de esta investigacion busca realizar
un analisis de las tareas matematicas y los diversos modos de abordarlas, por
parte de los estudiantes.

En este estudio, los autores esgrimen un tipo de investigacion descriptiva
con enfoque cualitativo y utilizan herramientas tedricas especificas para su
realizacion, donde usan como instrumentos de recoleccion de informacion una
encuesta y ejercicios matematicos, observacion y seguimiento de los
procesos, donde se toma informacion Gtil para el propio disefio de las tareas y

la gestion de los conocimientos en el aula.
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Los autores realizan el analisis de una tarea especifica que requiere la
formulacibn de una conjetura y su demostracion, haciendo uso de
representaciones figurales y algebraicas, aplicando dos herramientas teéricas
diferentes: las nociones de registro de representacion semibtica y de
configuracion ontosemidtica. Los resultados revelan algunas
complementariedades que permiten mostrar la potencial utilidad de los analisis
epistémico y cognitivo realizados. Se trata entonces, de mostrar la potencial
sinergia existente entre dichas herramientas y la posibilidad de avanzar en la
articulacion de los marcos tedricos correspondientes (Godino y otros, 2016).

De acuerdo a lo anterior, se observa que existen muchas formas de
intervencién al problema. Todo estudio que implique desarrollo de problemas
de la semantica en la matematica puede tener diversidad de formas de
abordarlos, y en esta propuesta se pretende profundizar la tematica por medio

de las herramientas TIC.

Otro de los estudios encontrados es realizado por Calle (2013), en la
Universidad de Cuenca, Ecuador, titulado: “influencia de la semantica en el
aprendizaje de las matemaéticas en el segundo curso de bachillerato del colegio
Benigno Malo”, tiene como objetivo conocer qué tipo de semantica: referencial,
ideacional o comportamental influye en el aprendizaje de las matematicas de

los estudiantes del segundo curso bachillerato del colegio Benigno Malo.

En esta investigacion, se hace énfasis en identificar las teorias del
significado que definen los conceptos matematicos, en su identidad o posesion
de significacion, y se busca diagnosticar las deficiencias que tienen los
estudiantes del colegio Benigno Malo en la adquisicibn de simbolos y

comprension del significado como una mencion o referencia a los objetos
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matematicos y fendmenos existentes en la realidad. Alli se describe la forma
de uso unicamente de los simbolos utilizados en segundo de bachillerato en
la practica del aprendizaje de las matematicas y se elabora una propuesta
basada en la incorporacion de enunciados semanticos en la matematica

desarrollada en segundo de bachillerato.

El estudio se realiza a 40 estudiantes del segundo grado de bachillerato
en ciencias, del colegio Benigno Malo, matriculados en los paralelos: A, C, E,
G y seis profesores de matematicas, quienes respondieron a varios
instrumentos de recopilacion de informacion como: encuestas, boletas de
semantica diferencial, escala de actitudes y opiniones y un cuestionario de

entrevista estructurada.

Como resultados de la investigacion, se encontré6 que el empleo del
proceso semantico y del lenguaje matematico, por parte de los estudiantes es
deficiente, no interpretan ni relacionan los signos ya aprendidos con los
nuevos, desconocen el proceso semantico de las significaciones de las
palabras, lo que dificulta la tarea del maestro, orientada a seguir con los temas

correspondientes a la planificacion respectiva. (Calle, 2013).

Este estudio demuestra la importancia de seguir en la busqueda de
estrategias adecuadas para mejorar los métodos y procesos de aprendizaje

mediante el espacio semantico en el lenguaje matematico.

En otro de los estudios encontrados, se encuentra una investigacion,
realizada en la Universidad Francisco de Paula Santander por la autora,
Hernandez, y otros, titulado: “El conocimiento semantico en la representacion
de problemas de ecuaciones diferenciales como modelos matematicos”,

presentado como tesis de maestria.
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En esta investigacion, se presenta la caracterizacion del conocimiento
semantico evidenciado por un grupo de estudiantes en la representacion
externa a problemas de ecuaciones diferenciales lineales de segundo orden
como modelos mateméticos. El trabajo fue cuantitativo de tipo exploratorio y

descriptivo utilizando un cuestionario en la recoleccién de informacion.

El soporte tedrico que dio sentido al estudio fue el modelo de dos etapas
propuesto por Mayer R. para la resolucion de problemas matematicos, el ciclo
de modelacion bajo la perspectiva cognitiva segun Borromeo Ferri y la teoria
de las representaciones de Goldin y Kaput. La investigacion se centrd
especificamente en la fase de representacién del modelo. Entre los principales
hallazgos se destaca que cada participante hace su propia representacion
externa a conceptos como: sistema, masa-resorte, peso, masa, punto de
equilibrio, constante de elasticidad, punto de equilibrio, ley de Hooke, fuerza

amortiguadora, fuerza externa, ley de Newton, entre otros.

Se evidencian también dificultades en el transito del lenguaje natural al
lenguaje matematico y la representacion externa de cada una de los signos,
simbolos o expresiones matematicas inmersas en el problema de palabra,
debido a que el estudiante tiene que construir un modelo mental de la situacion
real y plasmarlo en un modelo matematico. Lo anterior pone de manifiesto la
importancia que tiene el conocimiento semantico en la etapa de traduccion
cuando se intentan resolver problemas como situaciones reales a modelar
(Hernandez, Marifio, & Ortega, 2016)

Una vez mas, se evidencia que este tipo de problema de la semantica
matematica es muy relevante en los procesos de ensefianza de las

matematicas y es por esto que muchos de los autores mencionados, buscan
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alternativas que los conduzcan a la optimizacibn de los procesos de

aprendizaje por parte de los estudiantes.

Se encuentra también un trabajo de tesis, de la Universidad de Cuenca,
Ecuador, de Alvarado, Coronel, con titulo: “Implementpropuesta para mejorar
la comprension del lenguaje matematico de funciones lineales mediante el

manejo de terminologia especializada con perspectiva semantica”.

En esta investigacién se busca mejorar la compresién semantica de las
funciones lineales en matematica, para lograr aprendizajes significativos. En
este trabajo, se construye una propuesta didactica para potenciar la
comprension de los aspectos referentes a las funciones lineales en estudiantes

del nivel medio de la Unidad Educativa Central la Inmaculada.

Esta propuesta esta basada en la construccion de significados y para ello
se plantean diversas actividades que llevan a un aprendizaje reflexivo, en
donde las estructuras son construidas por el estudiante, con la guia del
profesor. En las actividades que se proponen para la conceptualizacion de la
funcién lineal y otros objetos matematicos, se usa diferentes registros de
representacion, lo que da un sustento semantico mas amplio, por lo que
genera una mayor comprension de los mismos y de esta manera los

estudiantes dan significado a los objetos matematicos estudiados.

Se considera, ademas, en la propuesta, el hecho de que la matematica
debe ser estudiada dentro de un contexto que dé sentido a las ideas y
conceptos ya que cuando los estudiantes pueden ver las conexiones de las
aplicaciones con el mundo real y de este modo llegan a determinar por qué el

estudio de las mateméticas es util e interesante (Coronel y otros, 2013).
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A pesar de que existen un sinnimero de investigaciones enfocados al
estudio de la semantica matematica, aun continla siendo uno de los
problemas neuralgicos en la ensefianza del area, ya que los resultados
obtenidos por los estudiantes y los procesos de comprension de problemas
matematicos realizados por ellos, no evidencian un mejoramiento en la

abstraccion de los procesos semanticos de las situaciones tipo.

De igual forma, para profundizar en estos estudios, es de suma
importancia analizar estos referentes para asi definir las mejores rutas de
accion y de este modo analizar los errores mas frecuentes en este tipo de
procesos matematicos con el fin de llegar a una mejor focalizacion de la

investigacion.

La siguiente investigacion, hace énfasis en estudios de nivel superior y a
pesar que se realiza en una poblacion de profesionales de diferentes areas,
se presentan inconvenientes en la representacion grafica de la recta real y

representacion del lenguaje cotidiano a lenguaje formal.

El estudio titulado: “Analisis de los errores matematicos de los
estudiantes de las escuelas profesionales de Zootecnia, Estadistica, Ciencias
Contables y Financieras en su aprendizaje del primer ciclo de la Universidad
Nacional de Piura. 2014 — 2015”, en esta investigacion se muestra que en
todos los niveles de la educacion se ha puesto de manifiesto los errores
matematicos en el aprendizaje y la educacion superior universitaria no se

exime de ella.

La constancia de errores en los 80 estudiantes ingresantes a las escuelas
profesionales seleccionadas, evidencian un alto porcentaje de errores en los

procesos cognitivos, en lo que se refiere a operaciones con numeros
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complejos, ecuaciones lineales y cuadréticas, operaciones con expresiones
polindbmicas, traducciones de la representacion grafica de la recta real y

representacion del lenguaje cotidiano a lenguaje formal.

El estudio revela en sus procedimientos cognitivos, errores que la
mayoria comente debido por ausencia e incorrecciones en la construccion de
los conocimientos previos, por no comprender la semantica de los conceptos
matematicos. Se resalta el primer cuartil nos representa que el 25% de los
estudiantes obtuvieron una calificaciébn menor o igual a 6,11; el segundo cuartil
nos constituye el 50% de los estudiantes obtuvieron una calificacion menor o
igual a 7,78; el tercer cuatrtil significa que el 75% de los estudiantes obtuvieron
una calificacion menor o igual a 11,67 y debe esperarse que los estudiantes
obtengan una calificacién promedio de 8,75 lo que nos permite inferir que estos
errores son persistencias de su EBR (Veladsquez, 2018).

Otro estudio realizado por Lagos y otros, de la Universidad de
Concepcion, Chile, titulado: “Disponibilidad Iéxica matemética en estudiantes
de ensefianza media de Concepcién, Chile”, presenta resultados de una
investigacién que ha tenido como objetivo conocer, cuanto y cual es el lIéxico
disponible en mateméticas. El estudio se realiza con una muestra de 300
estudiantes de ensefianza media, se consideraron como variables los dos
tipos de establecimientos educacionales de los que provienen los alumnos y
los ejes teméaticos que se observaron fueron: algebra, geometria, aritmética,

probabilidades y azar.

El analisis de los resultados del material empirico se realiza con el
empleo de la “Iéxico-estadistica”, ciencia que permite contabilizar la riqueza
|éxica en un conjunto de personas utilizando diversos indices de disponibilidad

léxica. Se presenta ademas un contraste entre los resultados de los diferentes
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grupos. La informacion fue analizada mediante el modelo de disponibilidad
|éxica, utilizando las herramientas que proporciona la “Iéxico-estadistica” en la
cual se realiza principalmente un analisis cuantitativo, considerando tres
indices, los que mas aportan a la determinacion de la riqueza léxica de los
sujetos encuestados; el promedio de respuestas (XR), el total de palabras
diferentes (PD) y el indice de cohesion (IC). El promedio de respuestas (XR)
indica cuantas son las palabras que, en promedio, poseen los sujetos para su
comunicacién en el &mbito de conocimiento que explora el centro de interés
respectivo. El total de palabras diferentes (PD) es un indice que da cuenta del
total de palabras conocidas por el grupo muestral.

El indice de cohesion (IC) es un indicador del grado de coincidencia en
las respuestas, lo cual nos permite interpretar mas adecuadamente los datos
de los indices anteriores, pues el grado de homogeneidad en el uso del [éxico
esta en proporcién directa con el grado de disponibilidad que ese |éxico tiene
para todos los sujetos como conjunto. La prueba, consta de un formulario
dividido en dos partes, la primera contaba con un area de identificacion en la
que los sujetos debian anotar su nombre, edad, sexo y curso en el que
estudiaban. En la segunda parte de la prueba, los sujetos disponian de dos
minutos, por cada centro, para entregar su Iéxico disponible con respecto a los

centros en estudio.

La muestra se realiza sobre 300 sujetos, provenientes de dos tipos de
establecimientos educacionales de Concepcion, Chile (Municipal vy
Subvencionado), los que agrupan distintas clases sociales. Muestra
compuesta de 50 mujeres y 100 hombres del colegio municipal y 70 mujeres
y 80 hombres del subvencionado, con edades entre los 14 y los 18 afios, de

primero a cuarto de ensefianza media (secundaria).
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Variables: Como este estudio pretende, ademés de describir el léxico,
observar las diferencias de riqueza léxica en una prueba de DL por parte de
los diferentes cursos y escuelas, las variables seran los mismos grupos en los

que se dividié a los alumnos, mencionados anteriormente.

Como conclusiones del estudio, y segun la literatura estudiada, la
disponibilidad léxica demostrada por los estudiantes puede considerarse,
COmMo una muestra concreta y representativa de las palabras que los alumnos
de cada curso para ese tipo de establecimiento dominan, en el area geografica
en la que se tomo la muestra. Se ha observado de forma general un aumento
en el promedio de palabras y palabras diferentes a medida que aumentan de

curso, lo que confirma la hipétesis de que aumentan segun la edad.

Se debe agregar que, aunque no significativo, se observa en algunos
centros (geometria) un mayor numero de palabras en el colegio municipal, lo
gue no confirma la hipoétesis de un aumento segun clase social, sin embargo,
al observar el indice de cohesion se explica el motivo de este aumento,
entendiendo que el colegio de mayor Iéxico tiene una menor cohesion en el
namero de palabras, siendo por consiguiente menos el numero de alumnos
gue cuentan con el mismo léxico en los colegios municipales (Salcedo & del
Valle, 2013).

Por otro lado, la contextualizacién del lenguaje natural y simbdlico, es
parte fundamental de la semantica matematica y es por esto que la siguiente
investigacion de Camos, de la Universidad Abierta Interamericana de
Argentina, enfoca su mirada, a este tema. Alli se utilizan las grabaciones de
audio, como instrumento de recoleccibn de datos y esto tipifica por su

naturaleza, el tipo de investigacion.
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La investigacion en mencion tiene como titulo: “Exploracién del uso de
los lenguajes natural y simbdlico en la ensefianza de matematica superior”. En
este estudio, la mayoria de los alumnos, consideran que los conceptos y
propiedades desarrolladas en clase, son parte de una verdad matematica que
deben aprender por medio del docente, a quien conciben como el poseedor
de esta verdad y el encargado de transmitirla, utilizando lenguaje natural y

simbodlico.

El primero generalmente se usa en el medio oral, siendo pocas las veces
que el docente lo utiliza por escrito en el pizarrdn, opuesto a lo que ocurre con
el lenguaje simbdlico. En un proyecto de investigacion en curso 2 se propone
explorar el uso del docente de los lenguajes natural y simbolico en sus medios
oral y escrito al ensefiar un recorte de la verdad matemética. El recorte incluye
conceptos y propiedades de limite, continuidad y derivabilidad pues demandan

esfuerzo para su comprensién y conllevan notaciéon simbélica compleja.

Para recolectar datos a partir de los cuales se pudiera obtener
informacion de los lenguajes natural y simbdlico en ambos medios (oral y
escrito en el pizarrén), el instrumento elegido fue la observacion no participante
de clases de andlisis matematico del primer afio del nivel superior. Con el fin
de captar la simultaneidad entre lo oral y escrito, se realiz6 la grabacién con
audio de dichas clases.

Se presenta en este trabajo los primeros avances realizados en esta
linea, circunscribiendo ejemplos por cuestion de espacio a conceptos
vinculados con la nocion de limite, previos a su ensefianza, que se extraen de

una de las clases observadas (Camos & Rodriguez, 2015).
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Hasta aqui las investigaciones revisadas, ayudan a recopilar de manera
holistica una conceptualizacion muy objetiva, con procedimientos muy
variados de las situaciones que otros investigadores han evidenciado sobre
las dificultades en el desarrollo de procesos semantico matematicos en el
lenguaje natural. La forma de llevar los estudios, muestra resultados
heterogéneos, sin embargo, es importante hablar sobre los aportes del

lenguaje y las comunicaciones en los procesos matematicos.

Para esto, se hace referencia al estudio realizado por Garcia, (2014) de
la Universidad Nacional de Colombia, quien en su investigacion: Lenguaje y
comunicacibn en matematicas, una aproximacion tedrica desde las
matematicas a los conceptos de lenguaje y comunicacion en relacion con los

procesos de ensefianza y aprendizaje.

En la investigacion, el autor, resalta la importancia del proceso
comunicativo en las matematicas, y mas especialmente hace énfasis en las
dificultades de la comunicacion y su influencia en los procesos de ensefianza

aprendizaje.

Inicialmente se plantean algunos de los problemas mas comunes en este
proceso, y como se manifiestan en los estudiantes, posteriormente se hace
una aproximacion teorica tomando como referencia a los autores Raymond
Duval y Gerard Vernaugd, que contribuyen al estudio desde un enfoque
cognitivo en el entendimiento de como es que se aprenden las matematicas y

poder intervenir en el proceso.

Una de las conclusiones mas importantes se extrae de los estudios del
enfoque cognitivo en que se fundamentd el presente trabajo (Vergnaud y

Duval), y tiene que ver con que el mayor problema para el aprendizaje de las
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matematicas no es la dificultad de los conceptos propios del area, sino en la
forma en que estos son transmitidos a los estudiantes, resaltando asi la

importancia del propésito inicial de este trabajo.

De las mayores dificultades en la comprension de las matematicas son
los diferentes lenguajes utilizados, y esto se debe en gran parte a la forma en
que fueron construidos, ya que son el producto de la mezcla de mditiples
culturas, y por ende estan cargados de diversos contextos espacio-temporales
particulares, que igualmente deben ser tenidos en cuenta; recuérdese que la
geometria la heredamos de Grecia, los nimeros actuales provienen de la
cultura Arabe, el cero nos llego de la India, y asi cada época y cultura ha hecho

sus aportes.

Los docentes deben tener muy claro cuél es el objetivo particular de la
ensefianza en cada momento y verificar si es apropiado, pues un concepto
mal elaborado y elaborado a medias, sera un vacio muy dificil de llenar o

incluso conlleva a incurrir en errores en el futuro.

Desde las conclusiones matematicas esta afirmacion no es tan simple de
llevar a cabo, ya que los diferentes conceptos se elaboran gradualmente y se
interrelacionan de formas muy complejas; es mas una invitacién a estar muy

atentos a este desarrollo conceptual en los estudiantes.

En los diferentes analisis y ejemplos desarrollados, se observa que los
estudiantes presentan dificultades para llevar a cabo la traduccion de los
problemas del lenguaje verbal al lenguaje matematico y viceversa, sobre todo
cuando estos problemas no estan contextualizados, por lo tanto es
fundamental tener siempre como referencia al estudiante y su entorno socio

cultural, pues de esto depende en gran parte la forma de abordar los diferentes
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problemas; la necesidad puede ser entonces un cambio o la ampliacién de

algun contexto particular.

Los docentes emplean los textos escolares como una importante
herramienta de apoyo, pero también deben ser criticos sobre sus contenidos,
propuestas didacticas y pedagodgicas, para poder contextualizarlos, pues de lo
contrario se convierten en otro obstaculo del aprendizaje para los estudiantes.
Por lo tanto, se recomienda trabajar con un variado numero de textos que
permitan una visibn mas general de los diferentes temas tratados en clase, y
no sean las editoriales quienes impongan las planeaciones y estrategias
pedagogicas (Garcia, 2014).

Otro aspecto relevante en la educacibn matematica es la estrecha
relacion que debe existir con la historia de las matematicas, pues dentro de la
necesidad de contextualizar los contenidos es fundamental que los estudiantes
reconozcan que los conocimientos matematicos tienen un origen concreto y
por lo general surgen de la necesidad de resolver problemas cotidianos; y que
igualmente vislumbren que los contenidos propuestos generalmente fueron
desarrollados por varios matematicos y tardaron bastante tiempo en
desarrollarse y acomodarse hasta la forma en que los conocemos hoy en dia.
Ademas, la historia de las matematicas y en un contexto mas amplio la historia
de las ciencias, puede ser un vinculo importante con otras areas del

conocimiento.

En todo proceso de aprendizaje siempre se debe tener en cuenta que no
todos los estudiantes aprenden de la misma formay por ende se debe adecuar
las diversas formas de ensefiar y evaluar, a las necesidades concretas y
especificas de cada estudiante, y esta premisa cobra alin mas relevancia en

el area de matematicas. En este punto es necesario hacer una referencia e



49

invitacion explicita a lo que se denomina evaluacion formativa y todo lo que

ella implica.

Es asi como, la comunicacion y la representacion son elementos de suma
importancia para el desarrollo de esta investigacion, y es por esta razén que
se referencia el estudio realizado por Jiménez y otros investigadores de la
Universidad Autonoma del Caribe: “Estrategia didactica para desarrollar la

competencia comunicacion y representacion en matematica”.

En esta investigacion, los autores desarrollan un problema, desde el area
de la matematica, a nivel de basica secundaria, donde se propone una
estrategia didactica para desarrollar la competencia “comunicacion y
representacion” en matematica, fundamentada en la apropiacién de un
lenguaje y los cédigos de representacion en matematicas que favorezca la
solucion de problemas en estudiantes de la ciudad de Barranquilla. El
problema de la investigacion se evidencia en los bajos resultados de pruebas
internacionales, nacionales, y locales (Timss, Serce, Pisa, Saber). La
investigacién es cuasi experimental, con una muestra representativa de 56
estudiantes, con un grupo control (23 estudiantes) y un grupo experimental (23
estudiantes) en el trabajo de investigacion se aplicaron métodos tedricos y
empiricos, para diagnosticar y analizar los resultados. Se utilizo la prueba no
paramétrica de Mann-Whitney para procesar los resultados. Los instrumentos
fueron validados por expertos y con la modalidad de tipo prueba Saber 5to

grado.

Ademas, se diagnosticaron las dificultades que los docentes poseen para
desarrollar las competencias matematicas en los estudiantes. La prueba
diagnéstica inicial aplicada a estudiantes evidencié la dificultad que estos

poseen para resolver situaciones matematicas relacionadas con la
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competencia comunicacion y representacion. La estrategia didactica disefiada
facilitd la competencia “comunicacion y representacion” en matematica,
constituyéndose en un aporte a la didactica de las matematicas, en cuanto
contribuye a mostrar como favorecer la interpretacion y comunicacion
matematica, para poder razonar adecuadamente y solucionar problemas del
area, lo cual se evidencio también en el cuasi experimento realizado (Jiménez,
M. E., Jiménez, M. G., Jiménez, M. J. 2014).

Por otro lado, en la actualidad el uso de las TIC, representa el
aprovechamiento de herramientas poderosas que pueden ayudar a mejorar
los procesos de aprendizaje en casi todas las areas del conocimiento, sin
embargo, dentro de las estrategias planteadas por diferentes investigadores,
son pocos los trabajos encontrados, donde se apoyen en estas tecnologias
para el desarrollo de estrategias de mejora en el &rea de mateméticas.

Dentro de estos estudios, se encuentra una investigacion de la
Universidad Privada Norbert Wiener, donde los autores: Castrillon Cardona,
Claudia; Ramirez Posada, Nancy Liliana, investigan: “Desarrollo del
pensamiento légico matematico, apoyado en el uso de blogs en la web 2.0, en
los estudiantes de secundaria de la Institucion Educativa Real Campestre la

Sagrada Familia, sede principal del Municipio de Fresno Tolima 2013-2014".

Las autoras opinan que la escasa preparacion por parte de los maestros
en la aplicacion de estrategias didacticas activas en los procesos de
ensefianza, ha hecho que los estudiantes tengan un bajo nivel de pensamiento
l6gico matematico y ello incide en el aprendizaje de todas las areas de estudio.
Frente a esta situacion la investigacién aborda la teméatica de pensamiento
l6gico mateméatico desde el uso del blog virtual y su incidencia en el

rendimiento académico.
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La investigacion sobre el escaso pensamiento l6gico en los estudiantes
de la institucion educativa Real Campestre La Sagrada Familia, sede principal;
permitié evidenciar el problema en su dimension, por lo que se plantea una
alternativa de solucion que se desarrolla a través la metodologia del uso del
blog 2.0, donde los estudiantes solucionan diferentes ejercicios que involucran

las competencias matematicas para propiciar el aprendizaje de las mismas.

Especificamente, el blog virtual fue alimentado con actividades que
implican el planteamiento y solucién de situaciones probleméaticas y la
interaccidn sujeto-objeto; utilizando objetos de aprendizaje, pues se demostré
que la aplicacién de una estrategia mediada por herramientas tecnoldgicas,
puede contribuir a superar las deficiencias cognitivas de los estudiantes, en el

area de matematicas.

La principal conclusion fue la diferencia en el rendimiento, después de
trabajar en el blog virtual; pues el progreso de los estudiantes se dio de manera
significativa en razén de las estrategias didacticas integradas al blog y los

contenidos del area de matematicas relacionados.

La recomendacién mas importante que sale de esta investigacion, es
hacer extensiva una invitacion a los docentes para que se actualicen y usen
regularmente el blog virtual, ademas de diferentes recursos audiovisuales; ya
gue estas tecnologias, o herramientas de la web, se pueden utilizar como
estrategias didacticas que permiten al estudiante una participacion activa y
eficiente en el proceso de aprendizaje, lo cual contribuira al desarrollo de su

pensamiento I6gico matematico (Castrillon & Ramirez, 2016).
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Como conclusiones se demuestra que el uso del blog virtual aplicado
como estrategia, no se relaciona de forma positiva con el desarrollo del nivel
de pensamiento l6gico matematico en los estudiantes de secundaria de la
institucion educativa Real Campestre La Sagrada Familia, sede principal de
Fresno Tolima, 2013-2014; se comprueba que no existe relacion positiva entre
el desarrollo del nivel del pensamiento l6gico matemético y el uso de este blog

virtual.

Esta investigacion pretendié aportar una posibilidad para que los
estudiantes de la institucion educativa Real Campestre La Sagrada Familia,
sede principal, a través del uso del blog virtual de mateméticas; fortalecieran
las competencias de razonamiento y argumentacién; comunicacion,
representacion, modelacion; y resolucion de problemas. El progreso de
algunos estudiantes, corresponde a la tarea del docente, mediante la
participacion en las estrategias didacticas que integran el uso de las TIC con
los contenidos del area de matematica; procurando con el desarrollo del
pensamiento l6gico matematico, despertar el interés y el deseo de
participacion en cada jornada de académica.

3. Marco Legal

El desarrollo de las Tecnologias de la Informacion y Comunicacién -
TIC- ha abierto un sinnimero de posibilidades para realizar proyectos
educativos en el que todas las personas tengan la oportunidad de acceder a
educacion de calidad sin importar el momento o el lugar en el que se
encuentren. En efecto, las alternativas de acceso que se han puesto en manos
de las personas han eliminado el tiempo y la distancia como un obstaculo para

ensefar y aprender (Mineducacion, 2009).
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La educacion a distancia y virtual esta creciendo ampliamente a través
de muy diversas expresiones y formas en la educacion superior en Colombia.
Tal dinamica es de una enorme magnitud y complejidad en tanto ella refiere a
temas didacticos, pedagdgicos, tecnoldgicos, organizacionales, juridicos,
econodmicos; de recursos de aprendizaje, sistemas de evaluacion y procesos
de certificacion haciendo una lista reducida. Nuevos estudiantes, nuevas
competencias docentes y nuevas formas de evaluacion, de regulacion o de
competencia, junto con una amplia diversidad institucional son parte de un
proceso en curso en Colombia que plantea la necesidad de su reflexion y
analisis colectivo (ACESAD, 2013).

En Colombia, la ley 1341 de 2009, reglamenta el marco general de las
Tecnologias de la Informacion y las Comunicaciones, con la promulgacion de
esta reglamentacién se definen los "Principios y conceptos sobre la sociedad
de la informacion y la organizacion de las Tecnologias de la Informacion y las
Comunicaciones -TIC-, se crea la Agencia Nacional del Espectro y se dictan
otras disposiciones” (MINTIC, 2009).

La educacion virtual, también llamada "educacion en linea", se refiere
al desarrollo de programas de formacién que tienen como escenario de
enseflanza y aprendizaje el ciberespacio. Hace referencia a que no es
necesario que el cuerpo, tiempo y espacio se conjuguen para lograr establecer
un encuentro de dialogo o experiencia de aprendizaje. Sin que se dé un
encuentro cara a cara entre el profesor y el alumno es posible establecer una

relacion interpersonal de caracter educativo.

Desde esta perspectiva, la educacion virtual es una accion que busca

propiciar espacios de formacion, apoyandose en las TIC para instaurar una
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nueva forma de ensefiar y de aprender. La educacion virtual es una modalidad
de la educacion a distancia; implica una nueva vision de las exigencias del
entorno econodmico, social y politico, asi como de las relaciones pedagodgicas
y de las TIC. No se trata simplemente de una forma singular de hacer llegar la
informacion a lugares distantes, sino que es toda una perspectiva pedagogica
(Mineducacién, 2009).

En tal sentido, el articulo 17 de la Ley 1341 de 2009 establecié como
objetivos del Ministerio de TICs: Tecnologias de la Informacion y las
Comunicaciones, entre otros, disefiar, formular, adoptar y promover las
politicas, planes, programas y proyectos del sector de las Tecnologias de la
Informacién y las Comunicaciones, en correspondencia con la Constitucion
Politica y la ley, con el fin de contribuir al desarrollo econémico, social y politico
de la Nacion y elevar el bienestar de los colombianos (MINTIC, 2009).

Ferraté (1998) citado por Duart (2019) afirma que, “las metodologias
basadas en conceptos de virtualidad se irdn extendiendo y generalizando a
causa de la inmensas posibilidades pedagdgicas y sociales que comportan.
Debemos tener presente que las metodologias asociadas al concepto de
virtualidad pueden ayudarnos a romper, no solamente las barreras del tiempo
y del espacio sino también las barreras sensoriales” (Ferraté, 1998:187). Es
cierto que la sensorialidad esta presente también la virtualidad. Y que, como

hemos visto, educamos también a través de nuestra capacidad de sentir.

De conformidad con la estructura general del sistema colombiano de
educacion superior, los cambios y transformaciones suscitadas por las
politicas publicas implementadas, el marco regulatorio y la gobernabilidad que
se ejerce en torno a ellas; que va desde la autonomia de las instituciones, y el

control central del desarrollo institucional y la oferta educativa, determinan para
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la educacion a distancia el cumplimiento de las normas emitidas para la oferta
y puesta en marcha de programas de educacidén superior con calidad, sin
precision de factores y condiciones que sean especificos para esta modalidad
educativa. La anterior caracterizacion se hace evidente al analizar la
reglamentacion colombiana en cuanto a educacion a distancia. La Ley 30 de
1992, dispone: “ARTICULO 15. Las instituciones de Educacién Superior
podran adelantar programas en la metodologia de educacién abierta y a
distancia, de conformidad con la presente Ley.” Esta es la Unica alusion a la
modalidad, sobre la cual se han inferido que existen dos metodologias:
Presencial y a Distancia. Sélo a partir de la expedicion del Decreto 2566 de
2003, se incorporaron algunos esbozos de marco regulatorio, que se
concretaron en la Resolucion de caracteristicas especificas No. 2755 de 2006.
Posteriormente, se plasmaron algunas disposiciones en el Decreto 1295 de
2010, que involucran conceptos que modifican la esencia de la educacion a
distancia, tales como clasificar la modalidad en dos, modalidad de educacion
a distancia tradicional y modalidad virtual, siendo la virtualidad una
metodologia de la primera (ACESAD, 2013).

4. Seméantica en el aprendizaje de las matematicas.

Las graficas, las expresiones numéricas y los simbolos estan empezando
a ser considerados instrumentos en el aprendizaje de las mateméticas ya que
ayudan a la comprension de las ideas matematicas por los estudiantes, asi
como para comunicar a los demas su comprension y como han pensado. De
ahi que los procesos de simbolizacién que se puedan generar en las aulas de
matematicas son elementos relevantes para el aprendizaje (Castro y Castro,
1997) citado en (Gofii 2011).
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Al respecto, Sotelo (s.f.) define a la matematica como: “Una ciencia
exacta la cual tiene un sistema de cédigos y simbolos que le permiten expresar
ideas, en muchos casos con un alto grado de precision”. De ahi que, esta
asignatura resulte dificil de comprender por parte de la mayoria de los
estudiantes, pues para comprenderla es necesario comprender su sintactica y

semantica (Pargas 2009).

En este sentido, vale la pena destacar la importancia que representa el
lenguaje para la educacion en general y, mas especificamente, en el area del
saber matematico, debido a que la comprension del mismo le va a permitir al
estudiante entender e interpretar, los codigos utilizado por el docente, en el
desarrollo de su practica de aula, en un libro o cualquier otro momento de su
vida cotidiana. Al respecto Beyer y Suarez (1998), citado en (Pargas 2009),
expresan que: “El sistema educativo se apoya, en gran medida, en la
comprension del lenguaje y en consecuencia, para que funcione
eficientemente, es necesario que los estudiantes de todos los niveles posean
habilidades para comprender el lenguaje en sus diferentes formas: oral,

escrito, simbdlico, iconico”.

No obstante, el lenguaje formal utilizado en las matematicas, le permite
al estudiante construir sus propios juicios de razonamiento y las estrategias al
momento de resolver situaciones problemas, asimismo, le permite realizar
abstracciones e interpretaciones que lo conduzcan a un resultado. Es de este
modo, que los estudiantes deben, “... formalizar, precisar y simplificar ideas y
conceptos abstractos, evitando diferentes interpretaciones causada por el
lenguaje coloquial’. En tal sentido, es necesario que el educando esté
capacitado para escribir, leer e interpretar el lenguaje formal de la matematica,

asi como también transferirlo a otros contextos (Pargas, 2009).
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El ntcleo central del estudio se focaliza en la nocién de la semantica en
el aprendizaje de las matematicas que se sitla en el significado de los signos
matematicos. En el proceso formativo matematico es esencialmente la
busqueda del significado de palabras, expresiones, enunciados, teoremas,

propiedades, entre otros.

Argumentar la conceptualizacion y la semantica matematica en el aula,
tiene que ver con utilizar los registros discursivos especializados para el
desarrollo de esta actividad. Boero, Douek y Ferrari (2002), destacan tres
actuaciones discursivas principales del profesor de mateméticas en la gestion

«especializada» de la practica argumentativa del aula:

a) Mediacion semidtica indirecta, cuando se seleccionan y utilizan

producciones linglisticas de alumnos.

b) Mediacion semidtica directa, cuando se provee a los alumnos de
expresiones linguisticas apropiadas para codificar y controlar procesos
de pensamiento y produccion.

c) Mediacion cultural, cuando se aportan modelos validos de actuacion
matematica, ya sean linglisticos o de otra indole. Por otra parte, si un
registro especializado es un modo de usar la lengua para activar una
identidad social, conviene analizar dicha identidad en combinacion con

otras.

Junto con las dificultades intrinsecas al uso del registro matematico,
surgen dificultades asociadas al uso simultdneo de registros cotidianos de
habla. La presencia de ambos tipos de registro en el aula de matematicas, los

saltos tacitos entre uno y otro y el uso distinto que se hace en ellos de palabras
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y estructuras son fuente de obstaculos no sélo para su correcta utilizacién, sino
también para la construccion del lenguaje matemético, de ideas y conceptos
(Ferrari, 2004) citado en (Goizueta & Planas, 2013).

Se define argumentacibn como el acto de formar razones, hacer
inducciones, sacar conclusiones y aplicarlas al caso en discusion (Douek,
2007). La argumentacion es por tanto el proceso de producir un discurso
l6gicamente conectado sobre un tema y que genera un producto final de este
proceso. Explicar por su parte, consiste en hacer comprensible un hecho
presentdndose en conexion con otros hechos dentro de un sistema de
relaciones coherente. La funcion de explicar es ante todo descriptiva, por lo
que el valor epistémico de las proposiciones es secundario (Goizueta &
Planas, 2013).

Para Duval (2004), la argumentacién funciona a través de proposiciones,
sean explicitas o implicitas, con un valor en si mismas y un estatus operacional
en la relacién entre ellas. El valor epistémico se asocia, cdmo se entiende una
proposicién, lo que depende de los conocimientos previos que condicionan la
comprension del contenido. Cuando se argumenta, se pretende modificar el
valor epistémico de la tesis para establecer un valor positivo. En cambio, la
clave de la demostracion dentro de una teoria de referencia esta en la relacion

del valor epistémico necesario con el valor l6gico verdadero.

Complementando lo anterior Krummheuer (2012), en (Goizueta &
Planas, 2013), sostiene que la estructura y el valor de un argumento deben
entenderse de manera contextual. En general, no hay una linea neta entre
practicas argumentativas, explicativas y demostrativas si solo se atiende a las
caracteristicas intrinsecas de una proposicién, pero si es posible establecer

diferencias en funcion del contexto donde tiene lugar la practica; Douek (2007),
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llama corpus de referencia al conjunto de estas referencias. Una referencia no
es objeto de duda, su veracidad y su operatividad son facticas y estan social e

histéricamente determinadas.

Este enfoque permite delimitar un problema sustancial de la ensefianza
de las matematicas: la dificil distincién entre lo estructural, lo epistémico y lo
comunicativo en la gestidén y la evaluacion de las practicas argumentativas de

los estudiantes.

Teran y otros (2005), explicaron que las clases de matematica inician a
partir de la definicién de contenidos carentes de significados para estudiantes
de niveles de educacién basica, ya que por lo general se alejan de sus
vivencias. Como consecuencia de ello, se les dificulta reconocer la importancia
de la matematica para sus vidas y los lleva a preguntarse, ¢Para qué sirve

esta asignatura?

Por otro lado, Bastién 2016, complementa la idea de estos errores
comunes, en el estudio: “Epistemologia para la resolucion de problemas en
ensefianza a distancia” donde se estudian los procesos de ensefanza-
aprendizaje de nivel superior mediados por tecnologias. En el estudio se hace
una reflexion sobre el hecho de “estudiar para olvidar”, el autor afirma que los
alumnos actuales son capaces de aprobar un examen, pasar al siguiente curso
y olvidar lo que aprendieron en dos o tres meses, esto es lo que se “estudiar
para olvidar’. En las entrevistas realizadas por los investigadores, con un
grupo de estudiantes, se detecta que, en la mayoria de los casos, no se
distingue lo que es importante de lo que no, ademas de que el alumno se
sumerge en un mar de férmulas del que quiere salir lo antes posible y sabe
gue siempre esta a su disposicion la red. Como si encontrar en Google la

solucién de cualquier problema fuese equivalente a comprender el problema 'y
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estar preparado para resolver problemas abiertos mas complejos (Bastién,
2016).

El problema matematico ha tenido profundizacion por muchos autores
alrededor del mundo y por esto se hace necesario y oportuno agregar las
investigaciones realizadas por Vergnaud, (2012), ¢ Por qué la teoria del campo

conceptual? ¢ Qué hay de la teoria de los campos conceptuales?

Alli el autor, aborda el problema de la actividad situacional y el desarrollo
a largo plazo de las habilidades y el conocimiento, donde el aprendizaje de las
habilidades complejas y las dificultades encontradas por los estudiantes
durante el aprendizaje, lleva a diferenciar entre la forma operativa de
conocimiento y la forma predicativa, que es una puesta en palabras y simbolos
de los objetos del pensamiento y sus propiedades. Después de algunos
ejemplos, el estudio discute la pregunta "¢, Qué es el aprendizaje?", y muestra
que el concepto de competencia requiere un analisis de la actividad en
términos de "esquemas". Un esquema es, por definicién, una organizacién de
actividad para una cierta clase de situaciones. Es un concepto relevante para

estudiar tanto el razonamiento como los gestos.

Con respecto al desarrollo durante el experimento, se tratd de identificar
las filiaciones y las interrupciones, es la funcion teérica de la idea de campo
conceptual: un conjunto de situaciones, un conjunto de esquemas e
invariantes operativos, y un conjunto de formas simbdlicas (Vergnaud, 2012,
p.22). Importante aporte sobre los esquemas del analisis del razonamiento y

la gesticulacion, en los procesos matematicos.

Hasta el momento se han analizado los antecedentes del problema a

nivel internacional y de América Latina, pero como referencia nacional es
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importante hacer resefia del estudio de doctorado realizado por Fandifio y
otros (2015), “Una formula para medir objetivamente la dificultad de los
estudiantes en la comprensiéon de un texto matematico. Uso con fines

evaluativos didacticos”.

El estudio se proporciona una formula objetiva para la evaluacion
empirica de la comprensién de un texto matematico por parte de los
estudiantes de todos los niveles. De esta formula se sugiere un uso para la

evaluacion y un uso didactico.

La autora encuentra como elemento repetitivo el siguiente hecho: “el
discurso matematico tiene un codigo semioloégico propio que acompafia una
expresion que se realiza gracias a dos componentes esenciales, especificas
para el lenguaje matematico: una funcion de designacion y una de localizaciéon”
(Laborde, 1995).

4.1.Caracteristicas del discurso matematico

En el discurso matematico, se pueden evidenciar ciertas caracteristicas
empleadas al usar la semantica de las matematicas, las cuales Fandifio (2015)

sefala como:

- Un uso semantico particular, y en ocasiones nuevo, de los
términos y de las modalidades expresivas del lenguaje natural que
de alguna forma se vuelven especificos gracias a una

reinterpretacion en el discurso matematico.
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- El discurso matematico tiene un codigo semioldgico propio que
conlleva una economia de expresion que se realiza gracias a dos
componentes esenciales, especificas para el lenguaje
matematico: una funcion de designacién y una de localizaciéon
(Laborde, 1995).

- En el discurso mateméatico se mezcla el lenguaje natural con la (un
mas o menos difundido uso de la) escritura simbdlica, hecho que

en el discurso natural no se presenta

- Otra caracteristica del discurso matematico es su universalidad
(Laborde, 1995).

El estudiante y el maestro trabajan tres tipos de estrategias para
plantearse las impresionantes diferencias entre los dos lenguajes: 1) la
repeticion de la expresion que describe el objeto matemaético; 2) la referencia
a caracteristicas temporales que tienen un sentido en el lenguaje natural, pero
no en el lenguaje matematico; 3) uso de propiedades de distincion, tipicas del
lenguaje natural pero no del lenguaje matematico. (Laborde, 1995). Estas
consideraciones llevaron a Laborde a un analisis de las dificultades de lectura
de los textos matematicos, dado que en dichos textos el lenguaje natural y el

lenguaje matematico se complementan y se intersecan.

4.2.Confusién entre lenguajes matematicos y lenguajes naturales

El término lenguaje es bastante ambiguo, ya que se usa tanto para

denotar la funcibn comunicativa entre personas como para denotar un
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particular sistema de simbolos. Aunque el lenguaje natural también es por
definicion un sistema simbdlico, como el lenguaje matemético, los simbolos
del primer caso han sido interiorizados por las personas desde su nacimiento,
e incluso hay quien dice que desde su periodo de gestacion. Por ello, tiene
sentido distinguir entre lenguaje(s) matemético(s) y lenguajes naturales, como
dos tipos esencialmente distintos que coexisten durante los procesos de

ensefianza-aprendizaje de las Matematicas (Gonfi 2011).

Es especialmente importante tener en cuenta el caso de la combinacion
de lenguajes mateméaticos y naturales, estas relaciones se presentan
especialmente en los enunciados de las situaciones tipo problema, el lenguaje
comun utilizado para verbalizar los problemas matematicos da pie a diferentes
interpretaciones algunas de ellas coherentes con lo que se quiere realizar,
pero otras, por el contrario, son equivocadas y llevan al fracaso en la resolucion

del problema. Como lo afirma Gofi (2011), en muchos enunciados
aparecen palabras de uso comun en el lenguaje natural, palabras con
significado propio dentro del lenguaje mateméatico y un tercer grupo de
palabras que segun el contexto del problema tienen que saber interpretarse
en uno u otro lenguaje. Para la comprension del problema, tendran que
activarse aspectos de las competencias linglistica y matemaética, junto con un

buen conocimiento de la cultura de clase”.

Es importante entonces, tener presente que las caracteristicas de la
representacion de los simbolos algebraicos son esenciales antes de entrar a
comprender la semiotica de las matematicas. De esta forma, sera mucho mas
facil para el estudiante entender los que se esta planteando en la formulacion
de un problema matematico expresado en un lenguaje natural. En la semantica
de las matematicas, hay palabras que tienen significados propios como es el

caso de “elevado al cubo” que significa que un numero esta elevado a la
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potencia 3, en este caso la semidtica que se quiere expresar es que el numero
se multiplica por si mismo tres veces; o la expresion “el triple de un numero”
cuya expresion se traduce en lenguaje matematico a 3x, lo que en un lenguaje

natural equivaldria a sumar dicho numero en tres ocasiones.

4.3.La comprensioén en la resolucién de problemas

Los procesos en la comprensién matematica estan relacionados con lo
que el estudiante aprende, “esta forma de entender el aprendizaje matemético
nos lleva a determinar y caracterizar como los estudiantes de educacion
secundaria establecen relaciones o conexiones entre lo que conocen para
resolver los problemas. Es decir, favorecer el aprendizaje matematico se
apoya en el establecimiento de relaciones” (Gofii 2011). No hay real
comprensiéon cuando el estudiante aprende de memoria el proceso de un
determinado algoritmo, sino se comprende el para que se realiza una
operacion matematica, el sentido pierde todo contexto y la comprension

disminuye por lo que las relaciones no se crean.

El aprendizaje con comprensién facilita el aprendizaje posterior, ya que
se apoya en la realizacion de conexiones de manera significativa entre lo
nuevo y lo que ya se conoce (NCTM, 2000). Este hecho es relevante en estos
momentos en los que los avances tecnolégicos permiten el uso de
calculadoras y software en las aulas para realizar muchos de los
procedimientos que formaban parte del curriculo. Por tanto, los usos de
tecnologia en las aulas obligan a prestar mas atencion a la construccion de los
significados de las ideas matematicas para favorecer su uso flexible en nuevas

situaciones.
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5. Estrategias para el aprendizaje

Las estrategias de ensefianza se definen como los procedimientos o
recursos utilizados por los docentes para lograr aprendizajes significativos en
los estudiantes. Como lo sefiala (Titone, 1976, pag. 490 y ss.) citado en
(Fandos G, Jiménez G, & Pio Gonzalez, 2012), ha quedado lejos el
planteamiento herbatiano de los pasos o grados formales que dieron pie a la
metodologia didactica: Preparacion, presentacion, asociacion comparativa,
generalizacion sistematica y aplicacion. Hoy, problemas conceptuales y
practicos han provocado que se haya preferido el término estrategia, como
elemento aglutinador y rector de la actividad, ya que es un conjunto de
acciones que permite la unidad y la variedad de accién ajustdndose y
acomodandose a situaciones y finalidades contextualizadas y aun el de
procedimiento, entendido como "la particular via seguida en la aplicacion de

un método o de una forma de ensefianza".

El propésito esencial del uso pedagégico de las TIC para el
fortalecimiento de los procesos semantico I6gico matematicos, es el de disefiar
un entorno dinamico e interactivo para complementar el proceso de ensefianza
y aprendizaje en los estudiantes, facilitar el acceso al conocimiento, estimular
los procesos mentales, subsanar dificultades, mejorar la motivacion y el
interés, estimular el desarrollo de habilidades matematicas como la resolucion
de problemas, el razonamiento, la creatividad y la capacidad de aprender a
aprender. De esta manera, para cumplir con dicho objetivo se establecieron
las siguientes estrategias para planificar las actividades que potencialicen el

aprendizaje de los estudiantes.
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5.1.Resolucion de ejercicios y problemas

La estrategia didactica de resolucion de ejercicios y problemas, esta
fundamentada en ejercitar, ensayar y poner en practica los conocimientos
previos, en la que se solicita a los estudiantes que desarrollen soluciones
adecuadas o correctas mediante la ejercitacion de rutinas, la aplicacion de
férmulas o algoritmos, la aplicacion de procedimientos de transformacion de la
informacion disponible y la interpretacion de los resultados. Es importante
destacar que se despierta el interés de los estudiantes al observar las
posibles aplicaciones préacticas del conocimiento, asimismo posibilita la
participacion de todos los alumnos, independientemente de su grado de
competencia y pericia inicial para la tarea, brindando una gama amplia de
actividades, con distintos tipos de exigencias y niveles de logros finales, de la
misma manera , eleva el nivel de pensamiento reflexivo, légico e intuitivo
y mejora sus capacidades para apropiarse de la construccion de sus
aprendizajes, es una estrategia utilizada generalmente para la evaluacion del

aprendizaje (Nolasco del Angel, 2014).

5.2.Trabajo auténomo o aprendizaje autorregulado

Este tipo de aprendizaje define al propio sujeto como quien asume la
responsabilidad y el control del propio aprendizaje. Para Brockett e Hiemstra
(1993: 38, en Torres, 2003) el aprendizaje auto dirigido "describe un proceso
en el que los individuos asumen la iniciativa, con o sin ayuda de los demas, en
el diagndstico de sus necesidades de aprendizaje, la formulacién de sus metas
de aprendizaje, la identificacion de los recursos humanos y materiales

necesarios para aprender, la eleccién y aplicaciébn de las estrategias de
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aprendizaje adecuadas y la evaluacion de los resultados de aprendizaje”
(Fandos G, Jiménez G, & Pio Gonzalez, 2012). A medida que el estudiante se
aleja mas de las formas tradicionales de ensefianza, y se introduce en las
actividades donde su presencia fisica no es requerida, aumenta su grado de
autonomia ante los saberes que desea adquirir. Sus dudas, sus errores deben
ser resueltos por medio de otras actividades como la consulta de otros
materiales o a través del chat o foros de discusion. Ciertamente para que el
estudiante adquiera esta autonomia es necesario que el aula digital contemple
todos los elementos necesarios para que su propio aprendizaje esté

garantizado.

5.3.Interactividad

“El concepto de interactividad es inherente a los procesos de
comunicacién, pues para que haya comunicacién es imprescindible la
interaccidn entre los intervinientes (ya sean personas 0 bien entre personay
maquina)” (Prendes, 2000) citado por Fandos G, Jiménez G, & Pio Gonzalez,
(2012). Esta estrategia debe promover la interactividad y el "aprender
haciendo"” por encima de otros procesos en los que la implicacion del

estudiante es menor.

Esta estrategia pone al estudiante en el centro del proceso de
ensefianza— aprendizaje, adaptandose a su ritmo de trabajo, horarios y sus
métodos de aprendizaje, ademas el alumno puede acceder al aula virtual
cuando y donde lo necesite, utilizando una computadora, un teléfono

inteligente o una tableta.
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Para que la educacién responda a las necesidades actuales y las que
deparan en el futuro, deben dar cabida a las herramientas tecnoldgicas para
fortalecer su uso en mejora de la apropiacion de toda la gama de posibilidades.
Ademas, se debe propiciar en la comunidad educativa y especialmente en los
docentes cambios que mejoren la calidad educativa, favoreciendo la
innovacion y la actualizacion de su quehacer educativo con miras en la

satisfaccion de las necesidades de las generaciones futuras.

5.4.Caracteristicas para un entorno multimedia efectivo

Hay que mencionar, ademas, las caracteristicas para que un entorno
multimedia sea efectivo en su aprendizaje. Como lo afirman Fandos G,
Jiménez G, & Pio Gonzéalez (2012), “seran entornos multimedia instructivos

efectivos para el aprendizaje aquellos que:”

Permitan que el aprendiz dirija por si mismo su aprendizaje, se

implique en su planificacion y actividades.

- Proporcione a los aprendices la posibilidad de participar
activamente en el proceso de aprendizaje e incentiven esta
participacion.

- Facilite la interactividad y el "aprender haciendo”.

- Se dirija a la adquisicion o mejora de habilidades que sean utiles

para el desempefio cotidiano del aprendiz.
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- Aproveche como recurso de aprendizaje las experiencias

educativas y vitales que pueden aportar los aprendices.

- Considere problemas y situaciones reales como punto de partida,
haciendo sentir al aprendiz que la actividad que realizan esta

estrechamente ligada a sus necesidades.

- Se centre en la realizacion de tareas, la resolucion de problemas

y la consecucion de metas.

- Contenga recursos para llamar la atencién del aprendiz y facilitar
la percepcion de los factores esenciales del contenido (negrita,

cursiva, diagramas, etc.).
- Sea capaz de despertar el interés del aprendiz mostrandole sus
aspectos claves y la solucion que ofrece a problemas

significativos.

- Cuente con un acceso rapido y eficaz a la ayuda cuando el

aprendiz la necesite.

- Provea las herramientas de aprendizaje esenciales para la tarea

inmediata y de funcionamiento intuitivo.

- Situe al aprendizaje en el contexto, actividad y cultura habituales
del adulto (Rodriguez, J.L., 2000).

6. Marco conceptual
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6.1.Educacién matematica y sistemas de representacion

El papel que juegan las representaciones dentro del marco de la
educacion tiene una importancia muy relevante. EI NCTM (National Council of
Teachers of Mathematics), por ejemplo, dentro del borrador de sus Principios
y Estandares para las Matematicas Escolares del 2000 (NCTM, 1998), sugiere
el estudio de las representaciones como uno de los principales propdésitos.
Otra muestra del interés creciente en este tema, es que congresos de conocida
relevancia a nivel internacional se centran en él. Asi, por ejemplo, la XXI
reunion del PME-NA (North American Chapter of the International Group for
the Psychology of Mathematics Education), celebrada en México en octubre
de 1999, gir6 en torno a la visualizacién y representacién en educacion
matematica. Asociados a la idea de sistema semiético de representacion
surgen interrogantes que podemos calificar de complejos. Por ejemplo,
sabemos que del objeto mateméatico s6lo se puede hablar mediante sus
representaciones, entonces ¢como entender las relaciones entre las
representaciones y un objeto que no existe antes de representarlo? ¢Cdmo
puedo saber que el conjunto de todas las representaciones conocidas de un
objeto matematico no lo agotan? y, mas aun, ¢ Sin usarlas? Las respuestas a
estas cuestiones pasan por admitir que la construccion de un concepto
matematico es un proceso en permanente desarrollo, por lo que el nivel de
objetividad con el que lo entendemos es solo transitorio. Nunca se posee
plenamente el concepto, y por eso no hay lugar a concepciones platénicas de
los objetos matematicos (NCTM, 1998).

6.2.Internet en la educacion
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El uso real de la Internet en el aula depende en gran medida del conjunto
de creencias e ideologia que tiene el maestro sobre el aprendizaje del alumno.
se apoya la idea de que Internet es un recurso didactico extraordinario en
ambientes de aprendizaje constructivistas y que su utilidad en los procesos de
ensefianza es mas cada vez mas frecuente. Mas alla de los argumentos
tecnoldgicos, el contexto social de las nuevas generaciones demanda a los
sistemas educativos satisfacer el uso de las tecnologias al interior del aula.
Las tendencias de los docentes en formacion y otros mucho mas lanzados al

cambio conducen a ambientes de aprendizaje mediados por las TIC.

La educacion, como preparacion basica para la vida, no puede pasar por
alto ni el entorno donde se desarrolla y que, l6gicamente, la condiciona, ni
tampoco el modelo cultural y social que pretende conseguir. La evolucion de
la educacion en esta sociedad tan cambiante en la que vivimos y para la que
debemos preparar, no ha seguido el ritmo del cambio social. Podriamos, por
tanto, decir que nuestros sistemas educativos siguen capacitando a los
estudiantes para desarrollarse como personas y ciudadanos en una sociedad
gue ya no existe. Entre las principales caracteristicas de la sociedad global de
comienzos del siglo XXI podriamos destacar la multiculturalidad, la
digitalizacién de la informacion y la importancia de las redes sociales. Ninguno
de estos aspectos se aborda suficientemente en nuestras aulas (Gutiérrez &
Tyner, 2012).

6.2.1. Desarrollo de sitios web como recurso para el aprendizaje

Los medios didacticos pueden definirse como “Cualquier recurso que el

profesor prevea emplear en el desarrollo del curriculo, para aprender a facilitar
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los contenidos, mediar en las experiencias de aprendizaje, desarrollar
habilidades cognitivas, apoyar estrategias metodoldgicas, facilitar o enriquecer
la evaluacion” (Blasquez & Lucero, 2002: 186) citado en (Davila, Galvis, &
Vivas, 2015). Facilitar la integracion de los recursos para apoyar las metas de
aprendizaje es un proceso que invita a favorecer los escenarios educativos.
Como sefiala Medina (2009), nos encontramos en un nuevo escenario que
puede denominarse “Sobreinformacién”, donde la red ofrece una gran
disposicion de datos que los nifios y nifias no saben manejar y que pueden

constituir un riesgo para los mismos.

El uso de sitios web educativos para la construccion de aprendizajes
significativos pueden ser un soporte para la construccion de conocimiento, “el
uso de los medios y las TIC como recursos didacticos, como herramienta para
favorecer la ensefianza de los contenidos curriculares, y casi siempre en
manos del profesor, suele ser el primer paso de integracion de este medio en
el desarrollo curricular de los centros educativos” (Gutiérrez & Tyner, 2012). El
sitio web es una herramienta tecnolégica por medio de la cual el docente apoya
los procesos de ensefianza aprendizaje, en ella se permite ofrecer informacion

importante y generar actividades a partir de una formacion no presencial.

De esta manera la propuesta del disefio de un sitio web como para
intervenir las dificultades presentadas en la solucion de procesos semantico
|6gico matematicos utilizados en el lenguaje formal, sirve como estrategia para
mejorar dichos procesos, integrando informacion relevante, didactica,
interactividad asincronica y sobre todo la posibilidad de servir como un puente
entre los usuarios y sus dificultades en la resolucion de problemas

matematicos.
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6.3.Educacién matemética y tecnologia

La tecnologia electronica define el momento en que vivimos como una
cultura eminentemente digital, en la que la matematica es un area privilegiada
por tener un lenguaje universal y como un proceso de inteligencia superior. Un
claro ejemplo de ello, son los usos de las computadoras y calculadoras
algebraicas (como la TI-89 y la TI-92) tiene que ver con el empleo de los
Sistemas de Calculo Simbdlico (SCS). Es una tecnologia disefiada para
gestion computarizada de férmulas, vectores, matrices, entre otros, con
elementos numeéricos y simbolicos (Garcia et al., 1995). Actualmente existe un
creciente interés en estudiar como pueden aprovecharse las posibilidades que
brinda estas herramientas para la ensefianza y el aprendizaje de las

matematicas en los salones de clase.

En 1972, Hewlett-Packard introdujo en el mercado la primera calculadora
cientifica de la historia, que realizaba operaciones con las funciones
trascendentes (por ejemplo, evaluar funciones trigopnométricas o logaritmicas
hasta con 12 cifras exactas. Véase Demana y Waits, 1997). En 1986, Casio
desarroll6 en Japon la primera calculadora graficadora, que fue una auténtica
revolucién en los entornos educativos. Afios después, se produjo una nueva
ruptura con lo establecido dentro de los sistemas educativos, cuando aparecié
la TI-92. Como se sabe, esta calculadora (este es un nombre inadecuado para
dicha herramienta) posee un sistema de procesamiento simbdlico cuyas
principales areas de funcionalidad son: 1) Aritmética exacta con racionales,
reales y complejos. 2) Trabajo con algebra simbolica. 3) Obtencion de

soluciones numéricas. 4) Graficacion de funciones y superficies.
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Este tipo de posibilidades de las calculadoras, ha hecho crecer el nUmero
de proyectos educativos que incluyen una componente tecnolégica, ademas
de alentar a profesores e investigadores a incluirlas dentro de sus actividades.
En diversos paises se han establecido proyectos y programas para la
formacién de docentes y estudiantes de matematicas, con la mediacion de
estas herramientas computacionales (Rojano y Moreno, 1999) citado en
(Lupiafiez & Moreno, 2001).

La evolucién de la Inteligencia Artificial esta transformando desde ya la
educacion matematica; en este sentido, una de las observaciones mas
sensibles en este tiempo es el desarrollo, expansion y extension de un nuevo
tipo de pedagogia y de didactica matematica, la cual esta soportada sobre la
tecnologia digital. En apariencia, esta nueva pedagogia, “la instruccién
constructivo-digital matematica”, transformara, en pocos afnos, definitiva y
considerablemente la manera de ensefiar, aprender, comprender, aplicar y
comunicar los contenidos matematicos en todos los niveles educativos
Orozco, M. C., & Labrador, M. E. (2009).

En la actualidad la educacion cuenta con poderosas herramientas que
van de la mano de los procesos de ensefianza y aprendizaje y es por esto que
la investigacion apoya toda su estructura en un manual interactivo para

desarrollar actividades mediante aplicaciones en la plataforma Wix.

En general, hay un consenso en la comunidad cientifica del campo de la
educacion matematica en que la cultura digital presenta las condiciones
ideales para rescribir toda la matematica escolar en una actualizada y
revolucionaria concepcion y presentacion tecnolégica que incluye un nuevo

lenguaje, una nueva simbologia, unos nuevos procedimientos, todos
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derivados del potencial y versatilidad de la electronica digital (Feldstein, 2005;
Orozco, 2006; Ramos, 2005) citado en (Orozco, & Labrador, 2009).

Los planteamientos y situaciones expuestos han generado el interés de
investigadores enfocados a los procesos didacticos de la educacion en linea
sobre un conjunto creciente de inquietudes acerca de cdmo se ensefia y de
gué forma se aprende en el escenario virtual. En este sentido, se encontr6é una
linea de trabajo que versa sobre los nuevos roles que desempefian el docente
y el estudiante en la educacion virtual; un ejemplo son los estudios realizados
por Velazquez (2005), Lucchesi, Perellé y Torres (2004) y Montero (2007), que
coinciden en que la realidad actual, dominada por el empleo de la tecnologia
y las comunicaciones, asi como un avance significativo en la
hipercomunicacion, la multimedialidad, los equipos y el software, tecnologias
inalambricas y redes de banda ancha, supone una reconceptualizacién de los
roles, conocimientos y destrezas de los actores del proceso que permitan no
sé6lo la reproduccioén, sino la comprension de los contenidos programados en

el aula virtual (Arraiz, 2012).

6.4.La cuestion del significado de los objetos matematicos

La Didactica de las Matematicas se interesa por identificar el significado
qgue los alumnos atribuyen a los términos y simbolos matematicos, a los
conceptos y proposiciones, asi como explicar la construccion de estos
significados como consecuencia de la instruccion. La nocion de significado,
utilizada con frecuencia de modo informal en los estudios didacticos, es un
tema central y controvertido en filosofia, l6gica, semiética y demas ciencias y
tecnologias interesadas en la cognicibn humana. El analisis de esta nocién

desde un punto de vista didactico puede ayudar a comprender las relaciones
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entre las distintas formulaciones tedricas en esta disciplina y permitir estudiar
bajo una nueva perspectiva las cuestiones de investigacion, particularmente
las referidas a la evaluacion de los conocimientos y la organizacion de los
procesos instruccionales. El papel relevante que la idea de significado tiene,
por tanto, para la didactica se pone de relieve por el uso que hacen de ella
algunos autores interesados por el fundamento de esta disciplina.

Asi, Balacheff, cita el significado como palabra clave de la problematica
de investigacion de la didactica de la matematica: "Un problema pertenece a
una problematica de investigacion sobre la ensefianza de la matematica si esté
especificamente relacionado con el significado matematico de las conductas

de los alumnos en la clase de matematicas" (Balacheff, 1990).

6.5.Lenguaje matemaético: significado y representacion

El término “significado” se usa de una manera persistente en la
investigaciéon y en la practica de la educacion matemética, ligado al de
‘comprension’. Se considera esencial que los estudiantes conozcan el
significado de los términos, expresiones, representaciones, o sea, a qué hace
referencia el lenguaje matematico en sus diferentes registros, pero el
'significado’ "es uno de los términos mas ambiguos y mas controvertidos de la
teoria del lenguaje" (Ullmann, 1962, p. 62) citado en (Godino, 2003).

En el texto clasico The Meaning of Meaning, Ogden y Richards (1923)
recogieron no menos de diecisiete definiciones de 'significado’. Desde
entonces se han afiadido muchos nuevos usos, implicitos o explicitos,

incrementando por tanto su ambigledad. A pesar de esto la mayoria de los
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tratadistas, son reacios a abandonar un término tan fundamental; prefieren

definirlo de nuevo y anadirle varias calificaciones.

La complejidad del problema semantico del lenguaje matematico se
incrementa por la variedad de registros semio6ticos utilizados en la actividad
matematica (uso del lenguaje ordinario, oral y escrito, simbolos especificos,
representaciones graficas, objetos materiales, etc.). Ademas, no sélo nos
interesa analizar el "significado” de los objetos linglisticos matematicos, sino
también los diversos "objetos matematicos" (situaciones-problemas,
procedimientos, conceptos, proposiciones, argumentaciones, teorias, etc.). En
términos generales hay dos escuelas de pensamiento en la lingiistica que
abordan la cuestion del significado desde puntos de vista diferentes: la
tendencia "analitica" o "referencial”, que intenta apresar la esencia del
significado resolviéndolo en sus componentes principales, y la tendencia
"operacional”, que estudia las palabras en accién y se interesa menos por qué
es el significado por cdmo opera, como se usan los medios de expresion y
comunicacién. En este apartado vamos a sintetizar las principales
caracteristicas de estos enfoques semiodticos, tratando de identificar sus
respectivas potencialidades y limitaciones para su aplicacién al estudio de la
cognicion matematica. Palabras de (Ullmann, 1962, p. 62) citado en (Godino,
2003).

Es importante para la investigacion, la relacidbn constante entre los
diferentes conceptos analizados y su aplicacion en la estructura del manual
interactivo. De alli la importancia de tener en cuenta los conceptos de
pensamiento matematico avanzado, educacion matematica y sistemas de
representacion, educacion matematica y tecnologia, las representaciones
mentales en la psicologia cognitiva, la cuestion del significado de los objetos

matematicos y el lenguaje matematico: significado y representacion.
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7. Teorias Psicoldgicas que fundamentan el desarrollo del lenguaje

l6gico matematico

Segun Case, R (1989) citado en (Saldarriaga, Bravo, Loor, 2016), el
desarrollo cognitivo puede comprenderse como la adquisicion sucesiva de
estructuras légicas cada vez mas complejas que subyace a las distintas areas
y situaciones que el sujeto es capaz de ir resolviendo a medida que crece. En
este sentido, los estadios pueden considerarse como estrategias ejecutivas
cualitativamente distintas que corresponden tanto a la manera que el sujeto

tiene de enfocar los problemas como a su estructura.

Los diferentes estadios de desarrollo intelectual reconocidos por Piaget
son: Sensorio- motriz (0-2 afios): este estadio comienza con el nacimiento del
nifio, se caracteriza por el desarrollo de los reflejos, que poco a poco se van
transformando en una complicada estructura de esquemas a partir del
intercambio del sujeto con los elementos de la realidad, proporcionandole la
posibilidad de identificar la diferencia entre el “yo” y el mundo de los objetos
(Piaget, 1968 b) citado en (Saldarriaga, Bravo, Loor, 2016).

Operaciones concretas (2- 11 afos). En este estadio se desarrolla la
inteligencia representativa, que Piaget concibe en dos fases. La 1ra de ellas
(2 a 7 afos), es identificada por el autor como preoperatoria, se presenta con
el surgimiento de la funcion simbdlica en la cual el nifio, comienza a hacer uso
de pensamientos sobre hechos u objetos no perceptibles en ese momento. La
inteligencia o razonamiento es de tipo intuitivo ya que no poseen en este
momento capacidad l6gica. Los nifios son capaces de utilizar diversos

esquemas representativos como el lenguaje, el juego simbalico, laimaginacion
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y el dibujo. Aqui el lenguaje tendra un desarrollo impresionante llegando no
solo a construir una adquisicibn muy importante si no que también sera un

instrumento que posibilitara logros cognitivos posteriores.

La 2da de estas fases (7- 12 afios) es reconocida por el autor como el
periodo de las operaciones concretas en el cual los nifios los nifios desarrollan
sus esquemas operatorios, los cuales por naturaleza son reversibles, razonan
sobre las transformaciones y no se dejan guiar por las apariencias perceptivas.
Su pensamiento es reversible pero concreto, son capaces de clasificar, seriar
y entienden la nocion del numero, son capaces de establecer relaciones
cooperativas y de tomar en cuenta el punto de vita de los demas. Se comienza
a construir una moral autonoma. Esta se considera una etapa de transicion
entre la accion directa y las estructuras légicas mas generales que aparecen

en el estadio siguiente (Piaget, 1968 b).

Operaciones formales (12 afios en adelante): en esta etapa se desarrolla
la inteligencia formal, donde todas las operaciones y las capacidades
anteriores siguen presentes. El pensamiento formal es reversible, interno y
organizado. Las operaciones comprenden el conocimiento cientifico. Se
caracteriza por la elaboracién de hipétesis y el razonamiento sobre las
proposiciones sin tener presentes los objetos. Esta estructura del pensamiento
se construye en la preadolescencia y es cuando empieza a combinar objetos

sistematicamente (Piaget, 1968 b).

Desde el punto de vista piagetiano el conocimiento resulta de la
interaccion entre sujeto y objeto, es decir que el conocimiento no radica en los
objetos, ni en el sujeto sino en la interaccidén entre ambos. De esta manera el
aprendizaje estd determinado por las etapas de desarrollo por las que

atraviesa la formacion del conocimiento. Estas ideas representan una
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importante base de criterios para la organizacion de los curriculos escolares
(Rodriguez, 1999). El papel del profesor se muestra como de orientador de
este proceso, siendo el encargado, no de impartir conocimientos de manera
mecanica, sino de crear las condiciones y buscar los métodos apropiados para
que el estudiante sea capaz de desarrollar su inteligencia construyendo los

conocimientos que necesita para su formacion.

7.1.Psicologia del conectivismo

El conectivismo es un nuevo modelo tedrico-explicativo que plantea un
nuevo paradigma de aprendizaje distinto del conductismo y el constructivismo
y en el que la revolucién tecnoldgica e informacional muestra que las personas
estan recibiendo un aprendizaje mas activo, adaptando una visibn mas
holistica que se centra en la comprensién integrada de la realidad compleja y

multidimensional (Marti-Vilar, Palma, Marti, & Company, 2012).

El aprendizaje virtual como proceso de construccion Caracterizar el
aprendizaje en entornos virtuales como un proceso de construccién supone,
esencialmente, afirmar que lo que el alumno aprende en un entorno virtual no
es simplemente una copia o0 una reproduccion de lo que en ese entorno se le
presenta como contenido a aprender, sino una reelaboracion de ese contenido
mediada por la estructura cognitiva del aprendiz. El aprendizaje virtual, por
tanto, no se entiende como una mera traslacion o transposicion del contenido
externo a la mente del alumno, sino como un proceso de (re)construccion
personal de ese contenido que se realiza en funcion, y a partir, de un amplio
conjunto de elementos que conforman la estructura cognitiva del aprendiz:
capacidades cognitivas bésicas, conocimiento especifico de dominio,

estrategias de aprendizaje, capacidades metacognitivas y de autorregulacién,
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factores afectivos, motivaciones y metas, representaciones mutuas y

expectativas (Zapata, 2015).

En la Tabla 1, se propone los principios fundamentales del conectivismo,
los cuales constituyeron una propuesta pedagdgica acorde a las nuevas
realidades derivadas de las necesidades de los nativos digitales y de las

caracteristicas de la web 2.0

Tabla 1

Implicaciones de los paradigmas del procesamiento de informacion, del
aprendizaje situado y del conectivismo para la conceptualizaciéon de los

sistemas instructivos (a partir de Streibel, 1989, Wenger, 1987, Siemens, 2004,
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2009)

aprendizaje se entienden
come |3 comunicacian
planificada del
conocimiento.

(@pprenticeship) cognitiva
simultinea a ciertas
actividades de
cooperacidn y practica
midltple.

2008,

Disefio de instruccin Aprendizaje situado Conectivisrmo
(procesarniento de (Streibel, 198g) (Siemens, 2004, 2008,
informacién) 200Q)
(Wenger, 1987)

Sistema La mente s& entiende La cognicién supone una  La mente se entiende como

cognitivo Ccomo un procesador "conversacién” con las encamada (embodied) y
de informacidn simbélica  situaciones. distribuida a lo largo de
que contiens estructuras y numernssos dispositives,
operaciones. relaciones y artefactos.

Conocimiento  Conjunto de estructuras Supone una relacidn de Se “deprecia” ripidarmente
simbélicas que pueden ser  accidn practica entre |a conforme nuevo
transmitidas por un medic  mente del aprendiz y el conocimiento es generado.
cualquiera como informa-  mundo. La capacidad de conectar,
cidmn, y codificadas y des- recombinar y recrear son
codificadas por individuos sus sefias de identidad.
aisladamente del contexto
social y la accién practica.

Aprendizaje La ensefianza y el Supone una “iniclacin”  Proceso de conexion de

nodos o fuentes de

informacién especializada.
Reconocimiento de

patrones en las redes.
"El aprendizaje es la red”.

Fuente: Estudio sobre educacion / vol. 20/ 2011: 124

Las palabras de McLoughlin y Lee (2010, p. 38, la traduccién es nuestra)

son una sintesis del desafio de este paradigma: “abordar la necesidad de
repensar y situar de nuevo a la pedagogia en el nuevo escenario de
aprendizaje del siglo XXI [...], exige el reconocimiento de que los contenidos
de aprendizaje generados por usuarios y aprendices tienen un lugar central en

un curriculo que fomenta el aprendizaje autorregulado (Sobrino, 2011).

7.1.1. Principios de la web 20



Siemens (2004) sintetiza su propuesta en los siguientes principios:
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- Elaprendizaje y el conocimiento descansan sobre la diversidad de

opiniones.

- El aprendizaje es un proceso de conexion de nodos o fuentes de

informacion especializada.

- El aprendizaje puede residir en dispositivos no humanos.

- Lacapacidad para saber mas es mayor que lo que actualmente se

conoce.

- El fomento y el mantenimiento de las conexiones son necesarios

para facilitar el aprendizaje continuo.

- La capacidad para ver conexiones entre campos, ideas Yy

conceptos es una habilidad bésica.

- El conocimiento actualizado es la finalidad de todas

actividades de aprendizaje conectivistas.

- Latoma de decisiones es en si un proceso de aprendizaje. Elegir

qué aprender y cuadl el significado de la informacion es mirar a

las

través de la lente de una realidad cambiante. Aungue ahora mismo

haya una respuesta correcta, mafiana puede ser erronea debido

a alteraciones en el contexto de la informacion que afectan a la

decision.
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7.1.2. Uso de recursos tecnolégicos

Bartolomé (1992) citado en (Matrti-Vilar, Palma, Marti & Company, 2012),
divide los recursos tecnolégicos segun su uso en la ensefianza en cuatro

niveles:

e Recursos ya introducidos en la docencia y maneras de utilizarlos
ya establecidas y ampliamente diseminadas; por ejemplo, los

materiales escritos, las retro transparencias y las diapositivas.

e Recursos que ahora se utilizan por muchos profesores y que son
generalmente aceptados y tienen un grado de desarrollo bastante
elevado. En este nivel identifica el video o DVD en el grupo de
clase, el video como instrumento de aprendizaje individualizado,
las presentaciones con ayuda del ordenador y las pizarras

digitales.

e Recursos que ofrecen grandes posibilidades por su grado de
desarrollo, tanto en el plano técnico como en el de procedimientos,
pero que son poco conocidos. Sitla en ese ambito la ensefianza

asistida por ordenador (EAO), video interactivo y el hipertexto.

e Recursos nuevos gque aparecen, de los cuales no se sabe para
gué pueden servir y el uso de los cuales se enmarca en proyectos

de investigacién avanzada. Algunos de los que identifica son la
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videoconferencia, la television por satélite, la television interactiva,

el teletexto y el videotexto y los sistemas expertos de EAO.

7.2.Las representaciones mentales en la psicologia cognitiva

Mientras que el no-representacionalismo pone entre paréntesis la version
fuerte de la representacion (relacion homeomoérfica entre objetos de mundos
diferentes), la ciencia cognitiva postula que la mente opera con
representaciones mentales, algunas de las cuales son representaciones
homeomorficas de objetos exteriores. De acuerdo con este punto de vista, las
personas tendriamos un conjunto  (probablemente infinito) de

representaciones mentales que se pueden agrupar en tres tipos:

1) Las que la persona considera externas (las representaciones internas

gue son el resultado de la codificacion de estimulos externos).

2) Las propiamente internas.

3) Las representaciones internas que sirven para realizar
representaciones consideradas externas (representaciones internas
gue se pueden descodificar produciendo respuestas en el medio

exterior).

Los estimulos externos producen las representaciones ostensivas, que
son las que consideramos como representaciones externas. En estas
representaciones, ademas de los estimulos externos, influye el marco
cognitivo de la persona formado por representaciones propiamente internas.

La persona puede combinar representaciones internas con representaciones
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activadas por estimulos exteriores produciendo asi una representacion que se
puede descodificar produciendo respuestas en el medio exterior, las cuales
producen estimulos externos. Si consideramos la clasificacion anterior en un
contexto social, tenemos que el primer tipo de representacion y el tercer tipo
son socialmente compartibles. Por ejemplo, un profesor, siguiendo una
representacion del tercer tipo, dibuja en la pizarra una tabla de una funcion y
el alumno genera una representacion del primer tipo. Cuando decimos que
estas representaciones mentales son socialmente compartibles, queremos
decir que el profesorado y el alumnado dialogan sobre ellas como si fuesen
exteriores. Muchos autores hacen referencia a las representaciones del tipo 1
y 3 como “significante”, y al conjunto de conexiones que el alumno puede
establecer con otras representaciones del tipo 2 como “significado” (Dummett,
1998).

7.3.El aprendizaje en el conectivismo

Se produce a través de un proceso de conectar y generar informacién en
el contexto de una comunidad de aprendizaje, el conocimiento es distribuido
en lared. Algunos conceptos interesantes son el continuo cambio de la validez
y precisién de la informacién (dinamismo del conocimiento) e igualmente el

cambio en las habilidades del estudiante a lo largo del tiempo.

El Conectivismo como teoria que explica el aprendizaje humano necesita
un fundamento epistemolédgico. Downes (2005) lo sitla en el conocimiento
conectivo. Es a partir de ese fundamento que construye la teoria. Pero
situemos el conectivismo en el marco de otras teorias del aprendizaje y sus
correspondientes epistemologias. Driscoll (1994) considera tres marcos para

la interpretacion epistemoldgica del aprendizaje (Bartolomé, 2011):
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- El objetivismo nos sitia en una realidad externa y a la que se

accede a través de la experiencia.

- El pragmatismo considera la realidad como una situacion
provisional que se conoce a través de la negociacion de

pensamiento y experiencia.

- Elinterpretivismo cree que la realidad es interna y el conocimiento

se construye.

De estas interpretaciones se llega a la idea de que el conectivismo es
una propuesta pedagdgica que proporciona a quienes aprenden la capacidad
de conectarse unos a otros a través de herramientas tecnoldgicas, redes
colaborativas, redes sociales u otras formas de interaccién8 diferente que

aborden las nuevas realidades derivadas de la Web 2.0.

8. Marco Tecnolbgico

Para entender el contexto de esta investigacion se hace necesario
aclarar algunas terminologias relacionadas con los elementos utilizados, a

continuacion, se esbozan algunos de ellos.

8.1.La Internet

Es uno de los inventos mas notables que han logrado nunca los seres

humanos. En términos de cudl es su impacto en la sociedad, ostenta el mismo
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rango que la imprenta, el ferrocarril, el telégrafo, el automovil, la energia
eléctrica y la television. Algunos lo equiparan con la imprenta y la television,
las dos tecnologias que mas han transformado el entorno comunicativo en el
gue vivimos. Sin embargo, su potencial es aun mayor que el de estas ultimas,
porque aprovecha el recurso intelectual que la imprenta vino a aportar a la
humanidad, sin los obstaculos inherentes a la naturaleza de la television, que

consiste en emitir de uno para muchos (Naughton, 1999).

8.2.Interactividad

Shirky (2011) y Jenkins (2008), especifican que crear una cultura
participativa que tienda al bien comun es mucho mas dificil que compartir fotos,
archivos de mdusica, etc. Participar requiere, normalmente, un alto grado de
conexién, compromiso, colaboracion, solidaridad entre los miembros de una

comunidad.

Hay dos tipos de participacion en los nuevos medios: el que es guiado
por el interés (grupos de fans, por ejemplo) y el que es guiado por la afectividad
y la amistad. Estas dos modalidades pueden darse de manera simultanea o
independiente Dussel (2010) citado en (Aparici & Silva, 2012).

El término usuario no refleja la nueva realidad que estamos viviendo, el
uso de dicho término sigue perpetuando la distincion entre editor y consumidor.
El concepto de usuario es utilizado generalmente en el campo de la tecnologia
informatica para referirse a quien utiliza determinado hardware y/o software,

mediante el cual obtiene un servicio.
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En este sentido autores como Karp en Vacas (2010), establecen que
quienes crean blogs o paginas en una red social son editores y que estan a la
altura de los profesionales independientemente de los resultados. Esta
concepcion hace hincapié en las posibilidades expresivas y comunicativas que
tiene ahora la ciudadania, frente a las dimensiones estéticas y expresivas que
para algunos significa un deterioro en los canones de calidad técnica y estética
(Aparici & Silva, 2012).

8.3.Edu 2.0

Es una herramienta de e-learning gratuita, facil de manejar y que no
precisa de instalacién alguna. Provee de alojamiento web gratuito, por lo que
los cursos estan alojados en un servidor remoto no siendo necesario tener un
servidor propio. Puedes acceder el sitio desde cualquier navegador,
incluyendo navegadores que corren en teléfonos moviles. No hay ningun
software para bajar o instalar. Es facil de utilizar y no requiere de ningun tipo

de adiestramiento en la mayor parte de los casos.

Actualmente hay multitud de plataformas educativas que permiten tanto
a profesores como alumnos estar en contacto y compartir recursos para la
educacién. Es una opcion interesante para muchos profesores o centros que
desean ofrecer recursos a sus alumnos sin gasto alguno, te permite registrarte
como centro universitario, escuela de nivel no universitario 0 como empresa.
Una vez registrado se nos ofrece una interfaz similar a una red social
permitiéendonos caracterizar la web modificando su URL, estilos o logo. El
profesor podra crear clases en las que se asociaran a los alumnos,
gestionando los recursos que se vayan a utilizar en las diferentes asignaturas,

asi como test, calificaciones entre otros (Tim O'Reilly, 2001).
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8.4.Wikispaces

En 1995 W. Cunninghan cre6 el concepto de Wiki, al aplicarlo al
repositorio de patrones Portland. El origen es una palabra hawaiana que quiere
decir «rapido». Los wikis son una fantastica herramienta para el trabajo en
equipo on-line. Permiten la edicion compartida de documentos simples o
complejos en Internet. Wikispaces nos ofrece la posibilidad de usar wikis de
manera gratuita en la web. (Garcia, 2006). Es una herramienta especializada
para el desarrollo de trabajo colaborativo entre grupos o individuos, sin
importar la distancia.

8.5.Slideshare

Es un sitio web 2.0 de alojamiento de diapositivas que ofrece a los
usuarios la posibilidad de subir y compartir en publico o en privado
presentaciones de diapositivas en PowerPoint (.ppt,.pps,.pptx,.ppsx,.pot
y.potx), OpenOffice (.odp); presentaciones e infografias PDF (.pdf);
documentos en Adobe PDF (.pdf). Permite compartir presentaciones con el
resto del mundo, admitiéndose presentaciones en formato PowerPoint, Open
Office. Las convierte a Flash antes de publicarlas y nos ofrece un cédigo que

permite embeberlas en nuestras paginas web y en nuestros blogs.

8.6.YouTube

Es uno de los mas populares gestores de videos en Internet, en él se

permite la creacion de un canal de videos y la publicacion ilimitada de videos,
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resulta muy sencillo de utilizar. Fue creado por tres antiguos empleados de
PayPal en febrero de 2005. Desde que fue lanzado en 2005, este sitio fue
inmediatamente identificado por muchos educadores y emprendedores, como
una herramienta con un enorme potencial para revolucionar el aprendizaje en
todos los niveles. Pero no fue hasta que Sal Khan, el fundador de Khan
Academy, demostré que es posible ofrecer todo tipo de lecciones gratuitas y
acumular millones de visitas que varios comenzaron a emularlo y la red social
se convirtié en uno de los sitios mas activos en materia de educacion en todo
el mundo (Edu4.me, 2016).

8.7.0bjetos de aprendizaje

En el Ministerio de Educacion Nacional (2006) se refieren a los OA como
"Un Objeto de Aprendizaje es un conjunto de recursos digitales, autocontenible
y reutilizable, con un propésito educativo y constituido por al menos tres
componentes internos: contenidos, actividades de aprendizaje y elementos de
contextualizacién. ElI Objeto de Aprendizaje debe tener una estructura de
informacion externa que facilite su almacenamiento, identificacion vy

recuperacion”.

8.8.Jigsaw planet

Es una aplicacion en la web, que permite la creacion de puzles o
rompecabezas, de caracter educativo, es sencilla y &gil, tan solo publica una
imagen, detalla el nimero de piezas del puzzle, elige cual sera su forma, si
deseas que las piezas aparezcan giradas o0 no. Esta aplicacion permite llevar

sus creaciones a codigos HTML embebidos, hacia otras plataformas web.
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8.9.Educaplay

Es una aplicacion en linea que permite la creacion de diversos juegos
educativos como: crucigramas, sopas de letras, mapas interactivos, juegos de
pares, etc. Al igual que Jigsawplanet, permite la inmersion de las creaciones a
otras plataformas web, por medio de cddigos. Aparte de contar con las
diversas actividades, nombradas anteriormente, que nos servirdn de ayuda
para aprender y disfrutar jugando, le puede facilitar al usuario acceder a

recursos educativos ya creados basados en las actividades anteriores.

8.10. Website

Un sitio web, es un espacio virtual en Internet. Se trata de un conjunto de
paginas web que son accesibles desde un mismo dominio o subdominio de la
World Wide Web(WWW). Se entiende como una web site al conjunto de textos,
gréficos, fotografias, sonidos o videos que unidos a otros elementos analogos
como pueden ser banners o hipervinculos y que han sido creados para su
exposicion en la Red para que sean visionados por terceros a través de un
navegador. Un sitio web es un lugar virtual en la red que guarda contenido
para que la gente tenga acceso a él, asi de simple. Se conforma por varios
documentos que se acomodan de manera organizada para que sea atractivo
visualmente, dichos documentos se llaman paginas web. Por lo tanto, un sitio
web es la compilacion organizada y estructurada de un determinado nimero

de paginas web.
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Dentro del concepto de pagina web se entienden todos los logos, marcas,
parrafos de textos inéditos incluidos dentro del mismo, imagenes y enlaces
gue acceden a la descarga de aplicaciones u otro tipo de datos para que sean
bajados del servidor al ordenador del internauta. Es muy importante no
confundir un sitio web con una pagina web, una pagina web es solamente una

parte del sitio web, de hecho, la parte mas importante.

Son protegibles tanto las imagenes en si como el conjunto de codigos
digitales que forman la imagen, es decir, en un elemento digital (ya sea un
grafico, una melodia, una fotografia, etc.), la ley prohibe tanto la copia de la
imagen dandole al boton derecho del ratbn como la descarga o lectura de la
pagina web como fuente html y la copia de esta fuente y no de la imagen en si
(Televinter, 2019).

A estos sitios se puede llegar a través de los navegadores de Internet,
que reciben la informaciéon del documento interpretando su codigo vy

entregando al usuario la informaciéon de manera visual.

Una pagina web necesita un lugar donde alojarse para que cuando el
usuario solicite la informacién desde su navegador, la informacion que esta
contiene se cargue y aparezca en el ordenador. Es por ello que los sitios web
se encuentran en un servidor web o host, que podria definirse a grandes
rasgos como un gran ordenador que entrega el contenido cuando se solicita
por la red. Este mismo servicio de almacenamiento se conoce como hosting
(Begoiia, 2019).

8.10.1. Elementos principales de una pagina web
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Los elementos principales en una pagina web son:

Texto: a veces redactado por un Unico autor y otras veces por los
usuarios de la misma en el caso de algunas paginas dinamicas con lenguaje

como php.

Imagenes: gif, jpg y png son los tres formatos que suelen utilizarse

normalmente.

Audio y video: suele utilizar las extensiones midi, wav 0 mp3. También
se utilizan las incrustaciones de archivos almacenados en otros sitios, como

por ejemplo se hace al afiadir videos de Youtube.

Otros: existen ademas otros elementos que han ido aumentando y
evolucionando también con el paso de los afios y las nuevas tecnologias.
Estos son Adobe Flash, Adobe Shockwave, Java o enlaces (también llamados

hipervinculos), por ejemplo (Begoiia, 2019).

Ademas de los elementos principales, existen otros elementos que

complementan el disefio de un sitio web. Estos elementos son los siguientes:

Claridad en los objetivos del sitio.

Informacién béasica correspondiente al contenido.

Seleccion de un nombre de dominio correcto.

Seleccion de la tecnologia para el disefio y la programacion.
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- Seleccidon adecuada de un alojamiento Web (hosting)

- Claridad de los buscadores, directorios de Internet y el SEO,

optimizacién para los motores de busqueda.

- Realizacién de un disefio en funcién de los requerimientos del sitio

y de los usuarios.

- La navegabilidad.

- Realizacion de la programacion en determinacion de los

requerimientos del sitio y de los usuarios.

- Aplicacion de técnicas de SEO para lograr una mayor visibilidad

en Internet.

- Actualizar los contenidos peridédicamente.

8.10.2. Website educativa

Hace tan sélo pocos afios era improbable imaginar una situacion en el
mundo de la educacion como en la que ahora vivimos. La tecnologia,
entendida como el arte del saber hacer, ha estado siempre presente en la
historia de la pedagogia, pero en las dos ultimas décadas del siglo XX ha
tomado un papel predominante como instrumento, como maquina al servicio

de la educacion. Desde el uso de los magnetéfonos, la television, el video,
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pasando por la ensefianza asistida por ordenador, los distintos instrumentos
tecnoldgicos que han entrado en nuestra cotidianeidad a través de los salones
de nuestras casas, han tenido su repercusion en las metodologias de

educacion y aprendizaje (Duart, 2019).

El uso generalizado del sitio web como medio de informacién y/o
comunicacién ha abierto la posibilidad de una forma de estudio y conocimiento
de la nueva realidad comunicacional desde una perspectiva mas asequible: el
andlisis de los sitios web desde una Optica de conocimiento por géneros o
categorias. Asi, al quedar suficientemente caracterizado y diferenciado cada
uno de los géneros o categorias, es mas factible analizar los parametros que
conforman cada espacio o sitio web: sus objetivos, sus elementos de
informacion, de comunicacion, etcétera (Alonso, 2008). Es asi como, la
educacion se ve beneficiada de la accién de la tecnologia a través del disefio
y creacién de sitios web en pro de la ensefianza, para hacer tareas del colegio,
para trabajos de la universidad, para crear recursos digitales en el desarrollo
de clases, para realizar consultas, ver y desarrollar videos explicativos y hasta
para generar proyectos personales. En fin, la internet permite un sinnimero de

posibilidades al alcance del sector educativo.

En cuanto a educacion virtual se refiere, la tendencia conservadora de
considerar el aula de clase como el espacio idéneo para el desarrollo de los
procesos de ensefianza y aprendizaje, asi como la adopcion por parte de los
docentes de un modelo conductista e impersonal en la clase de matematica
en la modalidad presencial, se ha convertido en una barrera para la aceptacion
y adaptacion hacia el cambio. Esto ha provocado en el ahora facilitador del
entorno virtual de aprendizaje dificultades al momento de mediar entre los
participantes y los conocimientos matematicos programados en el aula virtual,

aun en el nivel de educacion superior (Silva et al., 2006).
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En relacion con esta situacion, Mestre, Fonseca y Valdés (2007) sefalan
que “la insercion de las nuevas TIC en las instituciones de nivel universitario
encuentran cierta resistencia de los docentes y no han podido eliminar los
vicios de la escuela tradicional centrada en el docente, con la mera transmision
del conocimiento y el rol pasivo del estudiante”. Silva (2004) y Gros y Silva
(2005) afirman que, si bien la accién tutorial del facilitador es positiva en cuanto
al manejo de la plataforma virtual, desde la perspectiva pedagogica y didactica
el tutor-facilitador no logra implementar un modelo que promueva la
construccion de los conocimientos matematicos en el curso; tampoco consigue
establecer un aprendizaje colaborativo ni la comunicacion entre los

participantes (Arraiz, 2012).

Lo anterior deja claro que los problemas que enfrentan la mayoria de los
docentes en entornos virtuales estan mediados por la concepcion de aula,
asociados directamente a la gestion en el proceso de ensefianza y a la
repercusion que puede tener sobre el estudiante cuando intenta apropiarse de
los conocimientos matematicos en su aprendizaje por una via alternativa al
aula (Arraiz, 2012).

La virtualidad nos ofrece la posibilidad de crear entornos nuevos de
relacion, y como tales, deben de ser tratados de forma distinta para extraer de
ellos el maximo de su potencial. La riqueza de estos nuevos entornos, todavia
en fase de exploracién, es enorme y su poder reside en nuestra capacidad de
saber usarlos al maximo de sus posibilidades. Debemos cambiar de habitos,
ser creativos, para rendir en este nuevo medio mientras podamos hacerlo. En
la generalizacién del aprendizaje para el uso, y para el saber estar y saber

participar en ese medio, esta la clave del éxito.
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La educacion no puede ser ajena al potencial que los nuevos espacios
de relacion virtual aportan. Ante la rapidez de la evolucion tecnolégica, ahora
mMAas que nunca, la educacion debe manifestarse claramente y situar la
tecnologia en el lugar que le corresponde: el de medio eficaz para garantizar

la comunicacion, la interaccion, la informacion y, también, el aprendizaje.

La relacion que se establece entre educacion y virtualidad es una relacion
de creatividad. La oportunidad de volver a pensar de forma creativa la
educacion, asi como los mecanismos y dindmicas que le son propias, a partir
de la tecnologia como excusa, es un factor claramente positivo. La educacion
convencional y la educacién a distancia estdn convergiendo en un mismo
paradigma, en un mismo espacio de reflexion y de analisis que estimula los
procesos de optimizacion de la accion educativa, especialmente en el &mbito

de la educacion superior universitaria y permanente (Duart, 2019).

8.11. Sistema de variables

Las variables son propiedades de la investigacion que tienen una
variacion y que son susceptibles de medirse u observarse. Pueden ser
cuantitativas (que toma valores numeéricos) o cualitativas (implica que hay que

realizar un proceso de operacionalizacion de variables Hernandez (2010).

8.12. Variable estructura linglistica de interpretaciéon formal

El lenguaje se manifiesta como una herramienta fundamental en la
formacion de conceptos y procedimientos matematicos, el uso del lenguaje

natural esta dado por la construccién en si mismo del lenguaje formal. Como
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lo afirma Barbera (2014), “Esta mediacion linglistica del conocimiento
matematico no debe reducir el papel del lenguaje a una mera funcion expresiva
y comunicativa que tenga como Unica finalidad el llevar a buen término el
entendimiento entre profesores y alumnos, sino que debe entenderse
juntamente a su funcion regulativa. En este sentido, dos procesos regulativos
como son la formulacién linguistica que adopta la progresiva construccion del
conocimiento matematico y su posibilidad de autovaloracion catalogan al
lenguaje como un entorno de analisis y optimizacion de la actividad
matematica”. Desde este punto de vista, se plantea ahondar en la funcién que
juega el lenguaje en la matematica y su estrecha relacién con soluciones

didacticas de problemas planteados.

8.12.1. Definicion conceptual de la variable estructuras

linguisticas de interpretacion formal

Una de las estructuras que se presentan en la interpretacion formal son

los calculos. Un célculo se compone de lo siguiente:

- Un conjunto de elementos primitivos. Ellos constituyen las

variables del problema, los signos, las cantidades, los operadores.

- Un conjunto de reglas que establecen cuéles son las

significaciones posibles de esos simbolos.

- Un conjunto de reglas de transformacion. Aplicandolas, podemos
transformar expresiones del lenguaje comun al lenguaje formal y

viceversa.
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No se trata de utilizar simplemente un lenguaje natural, sino de un
lenguaje formalizado, un lenguaje con estructura de célculo, un lenguaje en el
qgue no solo es artificial el vocabulario, sino también que debe contener una

sintaxis.

Una segunda estructura que se utiliza es la traduccién del lenguaje
natural al lenguaje formal y viceversa. Este elemento es fundamental a la hora
de la resolucion de problemas matematicos ya que una equivocacion en la
sintaxis de una palabra desencadenara en una abstraccion equivocada de la
situacién y en un resultado incorrecto para la solucion del problema. “Lo que
importa es su propiedad de transformacion porque el procesamiento
matematico siempre implica alguna transformacion de representaciones

semiodticas.” (Callejo, 2006).

Otra de las estructuras es la resolucion de eventos contextualizados. Es
necesario ayudar al alumno a desarrollar las habilidades para lograr la
resolucién de eventos. La matemética en contexto toma como herramienta la
resolucién de problemas y el aprendizaje basado en proyectos, asi como sus
elementos de formacion: heuristicas, metacognicion, creencias, entre otros
(Camarena, 2009).

8.12.2. Definicion operacional de la variable estructuras

lingUisticas de interpretacion formal

Esta variable se medira luego de revisar los test presentados por los

estudiantes, para establecer los indicadores se tendra especial cuidado en los
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siguientes elementos: la comprension que tienen los estudiantes de los diez
problemas expuestos en cada uno de los test aplicados; los resultados
valorativos de cada uno de los estudiantes luego de la revision de los test; las
transformaciones expresadas en un lenguaje formal realizadas por los
estudiantes en cuanto a los valores desconocidos (incégnitas), las ecuaciones
planteadas para la resoluciéon de los problemas, los simbolos y numeros
descritos por los estudiantes en dichas ecuaciones y la interpretacion de las

soluciones de cada uno de los planteamientos.

8.13. Variable procesos semanticos I6gico matematicos

El lenguaje natural es complicado, y en ocasiones, su estructura
gramatical es dificil. Pero su gran ventaja es que es de uso cotidiano. Por otro
lado, el lenguaje matematico es usado de manera poco frecuente y su
aprendizaje lleva tiempo. Es en este sentido que, “la importancia que tiene la
implementacion del lenguaje matematico formal es indudable, tomando en
cuenta su semantica y su sintaxis, desde los primeros afios de estudios, para
hacer del uso de este lenguaje algo normal por parte del alumno, sin

complicaciones ni frustraciones” (Pargas, 2009).

8.13.1. Definicion conceptual de variable procesos

semanticos l6gico matematicos

Las gréficas, las expresiones numéricas y los simbolos estan empezando
a ser considerados instrumentos en el aprendizaje de las matematicas ya que
ayudan a la comprension de las ideas matematicas por los estudiantes, asi

como para comunicar a los demas su comprension y como han pensado. De
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ahi que los procesos de simbolizacién que se puedan generar en las aulas de
matematicas son elementos relevantes para el aprendizaje (Castro y Castro,
1997) citado en (Goni, 2011). Sin embargo, estos procesos no son tan faciles
de llevar a cabo, puesto que, la complejidad de las representaciones, los
diferentes usos sintacticos y los procesos de simbolizacion matemética, se
convierten en una dificultad para los estudiantes en la resolucién de problemas

matematicos.

Por otro lado, la importancia que tiene el lenguaje en la educacion en
general, permite al estudiante entender e interpretar los cédigos utilizados por
el maestro en una clase u otra actividad que el alumno realice. No obstante, el
lenguaje formal mateméatico le permite al estudiante construir sus propios
caminos de razonamiento y las estrategias a la hora de resolver problemas;

11}

permite, ademas, “... formalizar, precisar y simplificar ideas y conceptos
abstractos, evitando diferentes interpretaciones causada por el lenguaje
coloquial”. En tal sentido, es necesario que el estudiante esté capacitado para
escribir, leer e interpretar el lenguaje formal de la matematica, asi como

también transferirlo a otros contextos (Pargas, 2009).

Es asi como, los procesos semanticos l6gico matematicos, son todas las
acciones que realizan los estudiantes para transformar los enunciados del
lenguaje natural al lenguaje formal, haciendo uso de expresiones aprendidas
durante sus afios escolares y de abstracciones que puede realizar en el

proceso de comprension de los problemas.

8.13.2. Definicion operacional de la variable procesos

semanticos légico matematicos
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Esta variable se va a medir con la relacion existente entre las partes de

los enunciados de los problemas planteados y su respectiva significacion en

el lenguaje matematico, con la revision de los calculos matematicos realizados

por los estudiantes para la obtencion de la solucién correcta de cada problema,

ademas de la concordancia que tiene la teoria con la practica. Este ultimo se

evidencia en los procesos de solucién de sistemas de ecuaciones lineales.

Tabla 2

Operacionalizacion de Variables

OBJETIVO GENERAL

Disefiar un manual interactivo en la web como estrategia para el mejoramiento
de los procesos semanticos l6gico matematicos, de conceptos utilizados en el
lenguaje formal, para estudiantes de matematicas del primer semestre de la
Universidad de Antioquia.

OBJETIVOS VARIABLES | DIMENSIONES | SUBDIMENSIONES INDICADOR ITEMS
ESPECIFICOS
Identificar
situaciones y - Lenguaje vy
problemas comprension
semantico l6gico - Niveles de
matematicos lectura
cotidianos, en las | Estructuras - Rendimiento
R Problemas - Preguntas
estructuras linguisticas - L académico
L semanticos Comprensién - formuladas
linguisticas de | de L . . - Significado de
. - . .| légico - | del lenguaje g en el
interpretacion  de | interpretaci o~ los simbolos
. i matematicos ., | pretest
contenidos de los | 6n formal - Interpretacién
estudiantes de de los signos
matematicas, primer linguisticos
semestre de la - Simbolos
Universidad de matematicos
Antioquia.
Desarrollar - Inclusién de o
. Disefio de
estrategias de datos en el -
L, Procesos . actividades
solucibn a los e enunciado
semanticos . - para la
problemas de | , . Estrategias Proceso - Relacion de .
. L I6gico - : estrategia
interpretacién - concretas reflexivo datos en el
2 matematico . de
semantico enunciado ) .
s intervencié

matemética para los
estudiantes de

Encadenamient

n
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primer semestre de 0 de los | (Manual
la Universidad de procesos interactivo
Antioquia. - Relacion de los | web)
signos
- Vinculacién de
la teoria y la
practica
Analizar los
resultados
obtenidos del
pretest y del postest
en el proceso
matemaético, . - Valores
f Evaluacion Impacto de la
semantico y encontrados . Pretest y
N Resultados | en la L, estrategia de
simbdlico - - Comparacion | . . Postest
educacion intervencion

implementado  por
los estudiantes de
matematicas, primer
semestre de la
Universidad de
Antioquia

de resultados

Proponer un manual
interactivo en la web
para el desarrollo de

actividades de
problemas en los
procesos

semanticos ldgico
matematicos para
los estudiantes de
primer semestre de
la universidad de
Antioquia.

Producto final

Fuente: Sierra (2019).




CAPITULO Ill. MARCO
METODOLOGICO



1. Naturaleza de la investigacion

Este capitulo muestra la naturaleza de la investigacion realizada, los
instrumentos utilizados para la obtencion de los datos, las técnicas de
recoleccion de la informacion, la determinacion del tamafio de la muestra y

otros aspectos a considerar como el enfoque epistemoldgico.

El trabajo de investigacion es cuantitativo, se aplican los test con
ejercicios matematicos para medir el impacto de la propuesta planteada y se
utilizan técnicas estadisticas para analizar los datos y generar resultados.
Realizando un analisis comparativo luego de cada una de las etapas
secuenciales, se tendra un acercamiento con la realidad del objeto de estudio

lo cual dara pie a los resultados y posteriormente a las conclusiones.

2. Enfoque Epistemoldgico

El enfoque epistemoldgico en el cual se encuentra sustentado este
trabajo es el empirico inductivo. Segun Padrén (2007), “se concibe como
producto del conocimiento cientifico los patrones de regularidad a partir de los
cuales se explican las interdependencias entre clases distintas de eventos
facticos. En tal sentido, la compleja diversidad o multiplicidad de fenémenos
del mundo puede ser reducida a patrones de regularidad basados en
frecuencia de ocurrencia. El supuesto basico aqui es que los sucesos del
mundo (tanto materiales como humanos), por mas disimiles e inconexos que
parezcan, obedecen a ciertos patrones cuya regularidad puede ser establecida
gracias a la observacion de sus repeticiones, lo cual a su vez permitira

inferencias probabilisticas de sus comportamientos futuros. En ese sentido,



conocer algo cientificamente equivale a conocer tales patrones de
regularidad”. Este enfoque empirico inductivo sustenta el trabajo investigativo
ya que por un lado esté se realiza mediante un lenguaje numérico — aritmético
el cual va encaminado a la validacion de la realidad objetiva del fenébmeno
estudiado y por otra lado, esta investigacion esta inspirada en un caso practico
particular del area de mateméticas, el cual puede ser escalable a otras areas
del conocimiento e incluso ser expandido dentro de la misma area del saber

pero en niveles diferentes de la educacion escolar.

Asi mismo, las interacciones simbodlicas que se encuentran en las
relaciones semanticas de procesos matematicos, se interesan por describir los
procesos de interpretacion como instrumentos de comprension de los
significados, es decir, las abstracciones que el estudiante realiza de los

problemas matematicos para lograr su entendimiento y resolucion.

En este sentido, la orientacién metodoldgica de la investigacion recogera
planteamientos de la epistemologia contemporanea, que apela por la
integracion de vias para leer la realidad, interpretarla y generar conocimientos
que puedan ser aplicados a la resolucion de problemas concretos. La
presentacion del estudio lo constituye las mejoras en los procesos semanticos

l6gico matematicos de conceptos utilizados en el lenguaje formal.

Partiendo de esas premisas y tomando en consideracion los procesos
semanticos légico matematicos y su conceptualizaciéon, para el entendimiento
del proceso de ensefianza aprendizaje de la matematica, se fundamenta la
necesidad de establecer el significado de los signos referentes a la
interpretacion de los objetos matematicos que permiten a partir de la
visualizacion de los problemas, la representacion y el entendimiento de la

representacion formal de imagenes cognoscitivas para la construccion del
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conocimiento con base en el modelo semidtico, lo que exige la formacion de
un profesional més reflexivo y creativo ante su modo de actuacién para
minimizar las deficiencias que se vislumbran en la aplicacion de métodos y

principios vinculados al proceso pedagaogico.

3. Tipo de Investigacién

Partiendo de la naturaleza de los objetivos de la investigacion y la
metodologia planteada, ademas, considerando que el problema es una cierta
situacion practica formulada desde una actitud de expectativas de cambio, el
tipo de investigacion utilizado es el aplicativo, ya que se presenta una situacion
gue puede ser mejorada mediante un cierto modelo de control situacional. Por
otra parte, Padron (1998) afirma que, en el tipo de investigaciones aplicativas
“las operaciones estandarizadas son las siguientes: descripcién de la situacion
deficitaria, exposicion del modelo tedrico que resulta aplicable a esa situacion,
construccion del prototipo de control situacional (definicién de la propuesta de
solucion) mediante derivaciéon del modelo teérico, prueba del prototipo,
determinacién de las opciones de produccion e implementacion del prototipo”.
La informacién obtenida a través de este tipo de investigacion deberia ser
también escalable a otras areas del conocimiento y aplicable en otros niveles

de formacion académicos en el area de matematicas.

4. Disefo de la Investigacion

Con lo que respecta al disefio de la investigacion planteado, la estrategia

general para la recoleccion y desarrollo de la informacién en funcion de los

objetivos propuestos, se desarrollara a través de un disefio experimental



longitudinal. Esta investigacion es de caracter experimental, ya que hay una
manipulacion de las variables que para este estudio representa “el
mejoramiento en la solucion de problemas en los procesos semanticos logico
matematicos”, se emplea una muestra representativa de la poblacién objeto a

estudiar y se realiza una intervencion a través del manual interactivo en la web.

La intervencion de la variable propuesta estara enfocada en el manual
interactivo en la web, se espera observar los cambios en los sujetos de estudio
desde que realizaron la prueba diagndstica pretest hasta el desarrollo de la
prueba final postest. Se podra evidenciar luego de analizar los resultados si la
manipulacion provoca en el fendémeno un aumento o disminucion de la variable

de estudio.

La implementacion de la propuesta y el desarrollo de los objetivos de la
investigacion se ejecutaran en un lapso de 4 meses que es el tiempo que dura
en condiciones normales un semestre académico en la Universidad de
Antioquia. En este tipo de disefio, la recoleccion de los datos se efectuara en
dos momentos y se realizara con los mismos estudiantes por lo cual se
considera longitudinal por panel y presenta la ventaja de que ademas de
conocer los cambios grupales, se conocen los cambios individuales. En este
experimento se usa el disefio en panel de dos tandas y dos variables, es un
esquema de estudio muy simple, ya que se trata de un formato donde se
miden, simultaneamente, dos variables sobre los mismos individuos en dos
puntos diferentes en el tiempo, al tomar medidas en dos puntos del tiempo lo
convierte en uno de los modelos mas elementales de la estrategia longitudinal,
aunque, como lo destaca Hernandez (2010), Los disefios longitudinales
efectian observaciones en dos 0 mas momentos o puntos en el tiempo y al
ser los mismos participantes son disefios panel. Un primer momento sera

efectuada con en el pretest como elemento de diagndstico inicial de la



poblacion de estudio; luego de esta fase inicial, los estudiantes interactiian con
el manual en la web y con las diferentes actividades planteadas en él, esta
interaccion permitira un trabajo experimental en la busqueda de mejorar los
procesos semanticos logico matematicos de conceptos utilizados en el
lenguaje formal, incorporando las TIC como herramienta de intervencion, y un
momento final en la recoleccion de la informacion con la realizacion del postest

como instrumento de medicién del cambio luego de realizar la intervencion.

Para el estudio se consideran elementos muy explicitos que hacen parte
de la estrategia metodoldgica de la investigacion y que se abordardn mediante
un proceso de recoleccion de datos que conduzca a lograr la validez interna
de la investigacion, y para esto, se realiza el analisis de informacion previa de
los estudiantes de la asignatura de matematicas operativas de la Universidad
de Antioquia.

El disefio alude a la recoleccion de informacion, en un ambiente artificial,
por lo tanto, se puede hablar de un experimento cuya funcion principal es el
control y la medicion. Este disefio experimental, se realiza con el propdsito de
relacionar la variable estructuras linguisticas de interpretacion formal y la
variable procesos semanticos I6gico matematicos con el fin de generar una
validez interna del manual interactivo web como factor de experimentacién

para la mejora de la semantica en un aprendizaje matematico.

Finalmente se realiza una evaluacion, analisis e interpretacion de los
resultados obtenidos después de la implementacion de la estrategia planteada,
de modo que permita generar un alto grado de confianza en las conclusiones
obtenidas, conclusiones que van en concordancia con los objetivos

establecidos en este trabajo.



La investigacién se realiza en un grupo experimental, compuesto por 67
estudiantes de primer semestre, en el que se implementara luego de realizar
el pretest la estrategia de intervencion y ademas se tendra en cuenta un grupo
de control, esté grupo seguird su proceso de forma tedrica con el mismo
componente tematico, pero sin que los estudiantes que lo conforman

interactden con el manual interactivo en la web.

5. Técnicas e Instrumentos de recolecciéon de la informacion

5.1.Pre test

En este marco de accidn, la recoleccion de informacion se realizara
mediante un pre test, compuesto de 10 preguntas donde se enuncian
problemas con componente semantico matematico. Su disefio resulta familiar
ya que las pruebas saber tienen la misma estructura de pregunta, esta cuenta
con un enunciado y cuatro opciones de respuesta. Ademas, se le entrega al
estudiante una hoja anexa, en la cual él puede desarrollar el procedimiento y
realizar calculos para obtener la respuesta final. Este instrumento tiene como
objetivo principal conocer cual es el nivel de comprension de los ejercicios
propuestos, ademas en la hoja anexa se revisara que operaciones realizo6 el
estudiante para llegar a sus respuestas, si estas tuvieron el planteamiento
correcto para formular las ecuaciones necesarias que den solucion al
problema y por altimo, cudl fue el método de solucién empleado: método se
sustituciéon, método de igualacion, método de eliminacién, método grafico,
meétodo de Gauss, método de la matriz inversa, regla de Cramer u otro, con el

cual el estudiante soluciono dichas ecuaciones. En el analisis de los resultados



se obtienen datos de la respuesta multiple cuantitativos sobre el proceso
realizado por el estudiante.

Este pretest tiene como objetivo hacer un analisis del estado inicial de los
estudiantes en el manejo de los procesos semantico l6gico matematicos y
como ellos se enfrentan a problemas propuestos en los cuales se deben
realizar calculos, abstracciones y establecer conexiones semanticas para

llegar a su solucion (Ver



Anexo 1. Validez Caracteristica Lenguaje Utilizado. Pretest

VALIDEZ DEL PRETEST: JUICIO DE EXPERTO

Indicacién: se desea dar validez a la caracteristica Lenguaje utilizado. Con esta
caracteristica lo que se busca es ver la existencia de una relacion entre el lenguaje
matematico y las expresiones utilizadas en lenguaje comun.

Dirigido a: estudiantes universitarios de primer semestre.

Escala de valoracién: valore cada ejercicio con una escala de cumplimiento de la
caracteristica de 1 a 5, donde: 1= muy bajo; 2= bajo; 3= aceptable; 4= alto: 5= muy alto

Ne Problema Puntaje
2 13475

1 | Encontrar dos nimeros Cuya suma sea 45 y cuya resta sea 21.

2 | Dos nimeros suman 25 y el doble de uno de ellos es 14. ;Qué
ndmeros son?

3 | El doble de la suma de dos nameros es 32 y su diferencia es 0. ; Qué
numeros son?

4 | La suma de dos niimeros es 18 y el segundo nimero es el doble del
primero. ¢, Cuéles son los numeros?

5 | Tenemos dos nlimeros cuya suma es 0 y sia uno de ellos ie
sumamos 123 obtenemos el doble del otro. ;, Qué nimeros son?

6 | Hallar un ndmero de dos cifras que cumpla: La segunda cifra es el
doble de la primera, La suma de las cifras es 12.

7 | La suma de dos nimeros es 12 y la mitad de uno de ellos el doble del
otro. ¢, Qué nimeros son?

8 | Hallar un nimero de dos cifras sabiendo que la suma de las cifras es
12y que la primera de ellas es el triple de la segunda.

9 | Hallar un nimero de tres cifras sabiendo que la suma de sus cifras es
11, que la suma de la primera y la tercera cifra es 5 y que la segunda
cifra es el doble de la tercera.

10 | Alberto y su padre se llevan 25 afios de edad. Calcular la edad de
Alberto sabiendo que dentro de 15 afios la edad de su padre sera el

| doble que la suya.
Recomendaciones:

| Nombre y
apellidos

Grado Académico

Asignatura
Institucién donde
labora

Firma y n° de documento

Anexo 2. Validez Caracteristica Lenguaje Utilizado. Postest
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VALIDEZ DEL POSTEST: JUICIO DE EXPERTO

Indicacion: se desea dar validez a la caracteristica Lenguaje utilizado. Con esta

caracteristica lo que se busca es ver la existencia de una relacién entre el lenguaje

matematico y las expresiones utilizadas en lenguaje comun.

Dirigido a: estudiantes universitarios de primer semestre.

Escala de valoracién: valore cada ejercicio con una escala de cumplimiento de la
caracteristica de 1 a 5, donde: 1= muy bajo; 2= bajo; 3= aceptable; 4= alto; 5= muy alto

Ne Problema Puntaje
2 13 |4

1 | John Jairo y Rubén estan jugando billar, entre los dos llevan 160
carambolas. Si Rubén le da 10 carambolas a John Jairo, ambos
tendran la misma cantidad. ; Cuantas carambolas lleva cada uno?

2 | Maria tiene 15 afios, que es la tercera parte de la edad de Su padre.
¢, Qué edad tiene el padre de Maria?

3 | Un avidn dispone de 32 asientos en clase ejecutiva y de 50 asientos
en clase turista cuya venta supone un total de $14 600 000 pesos.
Sin embargo, sélo sea han vendido 10 asientos en clase ejecutiva y
40 en clase turista, obteniendo un total de $7 000 000 pesos.

4 | Si el resultado de restar el doble de x al séxtuple de x es 36, Lqué
namero es x?

5 | En el salén de Eliana hay un total de 27 estudiantes, se sabe que hay
el doble de nifias que de nifios. ¢ Cuantos nifias y nifios hay en el
salén de Eliana?

6 | Alberto utiliza en el gimnasio 9 pesas, siendo algunas de 5kg y otras,
de10kg. ¢ Cuantas pesas de cada utiliza si en total levanta 65kg?

7 | Encuentre dos nimeros tales que su suma sea 40 y su diferencia sea
14.

8 | Suso le dice a dice a Fajardo: "si me das una oveja tengo yo el doble
que tu" Fajardo le contesta: " no seas tan listo, damela tu a mi, y a si
tenemos los dos igual" ;,Cuantas ovejas tiene cada uno?

9 | Un padre tiene 3 veces la edad de la hija. Si entre los dos suman 48
afios, ¢,qué edad tiene cada uno?

10 | En un aparcamiento hay 55 vehiculos entre coches y motos. Si el
total de ruedas es de 170. ¢, Cuantos coches y cuantas motos hay?

Recomendaciones:

Nombre y

apellidos

Grado Académico

Asignatura Firma y n°® de documento

Institucién donde

labora

Anexo 3. Validez Caracteristica Resultado. Pretest
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VALIDEZ DEL PRETEST: JUICIO DE EXPERTO

Indicacién: se desea dar validez a la caracteristica Resultado. Con esta caracteristica lo
que se busca es ver la relacion existente entre el planteamiento del problema con la
respuesta, que el ejercicio planteado tenga solucion y que dicha solucion se encuentre
entre las opciones de respuesta establecidas.

Dirigido a: estudiantes universitarios de primer semestre.

Escala de valoracion: valore cada ejercicio con una escala de cumplimiento de la
caracteristica de 1 a 5, donde: 1= muy bajo; 2= bajo; 3= aceptable; 4= alto; 5= muy alto

Ne Problema Puntaje
112 13 14 |5

1 | Encontrar dos numeros cuya suma sea 45 y cuya resta sea 21.
A.24y 35

B.33y12

C.16y12

D.24y17

2 | Dos numeros suman 25 y el doble de uno de elios es 14. ¢Qué
ntmeros son?

A.7y18

B.16y9

C.8y17

D.10y 15

3 | El doble de la suma de dos nimeros es 32 y su diferencia es 0. ¢Qué
nimeros son?

A.5y5

B.9y8

C.8y8

D.9y9

4 | La suma de dos nimeros es 18 y el segundo niimero es el doble del
primero. ¢ Cuéles son los nimeros?

A.8y16

B.4y8

C.6y12

D.3y6

5 | Tenemos dos nlimeros cuya suma es 0 y si a uno de ellos le
sumamos 123 obtenemos el doble del otro. ¢ Qué nimeros son?
A.23y-23

B.22y-22

C.31y-31

D.41y-41

6 | Hallar un nimero de dos cifras que cumpla: La segunda cifra es el
doble de la primera, La suma de las cifras es 12.

A. 36

B. 48

C.12

D.24

7 | La suma de dos nimeros es 12 y la mitad de uno de ellos el doble del
otro. ¢, Qué nimeros son?

A.48/5y 12/5

B. 36/6 y 18/3

C.24/8y12/4

D.20y 10
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Hallar un nimero de dos cifras sabiendo que la suma de las cifras es
12 y que la primera de ellas es el triple de la segunda.

A. 93

B. 66

C.48

D. 39

Hallar un ndmero de tres cifras sabiendo que la suma de sus cifras es
11, que la suma de la primera y la tercera cifra es 5 y que la segunda
cifra es el doble de la tercera.

A. 362

B. 632

C. 263

D. 236

10

Alberto y su padre se llevan 25 afios de edad. Calcular la edad de
Alberto sabiendo que dentro de 15 afios la edad de su padre seré el
doble que la suya.

A 12

B. 15

C.21

D. 10

Recomendaciones:

Nombre y
apellidos

Grado Académico

Asig

natura Firma y n° de documento

Institucién donde
labora




117

Anexo 4. Validez Caracteristica Resultado. Postest

VALIDEZ DEL POSTEST: JUICIO DE EXPERTO

Indicacién: se desea dar validez a la caracteristica Resultado. Con esta caracteristica lo
que se busca es ver la relacion existente entre el planteamiento del problema con la
respuesta, que el ejercicio planteado tenga solucion y que dicha solucién se encuentre
entre las opciones de respuesta establecidas.

Dirigido a: estudiantes universitarios de primer semestre.

Escala de valoracion: valore cada ejercicio con una escala de cumplimiento de la
caracteristica de 1 a 5, donde: 1= muy bajo; 2= bajo; 3= aceptable; 4= alto; 5= muy alto

Ne Problema Puntaje
1121314 |5

1 | John Jairo y Rubén estan jugando billar, entre los dos llevan 160
carambolas. Si Rubén le da 10 carambolas a John Jairo, ambos
tendran la misma cantidad. ¢ Cuantas carambolas lleva cada uno?

a) 80y80

b) 150y 160

c) 95y75

d) 70y 90
2 | Maria tiene 15 afios, que es la tercera parte de la edad de su padre.
¢ Qué edad tiene el padre de Maria?

a) 25

b) 45

c) 50

d) 30
3 | Un avién dispone de 32 asientos en clase ejecutiva y de 50 asientos
en clase turista cuya venta supone un total de $14 600 000 pesos.
Sin embargo, sélo sea han vendido 10 asientos en clase ejecutiva y
40 en clase turista, obteniendo un total de $7 000 000 pesos.

a) Clase ejecutiva 300 000 y clase turista 100 000

b) Clase ejecutiva 250 000 y clase turista 150 000

c) Clase ejecutiva 350 000 y clase turista 50 000

d) Clase ejecutiva 230 000 y clase turista 160 000
4 | Siel resultado de restar el doble de x al séxtuple de x es 36, ;qué
namero es x?

a) 9

by 12

c) 11

d) 8
5 | En el salon de Eliana hay un total de 27 estudiantes, se sabe que hay
el doble de nifias que de nifios. ¢ Cuéntos nifias y nifios hay en el
salén de Eliana?

a) 7 nifosy 14 niflas

b) 10 niflos y 17 nifas

¢) 13 niflos y 14 nifas

d) 9 nifios y 18 nifias
6 | Alberto utiliza en el gimnasio 9 pesas, siendo algunas de 5kg y otras,
de10kg. ¢ Cuantas pesas de cada utiliza si en total ievanta 65kg?

a) 3 pesas de 5kg y 5 pesas de 10kg

b) 7 pesas de 5kg y 3 pesas de 10kg

C) 4 pesas de 5kg y 5 pesas de 10kg

d) 5 pesas de 5kg y 4 pesas de 10kg




Encuentre dos nimeros tales que su suma sea 40 y su diferencia sea
14.

a) 12y28

b) 13y27

c) 15y25

d) 10y 30

Suso le dice a dice a Fajardo: "si me das una oveja tengo yo el doble
que tu" Fajardo le contesta: " no seas tan listo, damela tu a mi, yasi
tenemos los dos igual" ¢ Cuantas ovejas tiene cada uno?

a) 3y5

b) 5y7

c) 7y9

d) 11y13

Un padre tiene 3 veces la edad de la hija. Si entre los dos suman 48
anos, ¢ qué edad tiene cada uno?

a) 12y 36

b) 8y24

c) 18y 30

d) 14y34

10

En un aparcamiento hay 55 vehiculos entre coches y motos. Si el
total de ruedas es de 170. ¢ Cuantos coches y cuantas motos hay?
a) 20 carros y 35 motos
b) 35 carros y 30 motos
¢) 30 carros y 25 motos
d) 23 carros y 32 motos

Recomendaciones:

Nombre y
apellidos

Grado Académico

Asignatura

Institucién donde
labora

Firma y n°® de documento
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Anexo 5. Validez Caracteristica Transformacion del Lenguaje Comun al
Lenguaje Formal. Pretest

Indicacién: se desea dar validez a la caracteristica transformacion del lenguaje comun al

VALIDEZ DEL PRETEST: JUICIO DE EXPERTO

lenguaje formal dentro de problemas expresados en un lenguaje natural. Con esta
caracteristica lo que se busca es que el nivel de las transformaciones sea similar en todos
los problemas, que el nivel de profundidad de dichas transformaciones se encuentre
dirigido al grado escolar al cual se le van a aplicar los instrumentos y que las variables
matematicas sean de facil distincién dentro del ejercicio matematico propuesto.

Dirigido a: estudiantes universitarios de primer semestre.

Escala de valoracién: valore cada ejercicio con una escala de cumplimiento de la
caracteristica de 1 a 5, donde: 1= muy bajo; 2= bajo; 3= aceptable; 4= alto; 5= muy alto

119

Ne Problema Puntaje
2 13 |4
1_| Encontrar dos nimeros cuya suma sea 45 y cuya resta sea 21.
2 | Dos nimeros suman 25 y el doble de uno de ellos es 14. ¢Qué
numeros son?
3 | El doble de la suma de dos nameros es 32 y su diferencia es 0. ¢ Qué
nameros son?
4 | La suma de dos nimeros es 18 y el segundo nimero es el doble del
primero. ¢,Cuales son los niimeros?
5 | Tenemos dos nimeros cuya suma es 0 y si a uno de ellos le
sumamos 123 obtenemos el doble del otro. ; Qué numeros son?
6 | Hallar un nimero de dos cifras que cumpla: La segunda cifra es el
doble de la primera, La suma de las cifras es 12.
7 | La suma de dos nimeros es 12 y la mitad de uno de ellos el doble del
otro. ¢ Qué nimeros son?
8 | Hallar un nimero de dos cifras sabiendo que la suma de las cifras es
12 y que la primera de ellas es el triple de la segunda.
9 | Hallar un nimero de tres cifras sabiendo que la suma de sus cifras es
11, que la suma de la primera y la tercera cifra es 5 y que la segunda
cifra es el doble de la tercera.
10 | Alberto y su padre se llevan 25 afios de edad. Calcular la edad de
Alberto sabiendo que dentro de 15 afios la edad de su padre sera el
doble que la suya.
Recomendaciones:
Nombre y 1
apellidos !
Grado Académico |
Asignatura Firma y n° de documento ’
Institucién donde )
| labora | |




Anexo 6. Validez Caracteristica Transformacion del Lenguaje Comun al

Lenguaje Formal. Postest

Indicacion: se desea dar validez a la caracteristica transformacién del lenguaje comun al

VALIDEZ DEL POSTEST: JUICIO DE EXPERTO

lenguaje formal dentro de problemas expresados en un lenguaje natural. Con esta

caracteristica lo que se busca es que el nivel de las transformaciones sea similar en todos

los problemas, que el nivel de profundidad de dichas transformaciones se encuentre
dirigido al grado escolar al cual se le van a aplicar los instrumentos y que las variables
matematicas sean de facil distincion dentro del ejercicio matematico propuesto.

Dirigido a: estudiantes universitarios de primer semestre.

Escala de valoracién: valore cada ejercicio con una escala de cumplimiento de la
caracteristica de 1 a 5, donde: 1= muy bajo; 2= bajo; 3= aceptable; 4= alto; 5= muy alto

Ne Problema Puntaje

213|415

1 | John Jairo y Rubén estan jugando billar, entre los dos llevan 160
carambolas. Si Rubén le da 10 carambolas a John Jairo, ambos
tendran la misma cantidad. ¢ Cuéntas carambolas lleva cada uno?

2 | Maria tiene 15 afos, que es la tercera parte de la edad de su padre.
¢, Qué edad tiene el padre de Maria?

3 | Un avién dispone de 32 asientos en clase ejecutiva y de 50 asientos
en clase turista cuya venta supone un total de $14 600 000 pesos.
Sin embargo, sélo sea han vendido 10 asientos en clase ejecutiva y
40 en clase turista, obteniendo un total de $7 000 000 pesos.

4 | Siel resultado de restar el doble de x al séxtuple de x es 36, ¢ qué
ndmero es x?

5 | En el salén de Eliana hay un total de 27 estudiantes, se sabe que hay
el doble de nifias que de nifios. ¢ Cuantos nifias y nifios hay en el
salén de Eliana?

6 | Alberto utiliza en el gimnasio 9 pesas, siendo algunas de 5kg y otras,
de10kg. ¢ Cuantas pesas de cada utiliza si en total levanta 65kg?

7 | Encuentre dos nimeros tales que su suma sea 40 y su diferencia sea
14.

8 | Suso le dice a dice a Fajardo: "si me das una oveja tengo yo el doble
que tu" Fajardo le contesta: " no seas tan listo, damela tu a mi, y a si
tenemos los dos igual" ; Cuantas ovejas tiene cada uno?

9 | Un padre tiene 3 veces la edad de la hija. Si entre los dos suman 48
afos, ¢ qué edad tiene cada uno?

10 | En un aparcamiento hay 55 vehiculos entre coches y motos. Si el
total de ruedas es de 170. ¢ Cuantos coches y cuéantas motos hay?

Recomendaciones:

Nombre y

apellidos

Grado Académico

Asignatura Firma y n° de documento

Instituciéon donde

labora
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Anexo 7. Validez Caracteristica Coherencia y Comprension. Pretest

VALIDEZ DEL PRETEST: JUICIO DE EXPERTO

121

Indicacion: se desea dar validez a la caracteristica Coherencia y Comprensién: Con esta

caracteristica lo que se busca es medir el grado de comprensién del ejercicio, si es

comprensible o si por el contrario no se entiende el resultado al cual se quiere llegar,

ademas si esta escrito de manera coherente y sin errores de ortografia o gramaticales.

Dirigido a: estudiantes universitarios de primer semestre.

Escala de valoracion: valore cada ejercicio con una escala de cumplimiento de la

caracteristica de 1 a 5, donde: 1= muy bajo; 2= bajo; 3= aceptable; 4= alto; 5= muy alto

Ne Problema Puntaje
2 /1314 |5
1__| Encontrar dos nimeros cuya suma sea 45 y cuya resta sea 21.
2 | Dos numeros suman 25 y el doble de uno de ellos es 14. ; Qué
nameros son?
3 | El doble de la suma de dos niimeros es 32 y su diferencia es 0. ,Qué
nameros son?
4 | La suma de dos numeros es 18 y el segundo nimero es el doble del
primero. ¢, Cudles son los numeros?
5§ | Tenemos dos nimeros cuya suma es 0 y si a uno de ellos le
sumamos 123 obtenemos el doble del otro. ; Qué nimeros son?
6 | Hallar un nimero de dos cifras que cumpla: La segunda cifra es el
doble de la primera, La suma de las cifras es 12.
7 | La suma de dos nimeros es 12 y la mitad de uno de ellos el doble del
otro. ;,Qué nimeros son?
8 | Hallar un nimero de dos cifras sabiendo que la suma de las cifras es
12 y que la primera de ellas es el triple de la segunda.
9 | Hallar un nimero de tres cifras sabiendo que la suma de sus cifras es
11, que la suma de la primera y la tercera cifra es 5 y que la segunda
cifra es el doble de la tercera.
10 | Alberto y su padre se llevan 25 aiios de edad. Calcular la edad de
Alberto sabiendo que dentro de 15 afios la edad de su padre sera el
doble que la suya.
Recomendaciones:
Nombre y
apellidos
Grado Académico
Asignatura Firma y n° de documento
Institucién donde
labora




Anexo 8. Validez Caracteristica Coherencia y Comprension. Postest

VALIDEZ DEL POSTEST: JUICIO DE EXPERTO

Indicacién: se desea dar validez a la caracteristica Coherencia y comprensién: Con esta
caracteristica lo que se busca es medir el grado de comprension del ejercicio, si es
comprensible o si por el contrario no se entiende el resultado al cual se quiere llegar,
ademas si esta escrito de manera coherente y sin errores de ortografia o gramaticales.

Dirigido a: estudiantes universitarios de primer semestre.

Escala de valoracion: valore cada ejercicio con una escala de cumplimiento de la
caracteristica de 1 a 5, donde: 1= muy bajo; 2= bajo; 3= aceptable; 4= alto; 5= muy alto

Ne Problema Puntaje

1121314 |5

1 | John Jairo y Rubén estan jugando billar, entre ios dos llevan 160
carambolas. Si Rubén le da 10 carambolas a John Jairo, ambos
tendran la misma cantidad. ; Cudntas carambolas lleva cada uno?

2 | Maria tiene 15 aflos, que es la tercera parte de la edad de su padre.
¢, Qué edad tiene el padre de Maria?

3 | Un avion dispone de 32 asientos en clase ejecutiva y de 50 asientos
en clase turista cuya venta supone un total de $14 600 000 pesos.
Sin embargo, solo sea han vendido 10 asientos en clase ejecutiva y
40 en clase turista, obteniendo un totai de $7 000 000 pesos.

4 | Si el resultado de restar el doble de x al séxtuple de x es 36, ¢ qué
numero es x?

5 | En el sal6n de Eliana hay un total de 27 estudiantes, se sabe que hay
el doble de nifias que de nifios. ¢ Cuantos nifias y nifios hay en el
salén de Eliana?

6 | Alberto utiliza en el gimnasio 9 pesas, siendo algunas de 5kg y ofras,
de10kg. ¢ Cuantas pesas de cada utiliza si en total levanta 65kg?

7 | Encuentre dos niimeros tales que su suma sea 40 y su diferencia sea
14.

8 | Suso le dice a dice a Fajardo: "si me das una oveja tengo yo el doble
que tu" Fajardo le contesta: " no seas tan listo, damela tu a mi, yasi
tenemos los dos igual" 4 Cuantas ovejas tiene cada uno?

9 | Un padre tiene 3 veces la edad de Ia hija. Si entre los dos suman 48
afios, ¢,qué edad tiene cada uno?

10 | En un aparcamiento hay 55 vehiculos entre coches y motos. Si el
total de ruedas es de 170. ;Cuantos coches y cuantas motos hay?

Recomendaciones:
Nombre y ]
apellidos 1
Grado Académico
Asignatura Firma y n° de documento ]
Institucion donde

L%abora f

Anexo 9. Pretest).
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5.2.Pos test

Una vez disefiada e implementada la propuesta de intervencion, se
realiza un pos test, como evaluacion final. Al igual que en el pre test, se
proponen 10 problemas donde se plantean ejercicios con componente
semantico logico matematico. Los problemas se disefian con un nivel
semantico equivalente al del pretest, donde el estudiante debe traducir el
lenguaje cotidiano al lenguaje matematico, plantear ecuaciones y resolver el
sistema de ecuaciones dos por dos propuesto por ellos mismos, la solucién se
espera sea realizada mediante alguno de los métodos de solucién para este
tipo de sistemas. Al igual que el pretest, este instrumento esta disefiado con
respuestas multiples, hoja anexa, y un tiempo determinado en la cual el
estudiante realiza el proceso para encontrar las respuestas correctas. Este pos
test tiene como objetivo hacer un analisis de las relaciones semanticas entre
el lenguaje natural y el lenguaje matematico de los estudiantes, después de su
proceso de acercamiento e interaccion con el manual interactivo web.
Finalmente se realiza una comparacion con los resultados iniciales y con los
resultados generados por el grupo de control, quienes tienen una clase normal
sin el apoyo del manual interactivo web en su proceso de intervencion (ver
Anexo 11. Postest).

6. Procedimientos para validar los instrumentos

En el proceso de validacion de los instrumentos se aplico la técnica del
panel de expertos profesionales. Se selecciond este tipo de estrategia debido
a la técnica de recoleccion y andlisis de datos empleados, ademas de contar

con las personas idoneas que trabajan en educacion en el area de la
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matematica. Se solicité a cinco expertos profesores universitarios que
valoraran los componentes de los dos cuestionarios, el pretest y el postest con
relacion al grado de pertinencia que tenian respecto al objeto de estudio. Estos
expertos validaron el grado de precision y adecuacion de los problemas logico
— matematicos utilizados en los instrumentos relacionandolos con los objetivos
y marco operacional investigativo; la redaccion de los items y su consistencia
tedrica, coherencia interna de las acciones de los procesos semanticos y las
opciones de respuesta de cada una de las situaciones planteadas en los
ejercicios matematicos, se analizo, ademas, su viabilidad y aplicabilidad en el

contexto matematico y en la aplicacion de los instrumentos.

6.1.Confiabilidad y validez de los instrumentos

El enfoque epistemoldgico desarrollado en el estudio permite indicar la
validez y confiabilidad del mismo, generando un alto grado de confianza en la
investigacion, todos los resultados seran descritos en su procedimiento y
aplicacion. Los niveles de confiabilidad de los instrumentos de recoleccion de
informacion dependen del componente semantico descrito en cada uno de los
enunciados y del objetivo de la informacion que se quiere conocer del proceso

de recoleccion de los datos.

La evaluacion mediante el juicio de expertos, método de validacion cada
vez mas utilizado en la investigacion, “consiste, basicamente, en solicitar a una
serie de personas la demanda de un juicio hacia un objeto, un instrumento, un
material de ensefianza, o su opinién respecto a un aspecto concreto” (Cabero
y Llorente, 2013:14). Se trata de una técnica cuya realizacion adecuada desde

un punto de vista metodoldgico constituye a veces el Unico indicador de validez
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de contenido del instrumento de recogida de datos o de informacion (Escobar
Pérez, 2008) citado en (Robles & Rojas, 2015).

Se utilizo el juicio de expertos ya que genera mayores posibilidades de

confiabilidad, al obtener informacién individual de cada uno de ellos sin que

éstos estén en contacto entre si. Se trata entonces, de una validacion de

contenidos cuyos objetivos son analizar y valorar los problemas planteados en

el pretest y postest, se desea comprobar si los problemas l6gico matematicos

planteados miden todas las caracteristicas o descriptores que se quiere que

contenga cada uno de los ejercicios matematicos. Las caracteristicas que se

quieren medir son:

Lenguaje utilizado: esta caracteristica tiene que ver con el
lenguaje mateméatico presente en las expresiones utilizadas en
lenguaje comun (ver Anexo 1. Validez Caracteristica Lenguaje
Utilizado. Pretest y Anexo 2. Validez Caracteristica Lenguaje
Utilizado. Postest).

Resultado: esta caracteristica esta relacionada con la obtencién
de una respuesta, que el ejercicio planteado tenga solucién y que
dicha solucion se encuentre entre las opciones de respuesta
establecidas (ver Anexo 3. Validez Caracteristica Resultado.

Pretest y Anexo 4. Validez Caracteristica Resultado. Postest).

Transformacion del lenguaje comun al lenguaje formal: con esta
caracteristica lo que se busca es que el nivel de las
transformaciones sea similar en todos los problemas, que el nivel

de profundidad de dichas transformaciones se encuentre dirigido
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al grado escolar al cual se le van a aplicar los instrumentos y que
las variables mateméticas sean de facil distincion dentro del
ejercicio matematico propuesto (ver Anexo 5. Validez
Caracteristica Transformacion del Lenguaje Comun al Lenguaje
Formal. Pretest y Anexo 6. Validez Caracteristica Transformacion
del Lenguaje Comun al Lenguaje Formal. Postest).

Coherencia y comprension: se desea medir el grado de
comprension del ejercicio y si este esta escrito coherentemente,

sin errores de ortografia o gramaticales (ver Anexo 7 y Anexo 8).

Estas caracteristicas anteriormente mencionadas fueron establecidas

tanto para el pretest como el postest, haciendo la salvedad que, en cada uno

de los instrumentos, los problemas planteados fueron diferentes.

Para evaluar la confiabilidad o la homogeneidad de las preguntas se

empleara el coeficiente Alfa de Cronbach, esta herramienta estadistica se

utiliza “cuando se trata de alternativas de respuestas policotomicas, como las

escalas tipo Likert; la cual puede tomar valores entre 0 y 1, donde: 0 significa

confiabilidad nula y 1 representa confiabilidad total” (Corral, 2009).

El coeficiente a de Cronbach va a ser calculado mediante la varianza de

los items, el cual se halla utilizando la siguiente formula.

k

Tee = 2
G- [1- 2
t

|

Donde:
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11+ coeficiente de confiabilidad de la prueba o cuestionario.
k: nimero de items del instrumento.
sZ : Varianza total del instrumento.

¥ s? : Sumatoria de las varianzas de los items.

Cuanto menor sea la variabilidad de respuesta, es decir, que haya
homogeneidad en las respuestas dentro de cada item, mayor sera el Alfa de

Cronbach.

llustracion 1

Escala del instrumento estadistico Alfa de Cronbach

Rangos Magnitud
0.81a1,00 Muy Alta
0612080 Alta
0412060 Moderada
0212040 Baja
0.01 20,20 Muy Baja

Fuente: https://es.slideshare.net/cfar2002/calcular-la-confiabilidad-de-una-escala-likert

Los objetivos se enfocan en determinar el grado de asertividad de los
estudiantes en el desarrollo de ejercicios con elementos de orden semantico
l6gico matematico, se espera evidenciar los procesos hechos por los sujetos
para encontrar su respuesta y es posible, ademas, observar el nivel de
comprension de los enunciados matematicos descritos en cada una de las

preguntas realizadas.

6.2.Validez de la prueba diagnéstica (Pretest)
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Con esta prueba estadistica se establece el grado de validez del

instrumento pretest y su relacion con las variables objeto de estudio, se hace

necesario medir cada una de las caracteristicas establecidas para cada

pregunta. Los resultados de cada una de las caracteristicas medidas por los

cinco expertos consultados se muestran en las siguientes tablas.

Tabla 3

Validez de la caracteristica lenguaje utilizado

2 VALIDEZ PRETEST
3 Caracteristica: Lenguaje utilizado
4 Problema matematico
EXPERTOS

5 1| 2 3 4 5 6 7 8 9 10 |Total fila
6 |expertol 4 3 5 5 4 4 4 5 3 4 a1
7 |experto2 2 3 3 4 3 5 4 3 3 3 33
8 |experto3 3 4 4 5 3 4 5 5 4 4 a
9 |expertod 5 2 1 4 3 3 4 4 4 4 37
10 [experto5 4 4 5 3 5 5 4 5 5 5 45
11 total columna | 18| 16 21 il 18 il 21 2 19 00 197
12 | promedio 36| 32l 42 42 36| 42 42 a4 38 4 394
13 |Desv.standar | 1,14| 084 084 084 08| 038 o045 08| 08 07 827
14 |Varianza 13 07 0,7 07 0,8 07 02 038 071 05| 710
15

. ;

.- _ Ll
16 E : l o K/ (k1) 1,11111 . 0,7318

A 3;.2

- 1- L

) st

17 { 20,8 0,65865

18

Fuente: Sierra (2019).
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El resultado del Alfa de Cronbach hallado en la Tabla 3 se encuentra
entre 0,6 y 0,8 lo que se interpreta como bueno, esto permite deducir que hay

un el grado de confiabilidad es pertinente para la aplicacion del instrumento.

Tabla 4

Validez de la caracteristica resultado

21 VALIDEZ PRETEST
22 | Caracteristica: Resultado
23 Problema matematico
EXPERTOS

24 1| 2 3 4 5 6 7 8 g 10 |Totalfila
25 experto 1 5 5 5 4 5 5 4 5 4 4 16
26 |experto 2 4 5 4 4 4 4 4 4 ! 5 41
27 |experto 3 5 5 5 3 5 3 4 4 ! 5 2
28 |experto 4 5 4 4 4 4 5 4 5 5 5 a5
29 |experto 5 5 5 4 5 5 5 4 4 4 5 16
30 totalcolumna | 24| 24 2 20 23 2 20 2 19 4 220
31 | promedio 48 48 a4 4 46 44 4 a4 38 43 4
32 Desv.standar | 045 045 05 071 055 08| o000 055 084 045 542
33 Varianza 02 02 0,3 0,5 0,3 0,3 0 0,3 0,7 0,2 3,50
34

.) s

-~ _ o
35 ZS:' 30 K/ (k-1) 1,11111 U 0,4040

A £

2 s

) st

3% ¢ 55 0,36364

Fuente: Sierra (2019).

El instrumento arrojo un resultado de 0,4 el cual se encuentra entre 0,4 y

0,6 que se interpreta como moderadamente confiable.



Tabla b
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Validez de la caracteristica transformaciéon del lenguaje comun al

lenguaje formal

=

40

41
42
43
44
45
46
47
43
49
30
31
32
33

Fuente: Sierra (2019).

VALIDEZ PRETEST
Caracteristica: Transformacion del lenguaje comun al lenguaje formal
Problema matematico
EXPERTOS

1| 2 3 4 5 6 7 8 9 10 |Totalfila
experto 1 3 5 4 4 5 3 4 4 4 5 a1
experto 2 a 4 3 5 5 5 4 4 3 4 a1
experto 3 3 4 3 4 4 4 5 3 4 2 36
experto 4 5 4 5 4 5 5 5 5 5 4 47
experto 5 3 4 4 4 4 4 4 4 5 4 a0
totalcolumna | 18] 21 19 21 23 21 n 20 21 18 205
promedio 36| 42 38 42| a8 42 a4 a a2 38 a1
Desv.standar | 0,89 045| 08| 045 055 08| 05| 07 08 110 720
Varianza 08/ 02 07 02 03 07| 03 0,5 07| 12| 560

2
E : i 380 K (k1) 1,11111 te 0,7097
2
§ . Y
{ 15,5 : 0,63871

Este resultado se traduce en un buen grado de confiabilidad al estar entre

0,6 y 0.8 en la escala Alfa de Cronbach.

Tabla 6

Validez de la caracteristica coherencia y comprension
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o

60 VALIDEZ PRETEST
61 Caracteristica: Coherenciay comprension
62 Problema matematico
EXPERTOS

63 1| 2 3 4 5 6 7 8 9 10 |Total fila
64 expertol 3 4 4 3 4 3 4 4 5 4 38
65 experto2 4 4 5 5 5 4 4 5 4 5 45
66 experto3 3 3 5 4 5 4 4 5 5 4 2
67 lexperto 4 4 4 4 4 3 3 5 4 4 3 38
68 experto’s 5 5 4 5 5 4 4 5 5 5 47
60 totalcolumna | 19| 20 22 21 22 18 il 23 23 1 210
70 promedio 38 4 a4 42 A 36 42 46| 48| 42 )
71 Desv.standar | 0,84 071 055 084 08| 055 045 055 05| 08| 675
72 Varianza 07 05 0,3 0,7 0,8 0,3 0,2 03 03 07| 4380
73

5 y

- _ s
74 E 3 [ 4 K (k1) 111111 s 0,7879

A !

- 1- &

) st

75 ¢ 16,5 0,70909

Th
Fuente: Sierra (2019).

El disefio de la prueba en el componente de coherencia y comprension

dio como resultado un nivel de confiabilidad bueno.

6.3.Validez de la prueba final (Postest)

Con esta prueba se establece el grado de validez del instrumento postest
y su relacion con las variables objeto de estudio. Las tablas 7, 8, 9, 10
muestran los resultados de las mediciones en cada una de las caracteristicas

definidas.
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Tabla 7

Validez de la caracteristica lenguaje utilizado
1

2 VALIDEZ POSTEST
3 Caracteristica: Lenguaje utilizado
4 Problema matemdtico
EXPERTOS

5 1| 2 3 4 5 6 7 8 g 10 |Total fila
6 |expertol a3 5 5 4 4 4 5 3 4 4
7 |experto? 3 3 3 4 3 4 5 3 3 ) 13
8 |experto3 il 4 5 5 3 4 5 5 4 4 Iy)
9 |expertod 5 2 4 4 3 ! 4 4 4 4 37
10 experto5 a 4 5 3 5 5 4 5 5 5 45
il|totalcolumna | 19| 16 n 21 18 20 2 n 19 19 19
12 promedio 38 32 44 42l 36 ol a4 a4 38 38 396
13 Desv.standar | 0,34 084 08 o084 08| 07 05 08| 08| 110 838
14 |Varianza 071 07 o8 o7 o8 o5 03 08 07 12 72
15

\ r

- 3 { e
16 zsi 720 K/ (k1) 1,11111 o7

A 5:.2

& 1- L

§ s

17 i 21,8 0,66972

1R
Fuente: Sierra (2019).

Este resultado genera una confiabilidad buena en cuanto al lenguaje
utilizado en las expresiones de cada pregunta realizada en el postest.

Tabla 8

Validez de la caracteristica resultado
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21

VALIDEZ POSTEST

22 |Caracteristica: Resultado

23 Problema matemitico
EXPERTOS

24 1 2 3 4 5 ] 7 8 9 10 |Total fila
25 |experto 1 4 4 5 4 3 5 5 5 3 4 42
26 |experto 2 5 3 5 4 3 5 4 4 4 3 46
27 |experto 3 4 3 5 5 3 4 3 3 5 3 42
28 |experto 4 5 5 4 3 5 4 5 5 3 4 43
29 |experto 5 5 4 5 5 5 4 4 4 5 4 45
30 |total columna 23 21 24 21 23 22 21 21 20 22 218
31 |promedio 4,6 4,2 4.8 4,2 4.6 44 4,2 4.2 4 44 43,6
32 |Desy. standar | 0,55 0,84 0,45 0,84 0,89 0,55 0,84 0,84 1,00 0,55 7,33
33 \Varianza 0,3 0,7 0,2 0,7 0,8 0,3 0,7 0,7 1 0,3 5,70
34

:. r‘

& i e
35 ES L Klk) 1,11111 S5 08081

o ¥

& 1- &

5 s

36 ! 3,3 0,72727

Fuente: Sierra (2019).

Es un resultado de 0,81 lo que en la escala Alfa de Cronbach es

interpretado como alta.

Tabla 9

Validez de la caracteristica transformacion del lenguaje comun al lenguaje

formal
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10 VALIDEZ POSTEST
41 Caracteristica: Transformacion del lenguaje comun al lenguaje formal
Problema matematico
EXPERTOS
1] 2 3 4 5 6 7 8 9 10 |Totalfila
44 experto 1 5 s 5 4 5 5 4 5 4 5 47
45 experto 2 a s 4 5 4 4 4 5 4 5 14
45 |experto 3 5| 4 5 5 5 5 5 5 5 5 49
47 lexperto 4 5| 4 5 4 4 5 5 4 4 5 15
43 lexperto 5 5| 4 5 5 5 5 5 5 5 5 19
49 totalcolumna | 24| 22 2% 2 2 24 Pk 2 2 Bl 24
50 promedio 48 44l a8 a6 46| a8 46 48 a4 5| 468
51 |Desv.standar | 045 055 045 055 055 045 055 045 055 000 453
52 |Varianza 02l 03 02 03 03 02 03 02 03 0| 230
53
:. .
- _ f ke
54 z 5;‘ 230 K/ (k1) 1,11111 S 06197
A 7
- 1- &
) st
55 ¢ 5.2 0,55769

=1

Fuente: Sierra (2019).

Este resultado se encuentra en el rango de confiabilidad bueno.

Tabla 10

Validez de la caracteristica coherencia y comprension
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60 VALIDEZ POSTEST
61 Caracteristica: Coherencia y comprension
Problema matematico
EXPERTOS

1| 2 3 4 5 6 7 8 9 10 |Totalfila
64 expertol 505 5 5 5 5 5 5 4 4 43
65 experto?2 4 5 5 5 5 5 3 3 4 4 43
66 experto3 50 4 5 4 5 4 4 3 4 5 43
67 expertod 505 4 5 4 5 5 5 4 4 44
68 experto5 505 5 5 5 5 5 5 4 5 49
60 totalcolumna | 24| 24 2 24 24 2 py] il 20 2l M
70 promedio 48 48 48 48 48 48 44 42 ol a4 458
71 Desv.standar | 045 045 045 045 045 045 08| 1100 000 055 52
72 Varianza 02 020 02 02 02 02 08 12 0l 03 350
73

1§ !
74 i [ 330 K{k1) 111111 i 0,6061
2
5 -3

75 ( 17 “ 0,54545
Th

Fuente: Sierra (2019).

Al aproximar el resultado a dos cifras significativas, en la escala 0,61 se

considera como de confiabilidad buena.

Al no existir luego del célculo del Alfa de Cronbach en cada una de las

caracteristicas tanto del pretest como del postest datos menores a 0,4 no es

necesario repetir o modificar el instrumento en ninguno de los componentes

evaluados ni en el pretest ni en el postest. Por lo tanto, se procede a utilizar

los instrumentos disefiados para la investigacion.
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7. Andlisis de lainformacién

Para analizar los datos correspondientes es preciso el uso de Microsoft
Excel, con el cual se tabulan los datos mediante tablas de frecuencia que
posibiliten la organizacion de los datos de estos resultados, se generan las
respectivas graficas tanto del pre test como del pos test, ademas se hace
necesario contrastar los resultados del pretest con los resultados del postest
para generar las conclusiones necesarias a las que dé lugar este trabajo. Se
utilizaran otras técnicas estadisticas como la obtencion de la media aritmética
y la varianza, la cual mide la dispersion de los datos con respecto a la media.
Los respectivos analisis de la informacion, las diferentes tablas y graficos
realizados se presentaran en el capitulo IV del presente trabajo con su

respectiva explicacion.

8. Poblacion y muestra

Este estudio se realiza sobre una poblacion de estudiantes universitarios
de primer semestre, en la asignatura de matematicas operativas de la
Universidad de Antioquia. La poblacién consta de 7 grupos de estudiantes de
cursan matematicas operativas (asignatura que en la malla curricular se
encuentra en el primer semestre) en la facultad de ingenieria, la cual cuenta
con un total de 217 estudiantes entre las carreras de ingenieria mecénica,
quimica y de materiales; lo estudiantes, hombres y mujeres, ostentan edades
diversas entre los 17 y 21 afios de edad, algunos de ellos se salen de este

rango y entre ellos se encuentran estudiantes repitiendo la asignatura.
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Para la seleccion de la muestra, se utilizé el método de muestreo por
conglomerados, este método, es un procedimiento de muestreo probabilistico
qgue consiste en dividir el conjunto de elementos (poblacion) en subconjuntos
llamados conglomerados (muestra), como caracteristica es que internamente
son heterogéneos, pero tienen en comun la asignatura que cursan. Esto
significa que, si se comparan cada uno de los grupos de mateméticas
operativas (conglomerados), se nota que poseen caracteristicas en comun y

son parecidos entre si.

Debido a que se estan trabajando con clusters o conglomerados, se toma
como muestra de la poblacién dos de los grupos, estos estan conformados por
32 y 35 estudiantes cada una, obteniendo un total de 67 estudiantes de las
facultades de ingenieria anteriormente mencionadas. Ademas, se asigna para
los resultados finales un grupo de control, el cual cuenta con 33 estudiantes.
Como proceso metodoldgico se toma el total de estudiantes de los dos grupos,
se multiplica por el 100% y se divide por el total de la poblacion, es decir por
217 estudiantes, lo que arroja una muestra representativa del 30,87%
(Ludewig y otros, 1998).

En la formula por conglomerados, se selecciona aleatoriamente los
grupos mediante un método de seleccion sencillo. En una caja se agregan 7
fichas en las cuales se escriben los grupos 1, 2, 3, 4, 5, 6 y 7; cada uno
presenta caracteristicas similares en cuanto a edad, contexto social,
econémico y cultural y namero de estudiantes. Cada uno de los grupos se
denomina racimos, se selecciona dos al azar para realizar el proceso de
experimentacion y, ademas, se define el grupo 4 como grupo de control. La

férmula para sacar el porcentaje como muestra de la poblacion es la siguiente:
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M. 100%
B P

Ddnde: %M = Porcentaje de la muestra

% M

M= Muestra

P= Poblacién

_67.100%

YoM 217

= 30,87%

El total de estudiantes de matematicas operativas en las carreras de
ingenieria mecanica, quimica y de materiales es de 217 estudiantes lo que
equivale a la poblacién y se toma una muestra de 67 estudiantes lo que
estadisticamente hablando representa un nivel de confianza del 95% con un
error maximo permisible del 10% y un valor en la distribuciéon normal de 1,64.

Esta muestra equivale al 30,87% de la poblacion objeto de estudio.

La férmula con que se calcul6 el tamafio de la muestra se expresa a

continuacion.

kz*p*q*N
n=
(e2x(N—1))+k2xp*q

N: es el tamafio de la poblacién o universo.
k: es una constante que depende del nivel de confianza que asignemos.

e: es el error muestral deseado.
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p: es la proporcion de individuos que poseen en la poblacion la
caracteristica de estudio. Este dato es generalmente desconocido y se
suele suponer que p = q = 0,5 que es la opcién mas segura.

g: es la proporcion de individuos que no poseen esa caracteristica, es
decir,es 1 - p.

n: es el tamarfno de la muestra.

. 1,96%x 0,5 0,5 * 217
(102 % (216))+1,962 0,5 +0,5

n=677

n

8.1.Nivel de confianza

Es un indicador de la medicion que se va a realizar, el nivel de confianza
indica la probabilidad de que los resultados de la investigacion sean ciertos,
entre mayor sea esté valor mas confiable seran los resultados. Como el nivel
de confianza utilizado en el estudio es del 95% sugiere que el resultado de la
investigacion es estadisticamente relevante, cabe mencionar también, que
para un nivel de confianza del 95% se tiene una desviacion estandar de 1,96

este valor esta dado por tablas estadisticas.

9. Estrategias

9.1.Disefo de estrategias
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Una vez analizadas las falencias y dificultades de aprendizaje en los
procesos semanticos légicos mateméaticos, se disefian estrategias para
mejorar los aprendizajes fallidos. Estas estrategias van encaminadas al
mejoramiento de los procesos semanticos del lenguaje matematico en
situaciones especificas, se realizan teniendo como punto de partida el analisis
de los resultados del pretest para luego generar las estrategias de intervencion
mediante el desarrollo de un manual interactivo en la web, esto permitira un
trabajo experimental en la busqueda de mejorar los procesos semanticos
l6gico matematicos de conceptos utilizados en el lenguaje formal a partir de
las TIC.

9.2.Evaluacion final

Al terminar la implementacion del manual interactivo web como estrategia
de intervencién, se realiza una evaluacion (postest), analisis e interpretacion
de los resultados obtenidos, de modo que permita comparar los datos iniciales
con los resultados finales de la investigacion y de este modo generar las
conclusiones de los datos derivados de la investigacion, ademas, se realizan
las conclusiones de acuerdo con los objetivos planteados en el capitulo 1 del
proyecto. Con el ejercicio de esta evaluacidn se espera evidenciar la evolucién
ya sea positiva 0 no de la intervencion realizada en los estudiantes de primer

semestre.



CAPITULO IV. ANALISIS DE
RESULTADOS
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1. Procesamiento de los datos

En este capitulo, se pretende evidenciar los resultados obtenidos luego
de la aplicacion del pretest, del postest en el grupo experimental y del postest
en el grupo de control, de los resultados obtenidos se establecieron relaciones
entre si. Todos y cada uno de los resultados y los analisis generados, dan

respuesta a los objetivos especificos planteados en el Capitulo I.

Luego de la realizacion del pretest y para dar respuesta al objetivo
especifico: “Identificar problemas semantico légico mateméticos en las
estructuras linguisticas de interpretacion formal de contenidos de los
estudiantes de matematicas de primer semestre de la Universidad de
Antioquia”, se determinaron las siguientes dificultades en los estudiantes que

no posibilitaron la correcta solucion de los ejercicios propuestos.

Tabla 11

Dificultades detectadas

PROBLEMAS DESCRIPCION INDICADOR
Se dificulto pasar las | - Significado de los
expresiones del lenguaje | Simbolos

Transformacioén de idi | [ . | - Interpretacion de
| cotidiano a enguaje | | o signos
expresiones matematico. lingUisticos
- Relacion de los
signos
No se lograba identificar qué | - Inclusion  de

Identificacion de las _ »
_ tipo de expresion en el | datos en el
variables _ _
lenguaje natural era la que | enunciado
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correspondia a las

incégnitas.

- Relacion de
datos en el

enunciado

Transposicion de

términos

Equivocaciones en el
momento de pasar los
términos de un miembro al
otro en la  ecuaciéon
matematica planteada. Esto
ocasiona que los célculos

sean errados.

Vinculacion de la

teoria y la practica

Operaciones con

racionales

Como este conjunto
numérico es menos utilizado
por los estudiantes que otros,
existen vacios en el momento
de realizar operaciones

matematicas con ellos.

Encadenamiento

de los procesos

Célculos

Los procedimientos
realizados por los estudiantes
dan cuenta de mdltiples
errores al efectuar las
operaciones tanto aritméticas

como algebraicas.

Rendimiento

académico

Incomprension

Los estudiantes no
comprendian la situacion
matematica que se estaba
expresando en los

enunciados, no es claro como

- Lenguaje vy
comprension
- Niveles de lectura
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abordar este tipo de

problemas.

Fuente: Sierra (2019)

Con base en los problemas detectados en el pretest, se disefian las
actividades que serviran como propuesta de intervencion y que se encontraran

alojadas en el sitio web.

A continuacion, se establecen los calculos mateméticos para realizar los
parametros estadisticos, se presentan las graficas y se describen los analisis

de los datos obtenidos.

1.1.Elementos de una tabla de frecuencia

La distribucion o tabla de frecuencia, es una tabla que contienen los datos
cuantitativos recolectados con sus correspondientes frecuencias. Los
elementos que normalmente se utilizan en una tabla de frecuencia y en los que
se basé la construccion de la misma son los siguientes: variable, frecuencia
absoluta, frecuencia relativa, frecuencias acumuladas y tamafio de la muestra,
estos elementos se describen de manera detallada y relacionada con este

trabajo investigativo.

Variable (Xi): Sabino (1992) establece: "entendemos por variable
cualquier caracteristica o cualidad de la realidad que es susceptible de asumir
diferentes valores, es decir, que puede variar, aunque para un objeto
determinado que se considere puede tener un valor fijo". Que, para efectos de
esta investigacion, la variable esta definida por el nimero de preguntas que

los estudiantes participantes en el pretest contestaron de forma correcta.
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Frecuencia absoluta (fi): es el niumero de veces que aparece un
determinado valor en el estudio, se representa con fi donde el subindice
representa cada uno de los valores. La suma de las frecuencias absolutas es
igual al nimero total de datos. En este caso, es el nUmero de estudiantes que
contestaron la cantidad de preguntas de forma correcta (Xi).

Frecuencia absoluta acumulada (Fi): es la suma de frecuencias
absolutas de todos los valores iguales o inferiores al valor considerado, se
representa por Fi. Los valores en la tabla de frecuencia 1 salen de la sumatoria
de forma acumulada de los estudiantes que contestaron correctamente cierta

cantidad de problemas matematicos.

Frecuencia relativa (hi): es la relacion que existe entre la frecuencia
absoluta fi y n (ndmero total de datos), en este caso esa relacion se da entre
la cantidad de estudiantes que contestaron correctamente cierto nimero de

problemas y el total de estudiantes participantes del pretest.

Frecuencia relativa acumulada (Hi): es el resultado de dividir la
frecuencia acumulada entre el nUmero total de datos, se representa por Hi
Para este estudio, es la sumatoria de forma acumulada de las frecuencias

relativas.

Tamafio de la muestra (n): es el nUmero total de estudiantes (datos)

participantes del pretest.

Luego de recoger, analizar y tabular la informacion, estd se organizé
mediante una tabla de frecuencia, la informacion de la variable esta

establecida de menor a mayor y se presenta con cada uno de los elementos
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especificados anteriormente mencionados. Con base en los datos
presentados en la Tabla de frecuencia 1 se realizaron diferentes analisis que
sirven como insumo para: generar algunas de las conclusiones relacionadas
en este estudio, identificar y generar los contenidos relacionados en el manual
interactivo web, contrastar la informacion con los referentes teéricos y
comparar los resultados con los datos generados después de la aplicacion del

postest.

1.2.Resultados y analisis del pretest

En la Tabla de frecuencia 1, se organizaron los datos recogidos luego de
la aplicacion del pretest, el cual fue desarrollado por 67 estudiantes de primer
semestre de la Universidad de Antioquia, quienes se encuentran cursando la
materia de Mateméticas Operativas. Este curso es de fundamentacion y, por
lo tanto, es matriculado por los alumnos de los programas de Ingenieria
mecanica, civil y ambiental y sanitaria de la facultad de Ingenieria. Se
consider6 utilizar una tabla de frecuencia para una adecuada organizacion de
la informacion, estos datos se encuentran relacionados en la Tabla de
frecuencia 1, cabe mencionar que los estudiantes que sirvieron de grupo de
control para realizar el ejercicio del postest, se encuentran cursando diferentes

carreras las cuales no necesariamente son afines entre si.

Los ejercicios matematicos que se pidid solucionar en el pretest, son
problemas en los cuales se presentan situaciones cotidianas que los
estudiantes pueden resolver mediante el planteamiento y desarrollo de
sistemas de ecuaciones lineales 2x2 (o0 sea, formular dos ecuaciones con dos
incognitas). Estos sistemas se pueden desarrollar a través de diferentes

métodos matematicos como lo son: método se sustitucion, método de
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igualacion, método de eliminacion, método grafico, método de Gauss, método
de la matriz inversa y regla de Cramer. Algunos de estos métodos tienen un
nivel mayor de complejidad para su planteamiento y solucion, por lo que los
mas comunmente utilizados son el método de igualacion, eliminacién y

sustitucion.

Tabla de frecuencia 1

NUmero de problemas resueltos correctamente pretest.

Xi fi Fi hi Hi % hi % Hi
0 0 0 0,0000 0,0000 0% 0,00%
1 2 2 0,0299 0,0299 3% 2,99%
2 7 9 0,1045 0,1343 10% 13,43%
3 12 21 0,1791 0,3134 18% 31,34%
4 3 24 0,0448 0,3582 4% 35,82%
5 19 43 0,2836 0,6418 28% 64,18%
6 3 46 0,0448 0,6866 4% 68,66%
7 3 49 0,0448 0,7313 4% 73,13%
8 9 58 0,1343 0,8657 13% 86,57%
9 4 62 0,0597 0,9254 6% 92,54%
10 5 67 0,0746 1,0000 7% 100,00%
n= 67

Fuente: Datos obtenidos mediante la aplicacion del pretest a estudiantes universitarios de primer
semestre en la asignatura mateméticas operativas. Sierra (2019).

Con base en los datos de la Tabla de frecuencia 1 se realizaron diferentes
gréaficos estadisticos como son diagramas de barras y diagramas circulares,

estos gréficos presentan de una manera mas inteligible la informacion,
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ademas, se hace mas sencillo develar los analisis establecidos en cada uno

de ellos.

El Grafico de barras 1, en el cual se ilustra la informacién de la variable
(Xi) y la frecuencia absoluta (fi), se puede visualizar claramente el nimero de
preguntas que fueron solucionadas de manera correcta por los estudiantes,
esta informacién tabulada en la Tabla de frecuencia 1, muestra la cantidad de
estudiantes que resolvieron correctamente las preguntas establecidas en el

instrumento.

La informacion recolectada en este instrumento, ratifica lo descrito por
diferentes autores como, por ejemplo (Calle, 2013), donde se afirma que los
estudiantes “desconocen el proceso semantico de las significaciones de las
palabras, lo que dificulta la tarea del maestro” es en este sentido que los
resultados del pretest concluyen con la baja interpretacion de los enunciados
semanticos propuestos y de igual forma en los resultados erroneos a la

solucién de dichos planteamientos matematicos.

Asi mismo, al realizar el proceso de correccidn de los test presentados
por los estudiantes, al hablar de la variable Estructuras Linguisticas de
Interpretacion Formal, se observa que los resultados en los indicadores no son
alentadores. Se evidencian falencias en la traduccion del lenguaje comun al
lenguaje matematico, esta dificultad hace imposible la construcciéon de un
algoritmo adecuado para la resolucion de u problema, ademas, impide en todo
sentido el correcto uso de un sistema para la solucidon de una ecuacion. Esta
situacion fue evidenciada por (Hernandez, et al 2016). Al plantear las
“dificultades en el transito del lenguaje natural al lenguaje matematico y la
representacion externa de cada una de los signos, simbolos o expresiones

matematicas inmersas en el problema de palabra, debido a que el estudiante
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tiene que construir un modelo mental de la situacion real y plasmarlo en un
modelo matematico”. de lo anterior se concluye que, la importancia que tiene
el conocimiento semantico matematico en el momento de convertir el lenguaje
comun al lenguaje matematico, es lo mas esencial cuando se pretenden

resolver problemas con situaciones reales a modelar.

Otro indicador evaluado en esta variable fue el de la interpretacion de los
signos linguisticos, la combinacién del significado y el significante en las
expresiones planteadas como ejercicios tipo problema, estas relaciones no
fueron establecidas correctamente por los estudiantes, ademas las relaciones
entre estas y los signos y simbolos matematicos, fueron decodificadas a
medias 0 no se lograron decodificar. En total 5 estudiantes de los 67 que
realizaron el pretest, decodificaron correctamente el 100% de los problemas
propuestos. El indicador rendimiento académico tuvo un resultado de
aprobacion del 35,82% frente a un resultado adverso del 64,18% de
desaprobacion, estos resultados se describen en la Tabla 11 (dificultades

detectadas).

Por lo que se refiere a la variable Procesos Semanticos Légico
Matematicos, se puede evidenciar luego de los resultados obtenidos en el
pretest, que los indicadores: Inclusion de datos en el enunciado, relacion de
datos en el enunciado, encadenamiento de los procesos, relacion de los signos
y vinculacion de la teoria y la practica, los cuales estan todos estrechamente
relacionados todos entre si, que se constata que no tuvieron resultados
positivos al tener un mayor indice de reprobacion del test; los procedimientos
mal estructurados, la incoherente designacion de las variables, la inexacta
rigurosidad a la hora de realizar las operaciones, un equivocado resultado o

solucion del problema y la incapacidad de relacionar los conceptos aprendidos
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en las clases de mateméticas y aplicarlos en la practica, impidieron que los
estudiantes obtuvieran mejores resultados en este test.

Grafico de barras 1

Numero de estudiantes con respuestas acertadas vs cantidad de preguntas.

Numero de respuestas correctas por cantidad de
preguntas

20 T 19
18 1
16 T

14 1

4 + 3
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f;: nUmero de estudiantes
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0 1 2 3 4 5
X numero de respuestas correctas
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Fuente: Grafica resultante de los datos obtenidos en el pretest organizados en la Tabla de frecuencia 1;

se analizan la variable y la frecuencia absoluta. Sierra (2019).

Un analisis mas detallado del Grafico de barras 1 refleja que ningan
estudiante contesto la totalidad de ejercicios de forma incorrecta, esto denota
gue hay un grado minimo en la comprension semantica de los enunciados;

otra apreciacion de estos resultados sugieren que hay cierto nivel de dificultad
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entre un ejercicio y otro, ubicando en diferentes niveles la comprensién

semantica de los enunciados matematicos establecidos para el pretest.

Otra consideracion que se puede establecer del grafico es que mas de la
mitad de los estudiantes obtuvieron 5 respuestas correctas o menos. Esta

situacion se analizara en detalle en el Grafico circular 1.

El sector con mayor proporcion, fue en el que los estudiantes indicaron
una cantidad de respuestas correctas a 5 problemas, si bien son la mitad del
total de preguntas, en una escala valorativa no logra tener una nota que le
permita ganar el test. Estos resultados dan fe del problema planteado y
sugieren que se debe realizar una intervencion para mejorar los resultados

obtenidos.

Grafico circular 1

Porcentaje de estudiantes que aprueba o no aprueba el pretest.



152

Porcentaje de aprobacion del pretest

No aprobo;
64.18%

No aprobo = Aprobo

Fuente: Sumatoria del porcentaje de aprobacién y de no aprobacion Pretest. Sierra (2019).

En el Grafico circular 1, se muestra comparativamente el porcentaje de
estudiantes que pierden el pretest, la escala de valoracién (Tabla 12) comienza
desde 0,0 hasta 5,0. Los estudiantes que obtuvieron 5 preguntas correctas o
menos, tendrian una equivalencia en nota de 2,5 o menor, estando por debajo
de la nota 3 que se considera como minima para la aprobacion de una
asignatura en el pregrado. Este porcentaje de estudiantes que no logro obtener
una nota de 3,0 fue de 64,18% que equivalen a 43 estudiantes de un total de
67. De igual forma, se encuentran los estudiantes que aprueban el pretest en
la misma escala de valoracién con 6 preguntas resueltas de forma correcta o
mAas con un porcentaje de 35,82% que equivalen a 24 estudiantes. En la
universidad donde se tomoé la muestra para la realizacién de este trabajo se
utiliza una escala numeérica de evaluacién de 0,0 a 5,0; siendo 3 la minima
nota de aprobacion y 5 la nota maxima para aprobar una asignatura u otra

actividad de caracter evaluativa.
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En esta grafica, el grupo de estudiantes que aprobaron el pretest tuvieron
una calificacion mayor o igual a 3 que corresponde a resolver por lo menos
mas de 6 preguntas de forma correcta en el pretest. La evaluacion se
desarrolld6 mediante la aplicacion de una actividad que contaba con 10
problemas semantico matematicos. Esta proporcién de estudiantes es del
35,82% y es maso menos una tercera parte del total de la muestra, estos
estudiantes realizaron procesos mas estructurados para encontrar el resultado
correcto y en definitiva fueron los estudiantes que aprobaron el pretest. Se
tratd ademas luego de analizar los resultados del pretest de identificar las
habilidades que tienen este porcentaje de estudiantes para interpretar y
solucionar situaciones problema con relacion a los que no pudieron aprobar
este test, como fue su proceso de abstraccion ante las situaciones semanticas
establecidas en la prueba y su estructura algoritmica para establecer la

solucién.

Los resultados de la cantidad de problemas resueltos correctamente y su
respectivo valor numérico (nota) se presentan en la Tabla 12, esta informacion
también define la nota de aprobacion o de reprobacion de la actividad

propuesta.

Tabla 12

Resultados de la actividad evaluativa en términos de nota.

Cantidad de preguntas Valoracion de
Nota -
correctas en el pretest la actividad
° >0 o é <
1 0,5 Zx o
o
2 1,0 <
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15
2,0
2,5
3,0
3,5
4,0
4,5

© |00 [N | |Jou [~ (W

APROBADA

10 5,0

Fuente: Conversion de cantidad de preguntas en nota de evaluacion. Sierra (2019).

Esta escala de valoracion se realizé dividiendo el valor maximo en nota
sobre el numero de preguntas: 5,0 / 10 esta operacion da como resultado 0,5.
Este resultado se multiplica por el total de respuestas correctas y el resultado

de esta operacion es la nota final del estudiante en la prueba.

Por otro lado, se analiz6 cual de los 10 problemas planteados fue el que
obtuvo una mayor y una menor cantidad de respuestas correctas; esto da
cuenta del grado de complejidad o entendimiento de la semantica utilizada en
las situaciones planteadas en cada uno de los problemas matematicos
propuesto. A continuacion, se analizan algunos que fueron representativos

para el analisis de los resultados.

El problema cuya solucion tuvo la menor cantidad de estudiantes con la
respuesta correcta, con un total de 8 estudiantes fue: “la suma de dos numeros
es 12y la mitad de uno de ellos el doble del otro. ; Qué niumeros son?”, aunque
el problema parece simple de entender tiene su grado de dificultad al obtener
nameros fraccionarios como solucion a la situacion; la complejidad en este tipo

de soluciones radica en que el estudiante no tiene una nocion de reparto o se
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le dificulta realizar operaciones con este conjunto numérico. Se percibe que el
alumno esta predispuesto por el uso poco comun que se les da a los niumeros
fraccionarios en la vida diaria, ademas en el ambito escolar la palabra fraccion
forma parte de un lenguaje familiar pero que no cuenta con la sintaxis

suficiente para su apropiacion.

La solucion del ejercicio planteado se presenta a continuacion, se utilizan

variable X y Y para diferenciar las cantidades desconocidas o incognitas.

La suma de dos numeros es 12 y la mitad de uno de ellos el doble del

otro. ¢, Qué nimeros son?
X = primer namero
Y = segundo numero
La suma de los nimeros es 12:
X+y=12
La mitad del primer nimero es el doble del segundo: x/2 = 2y

Tenemos el sistema

x+y =12
x—z
i

Resolvemos por el método de substitucion
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X
§=2}’ = x =4y
x+y=12 = dy+y=12 =

12
<+ 5y=12 = y=— =

5
12 48

Por tanto, las solucién para ese sistema de ecuaciones son los
48 12

ndmeros —vy —
5 5

El problema que obtuvo un mayor nimero de respuestas correctas fue:
“encontrar dos numeros cuya suma sea 45 y cuya resta sea 217, este problema
fue solucionado correctamente por la totalidad de estudiantes. Al analizar este
ejercicio podemos decir que su construccibn semantica es de facil
entendimiento y al llevarlo a un planteamiento matematico se observa que el
sistema de ecuaciones resultantes es sencillo y facil de solucionar, ademas de
los diferentes métodos para solucionar sistemas de ecuaciones 2x2, los
estudiantes pueden utilizar en este caso y lo suelen hacer, el método de tanteo
(probar diferentes valores para las incognitas hasta dar con el valor o los
valores que hagan cierta la igualdad) para hallar los nimeros que cumplen las

condiciones dadas inicialmente en el planteamiento del problema.
La solucion al ejercicio planteado se encuentra a continuacion, para
continuar con la forma en que se estan planteando las soluciones, se toman

para los valores desconocidos las letras Xy Y

Encontrar dos numeros cuya suma sea 45 y cuya resta sea 21
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X = primer namero

Y = segundo numero

X+y=45
Xx—-y=21
X=45-y

Reemplazamos el valor de la X en la segunda ecuacion:
(45-y) -y=21

-2y=21-45

-2y=-24

Y=12

Ahora reemplazamos el valor de la Y en la primera ecuacion:
X=45-12

X =33

De donde se puede concluir que

33+12 =45

33-12=21

Los numeros resultantes son 12 y 33

Teniendo en cuenta estos ejercicios y los demas analizados para efectos
de los resultados, se presenta el Grafico circular 2 en el cual se establecen los
porcentaje de respuestas correctas por cada una de las preguntas, es

interesante conocer este tipo de informacién ya que se resalta la idea que hay
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ejercicio méas faciles de entender y resolver que otros. Estas inferencias se
pueden realizar ya que las expresiones semanticas cambian de un ejercicio a
otro, hay diferentes expresiones en lenguaje comun que al pasarlas a al
lenguaje matematico no son tan simples de expresar o son expresadas de
manera erronea. Lo realmente interesante del lenguaje natural es que hay un
sinnimero de posibilidades, asi mismo, de estas infinitas expresiones que se
pueden construir en el lenguaje comun son sus equivalentes en el lenguaje

matematico.

Grafico circular 2

Porcentaje de estudiantes con cantidad de respuestas correctas.

Porcentaje de estudiantes que responden correctamente

0
0%

WO W1 22 W3 W4 w5 W6 W7 w8 W9 w10
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Fuente: Grafico circular que relaciona la variable con el porcentaje la frecuencia relativa del Postest.
Sierra (2019).

En el Grafico circular 2, se muestra los porcentajes de los estudiantes
que respondieron de manera correcta a cierta cantidad de problemas
matematicos propuestos en el pretest, podemos observar en la torta por
ejemplo, que 2 preguntas con repuestas correctas fueron resueltas por el 10%
de los estudiantes; el 7% de los estudiantes respondieron correctamente los
problemas planteados en el pretest y asi de forma similar con los demas
porcentajes. De este Ultimo porcentaje se puede inferir que solo 10 estudiantes
tienen unas bases seméanticas bien establecidas y unos fundamentos
matematicos suficientes para lograr transformar lo que en el lenguaje natural
se dice de los planteamientos matematicos propuestos y ademas poder
encontrar la solucién correcta para dichos enunciados utilizando diferentes

operaciones aritméticas y algoritmos matematicos.

1.3.Resultados y analisis del postest

Para la realizacién del postest, se conté con igual nimero de estudiantes;
los 67 que fueron establecidos en la muestra inicial, se desarroll6 el test de
forma presencial en la facultad de ingenieria de la universidad. Si bien los
ejercicios semanticos planteados en el postest cambiaron, los contenidos son
semejantes en profundidad, razonamiento y comprension. La estructura del
postest al igual que en el pretest tiene cuatro opciones de respuesta y un nivel
similar de complejidad en la elaboracion de las situaciones matematicas

planteadas en lenguaje natural.

Luego de la recoleccion de la informacion, se procedié a dar la valoracion

con el mismo proceso realizado durante el pretest, teniendo la misma cantidad
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de ejercicios (10 problemas) semantico légico mateméticos, la escala de

valoracion no difiere de la presentada en Tabla 12.

Luego de revisar y valorar los test presentados por los alumnos, la

informacion se plasmé en la Tabla de frecuencia 2, en ella se encuentran los

resultados del postest organizados de la menor cantidad de respuestas

correctas a la mayor (en el caso de la variable X) y los demas elementos que

conforman la distribucion de frecuencia fueron establecidos realizando los

calculos respectivos.

Tabla de frecuencia 2

Numero de problemas resueltos correctamente en el postest.

Xi fi Fi hi Hi % hi % Hi
0 0 0 0,0000 | 90000 0% 0%

1 2 2 0,0299 | 0,0299 3% 2,99%
7 1 3 0,0149 | 0,0448 1% 4,48%
3 0 3 0,0000 | 0,0448 0% 4,48%
4 3 6 0,0448 | 0,0896 4% 8,96%
5 5 11 0,0746 | 0,1642 7% | 16,42%
6 3 14 0,0448 | 0,2090 4% | 20,90%
7 7 16 0,0299 | 0,2388 3% | 23,88%
8 14 30 0,2090 | 04478 | 21% | 44,78%
9 21 51 03134 | 07612 | 31% | 76,12%
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10 16 67 ‘ 0,2388 ‘ 1,0000 ‘ 24% ‘100,00%

n= 67

Fuente: Datos obtenidos mediante la aplicacion del postest a estudiantes universitarios de primer

semestre en la asignatura matematicas operativas. Sierra (2019).

En la Tabla de frecuencia 2, se recolectaron y tabularon los datos
obtenidos luego de la aplicacién del postest, esta prueba se realiz6 posterior a
que los estudiantes del grupo experimental, utilizaran la herramienta
establecida como propdésito de intervencion en este trabajo de investigacion
‘el manual interactivo web”. Los estudiantes interactuaron con todas y cada
una de las actividades planteadas en el web site; los elementos de la Tabla de
frecuencia 2 son los mismo explicados al comienzo de este capitulo pero la
informacion contenida en ellos ha cambiado notoriamente, puesto que estos

datos son los relacionados con la actividad del postest.

En concordancia con lo expuesto en el capitulo I, y luego de la
experiencia de los estudiantes con el manual interactivo en la web y del uso
adecuado de las herramientas y el contenido digital que alli se aloja, se
evidencia en estos resultados un mejoramiento en los procesos semanticos
l6gico matematicos, esta afirmacion es concordante con lo citado por
(Castrillbn & Ramirez, 2016), donde se demostrd que “la aplicacion de una
estrategia mediada por herramientas tecnolégicas, puede contribuir a superar
las deficiencias cognitivas de los estudiantes, en el area de matematicas”. Los
datos de este postest confirmar que la estrategia de intervencion es positiva
con respecto a los resultados logrados, al igual que los presentados en el
trabajo de investigacion de las autoras mencionadas en el cual se concluye

que “el uso del blog 2.0 fortalece las competencias de razonamiento vy
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argumentacion; comunicacion, representacion, modelacion; y resolucién de

problemas”.

Para comprender mejor esta situacion descrita anteriormente, se realizan
varios graficos de los datos registrados en la distribucion de frecuencia donde
se pretende mostrar uno a uno y analizando su informacién, los diferentes
resultados relevantes del postest, estos datos fueron contrastados con los
datos del pretest y considerados con el fin de realizar inferencias y

conclusiones pertinentes con la investigacion.

Grafico de barras 2

NuUmero de estudiantes con respuestas acertadas vs cantidad de preguntas

Numero de respuestas correctas por cantidad
de preguntas
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Xi: numero de respuestas correctas
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Fuente: Grafica resultante de los datos obtenidos en el Postest organizados en la Tabla de frecuencia

2; se analizan la variable y la frecuencia absoluta. Sierra (2019).

La informacion relacionada en el Gréafico de barras 2, muestra el nimero
de estudiantes que contestaron correctamente cierto nimero de preguntas, se
ve a simple vista que lo datos en cuanto al numero de problemas mateméaticos
que fueron resueltos correctamente fueron mejores que los recolectados en el
pretest. Al realizar una sumatoria de los estudiantes que resolvieron
correctamente 6 0 mas problemas da un total de 56 estudiantes sobre la
muestra que son 67, esta cifra es muy positiva en términos de mejoramiento
de los resultados obtenidos inicialmente. El valor maximo en esta grafica es
de 21 estudiantes que respondieron correctamente 9 de las situaciones
matematicas propuestas, el valor minimo es de cero estudiantes que es
compartido por dos variables, y que corresponde a cero y tres preguntas
resueltas de forma correcta respectivamente, ningin estudiante se ubicé en

estas dos categorias.

Grafico circular 3

Porcentaje de estudiantes con relacion a las respuestas correctas
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Porcentaje de estudiantes que
contestaron correctamente
0 2 3
0% 2% 0%

10 1 5‘(&/ g 6
g 7%

W0 Wl 2 W3 ©4 5 W6 w7 w8 w9 w10

Fuente: Grafico circular que relaciona la variable con el porcentaje de la frecuencia relativa en el Postest.
Sierra (2019).

En ese grafico, se observa que el tamafio de la porcion comprendida
entre 6 y 10 es muy amplio, esté abarca mas de tres cuartas partes del total
de la torta, estos estudiantes son los que tuvieron una nota aprobatoria en la
aplicacion del instrumento. Se observa ademas que, los mas altos porcentajes
de estudiantes que obtuvieron entre cero y cinco respuestas correctas, fueron
los que respondieron acertadamente entre 4 y 5 preguntas correctas, esto
refleja que dichos alumnos estan cercanos al punto de corte para aprobar un

test de estas caracteristicas.

Gréfico de barras 3

Aprobacion del postest
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Porcentaje de aprobacion del postest
90.00%
80.00% 83.58%
70.00%
60.00%
50.00%
40.00%
30.00%
20.00%
10.00% 16.42%
0.00%
No aprobo Aprobo

Fuente: Datos obtenidos de la sumatoria de porcentajes de aprobacion y no aprobacién en el Postest.
Sierra (2019).

En la Gréfico de barras 3, se muestran dos categorias: aprobacién y no
aprobacion del test. Los porcentajes de cada una de ellas son: no aprobacion
16,42% que equivalen a 11 estudiantes y aprobacion con un 83,58% lo que
equivale a 56 estudiantes respectivamente. Relacionando estos resultados
con los obtenidos en el pretest, se evidencia una evolucion positiva entre los
dos resultados, las relaciones de semejanza, diferencia y de analisis entre los
dos test aplicados, seran tratados detalladamente mas adelante en este

capitulo.

1.4.Andlisis comparativo entre el pretest y el postest

En este apartado se van a comparar los resultados de cada uno de los

test aplicados, se pondra en evidencia el crecimiento (cuantitativamente
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hablando) de los estudiantes luego de la intervencién propuesta para este
trabajo; relacionando sus avances en términos de datos cuantitativos y
graficos y analizando pormenorizadamente cada uno de los aspectos
relevantes que se infirieron luego de la intervencion, evaluacion y comparacion
de los test. Finalmente se contrastaran estos hallazgos con de los objetivos
especificos planteados inicialmente.

Tabla 13

Resultados comparados de las frecuencias absolutas

Xi fi Pretest fi Postest
0 0 0
1 2 2
2 Il 1
3 12 0
4 3 3
5 19 )
6 3 3
7 3 2
8 9 14
9 4 21
10 ) 16

n= 67 67

Fuente: Resultados del pretest y postest luego de ser evaluados y tabulados. Sierra (2019).

En la Tabla 13, se establecen los resultados de las frecuencias relativas
(fi) del pretest y postest, los cuales representan el nimero de estudiantes que

contestaron correctamente la cantidad de preguntas que se especifican en la
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columna de la variable (Xi), esta informacion es precisa para realizar el Grafico

de barras 4 donde se muestran las dos series de datos.

Grafico de barras 4

Comparativo respuestas correctas Pretest y Postest

Pretest vs Postest

24 T
21
18
15 4

12

fi: nmero de estudiantes

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Xi: nimero de respuestas correctas

fi pretest = fi postest

Fuente: Resultados obtenidos de la Tabla 13. Sierra (2019).

En el grafico anterior, al observar a simple vista los resultados, se nota
que los resultados del pretest son mayores de la mitad de la gréafica hacia la
izquierda y los resultados del postest son mayores de la mitad de la gréafica
hacia la derecha, se debe aclarar que de 6 en adelante son resultados
favorables para el estudiante. Es relevante mencionar en esta grafica

estadistica que no todos los estudiantes estan por encima de seis luego de la
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aplicacion del postest, pero si hubo un incremento considerable de los
estudiantes que se encontraban por debajo de esté en la evaluacion inicial.
Luego entonces, se infiere que la propuesta de intervenciéon ayudo al

mejoramiento de estos resultados.

Grafico de barras 5

Comparativo resultado de aprobacion Pretest y Postest

Resultados Pretest vs Postest

90.00% 83.58%
80.00%
70.00% 64.18%
60.00%
50.00%
40.00% 35.82%
30.00%
20.00% 16.42%
10.00%

0.00%

pretest postest
No aprobacién Aprobacion

Fuente: Porcentaje de aprobacion del Pre y Postest. Sierra (2019).

En esta comparacion porcentualmente hablando, se ve como el
porcentaje de estudiantes que aprobaron subio 47,76% puntos (diferencia
entre el porcentaje de aprobacion del postesty el porcentaje de aprobacion del
pretest) luego de la interaccion por parte de los estudiantes en el sitio web,
este aumento se logro gracias a la propuesta planteada y desarrollada en este

trabajo. El objetivo de mejorar los resultados en la comprension de los
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procesos semantico légico matematicos de situaciones planteadas en el
lenguaje comun tuvo un incremento de 48 puntos porcentuales, lo que lo sitia

en un alto nivel de cumplimiento del objetivo propuesto en la investigacion.

Gréfico de barras 6

Comparativo de estudiantes que no aprueban el Pretest y Postest

Porcentaje de estudiantes que No aprueban

70.00%
60.00% 64.18%
50.00%
40.00%
30.00%
20.00%

i 16.42%
10.00% +

0.00% L ' '
pretest postest

No aprobacion

Fuente: Porcentaje de no aprobacion del Pre y Postest. Sierra (2019).

La reduccion del porcentaje de estudiantes que no aprueban la
evaluacion final tiene una disminucién directamente proporcional a los que, si
aprueban, se puede inferir que algunos estudiantes de los que no lograron el
objetivo, no entendieron los problemas planteados, las explicaciones, los
ejercicios propuestos, no realizaron todas las actividades del sitio web o

simplemente no utilizaron la opciéon de comunicarse con el desarrollador del
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sitio web para solicitar alguna aclaracion. La opcion de comunicarse con el
administrador del sitio puede generar algin sentimiento o temor que impidioé
una explicacion mas profunda del tema incomprendido. La herramienta digital
no lo es todo, es necesario en ocasiones requeridas la interaccion con el

docente administrador del sitio.

2. Otros resultados estadisticos

Con el fin de obtener otros célculos que sirvan para profundizar los
resultados obtenidos después de la aplicacion de los test, se obtuvieron
diferentes parametros estadisticos que sirven como analisis para tener una
mayor certeza en las conclusiones finales, a los datos generados luego de la
medicion en el pre y postest, se les realizo el calculo de: la media aritmética,
la desviacion estandar y el coeficiente de variacion. Los resultados del
procesamiento de los datos para estos estimadores tanto en el pretest y como

en el postest son los siguientes:

2.1.Resultados por estudiante Pretest

Los datos recolectados a los 67 estudiantes, se organizaron en orden
ascendente.

0,5;05;1;1;1;1;1;1;1;15;15;15;15;15;15;15;1,5; 1,5;
15;15;15;2;2;2;25;2,5;25;25;25;25;25;25;25;25; 25,
25;25;25;25;25;25;25;25;3;3;3;,3,5;3,5;3,5; 4,4, 4, 4, 4,
4;4;4,4,45;45;45;4)5;5;5;5;5;,5
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suma de todos los valores del pretest

Media aritmética = -
numero total de datos

El resultado de sumar cada uno de los datos y dividirlos por 67 dio como
resultado 2,66 este dato refleja que la media de los datos esta por debajo del
nivel de corte para la aprobacion del test. El promedio refleja maso menos un

namero de 5 problemas matematicos resueltos de forma acertada.

La medicion de la media, sirve ademas para hallar los otros parametros
estadisticos.

Desviacion estandar: para hallar este valor es necesario conocer la

varianza.
Varianza: se representa con el simbolo S§?, esta medida nos permite

identificar la diferencia promedio que hay entre cada uno de los valores

respecto a la media. Su formula es:

El resultado de la varianza fue de 1,61
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Coeficiente de variacion: se representa con el simbolo S, estd medida
nos permite determinar el promedio aritmético de fluctuacion de los datos

respecto a su media. La formula utilizada es:

s=1s?
S=4y161
S =127
El resultado de este indicador fue de 1,27

Coeficiente de variacion: es una medida que relaciona la desviacion
estandar y la media aritmética de un conjunto de datos definiendo la dispersion
relativa de la muestra en estudio, este indicador permite establecer la relacion
entre el tamafio de la media y la variabilidad de la variable, ademas de
establecer comparaciones entre distintos casos. Se utiliza para su calculo la

siguiente formula matemaética.

CV ==+100

ml| ©

Este parametro dio como resultado: 47,72%

2.2.Resultados por estudiante Postest

0,5:05;1:2:2:2:25:25:25:25:25:3:3;3:3,5:35:4: 4: 4; 4
4,4;,4,4,4;,4,4,4,4,4;45;,4,5;4,5,4,5;4,5,4,5;4,5;4,5;4,5; 4,5,
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45:45:45:45;4,5:45;45;45.:45;45;4,5;5;5:5;5;5;5;5;5;
5:5;5:5:5:5;5:5

suma de todos los valores del postest

Media aritmética = -
numero total de datos

El resultado de la sumatoria de los datos del postest dividido los 67
estudiantes de la muestra fue de 3,99 este dato refleja que la media esta por
encima del punto de aprobacion 0,99 casi un punto lo que equivale a una nota
de 4 en la valoracion final del instrumento. El promedio es de casi 8 preguntas

resueltas correctamente por estudiante.

El resultado de la varianza fue de 1,23

El resultado de la desviacion estandar fue de 1,11

El resultado del coeficiente de variacion es de 27,88%

Estos parametros estadisticos resultantes de los calculos realizados a las
dos pruebas se muestran en la Tabla 14, posteriormente se establecen los

analisis de estos resultados.

Tabla 14

Resumen de los parametros estadisticos para el pretest y postest

PARAMETROS PRETEST POSTEST

Media 2,66 3,99
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Desviacion estandar 1,27 1,11

Coeficiente de variacion 47.72% 27,88%

Fuente: Calculos realizados con los datos del Pre y Postest. Sierra (2019).

Se observa un incremento de la media aritmética de los datos de 1,33
puntos en la nota promedio de los estudiantes analizados, lo que indica que la
estrategia del manual interactivo en la web, genera un impacto positivo en los
procesos de comprension semantico l6gico matematico de los estudiantes de

primer semestre analizados.

En cuanto a la medicion de la desviacion estandar se encuentra una
reduccion de 0,16 puntos, lo que indica una menor variabilidad de las notas
obtenidas por los estudiantes, con respecto a la media de los datos respectiva.
Este indicador permite inferir que los procesos de formacién virtual ayudaron
a mejorar los niveles de compresién de los estudiantes en cuanto al analisis y

solucién de problemas légico matematico.

El andlisis de las notas obtenidas por los estudiantes muestra una
disminucion de 19,84 puntos porcentuales en la medicion del coeficiente de
variacion de las muestras antes y después de la interaccion activa de los
estudiantes con la herramienta virtual web, lo que da una indicacién de que los
estudiantes de primer semestre de la Universidad de Antioguia mejoran los
procesos semanticos légico matematicos, y valida la herramienta interactiva
web como una estrategia para solucionar dificultades en los procesos de

comunicacién matemaética.

Se encuentra que la ampliacion del tiempo de aprendizaje de los

estudiantes a través del uso de la herramienta virtual web disenada,
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incrementa los niveles de comprension de problemas I6gico matematicos,
aumenta el nivel de efectividad de los estudiantes al solucionar problemas e
impacta positivamente en los niveles de autonomia de los estudiantes. Se
establece que el desarrollo de herramientas virtuales para apoyar el
aprendizaje de los estudiantes puede ayudar a incrementar la motivacion de
los alumnos en los procesos de autoaprendizaje, maximiza el uso apropiado
del tiempo libre y permite a los estudiantes desarrollar sus habilidades para

convertirse en personas autodidactas.

2.3.Resultados y analisis del postest en el grupo de control

Para establecer los resultados con el grupo de control (grupo
seleccionado inicialmente que no tuvo ningun tipo de intervencion), se realiz6
la misma evaluacion del postest, las condiciones en las que presentaron el test
fueron las mismas establecidas para los grupos experimentales, pero diferian
de éstos en que los estudiantes no tenian conocimiento de la existencia del
manual interactivo, ademas no accedieron a su contenido. Los estudiantes del
grupo control siguieron el programa regular establecido por la universidad para

el primer semestre de la asignatura matematicas operativas.

Los resultados de la evaluacion del postest aparecen relacionados en la
Tabla de frecuencia 3, estos datos al igual que en el pos y pretest de los grupos
experimentales se establecieron bajo los mismos parametros para sus

célculos.

Tabla de frecuencia 3

NuUmero de problemas resueltos correctamente postest grupo control.
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Xi fi Fi hi Hi % hi % Hi

0 1 11 00149] 001491 44905 1,49%
1 5 6| 00746 00896 7,46%| 8,96%
2 4 10| 0,0597| 0,1493| 597%| 14,93%
3 5 15| 0,0746| 02239 7,46%| 22,39%
4 12 27| 0,1791| 04030 17,91%| 40,30%
5 14 41| 0,2090| 0,6119]| 20,90%| 61,19%
6 11 52| 0,1642| 0,7761| 16,42%| 77,61%
7 8 60| 0,1194| 0,8955| 11,94%| 89,55%
8 3 63| 0,0448| 0,9403| 4,48%| 94,03%
9 1 64| 0,0149| 0,9552| 1,49%| 95,52%
10 3 67| 0,0448| 1,0000|  4,48%| 100,00%

n=|67

Fuente: Datos obtenidos mediante la aplicacion del postest a estudiantes universitarios de primer

semestre (grupo de control) en la asignatura matematicas operativas. Sierra (2019).

Del mismo modo en que se analizaron los datos presentados en el pre 'y

postest, se realizaron las diferentes graficas, analisis y conclusiones con el

grupo de control. Es necesario establecer que no hubo ninguna intervencion

por parte del investigador con este grupo de estudiantes.

Grafico de barras 7

Numero de estudiantes con respuestas acertadas vs cantidad de preguntas
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NuUmero de respuestas correctas por cantidad de
preguntas
10
" 9
b 9
% 8
5 7
>
% 6
g s 6
o 4 °
g 3 !
\g 2 3
E 2 2 2
1 0 1
0 t t t t t t t t t t t
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Xi: nmero de respuestas correctas

Fuente: Grafica resultante de los datos obtenidos en el Postest (grupo de control) organizados en la
Tabla de frecuencia 3; se analizan la variable vs la frecuencia absoluta. Sierra (2019).

Para el andlisis del Grafico de barras 7, se nota que una gran cantidad
de datos se encuentran en la parte central del grafico, esto corresponde a los
valores medios, 4, 5, 6, 7 que representa el nUmero de preguntas resueltas de
forma acertada. Entre estos cuatro valores, dos de ellos (4, 5) son resultados
gue no favorecen al estudiante y los otros dos, son resultados que pese a ser
aprobatorios del test se encuentran muy proximos al punto de corte. El valor
maximo de la grafica se encuentra en aquellos estudiantes que respondieron
correctamente 5 de las 10 preguntas establecidas en el postest, estos
estudiantes pese a tener conocimientos validos para la resolucion de sistemas
de ecuaciones lineales no logran aprobar el postest; se observa, ademas, que

a diferencia de los resultados del pre y postest, en esta prueba 1 estudiante
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de los 35 que componen el grupo de control no resolvié correctamente ninguno

de los problemas planteados.

Grafico de barras 8

Aprobacién del Postest

Numero de estudiantes del grupo de control que
aprueban el postest

25 7

20 I 22

15 1

de estudiantes

L 13
10 +

-

numero

0 I } } |
No aprobo Aprobo

Fuente: Grafica resultante de la sumatoria de aprobacion en el Postest del grupo de control. Sierra
(2019).

Los resultados del postest para el grupo de control genero los siguientes
datos, estudiante que no aprobaron 22, lo que equivale a un 62,86% del total
de estudiantes y los estudiantes que aprobaron fueron 13, lo que corresponde
a un 37,14% de total de la muestra. Estos datos evidencian los pobres
resultados en cuanto a los procesos establecidos por los estudiantes en
situaciones semanticas logico matematicas expresadas en un lenguaje

natural.
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Pese a que los resultados arrojados luego de la aplicacion del postest
entre el grupo experimental y el grupo de control no se pueden comparar de la
misma manera por no tener la misma cantidad de estudiantes, se puede
realizar una proyecciéon del grupo control y sacar inferencias que permitan la
contrastacion entre los dos grupos, el promedio es un buen indicador de cémo

se encuentran estos dos resultados comparados entre si.

suma de todos los valores del postest

Media aritmética = —
numero total de datos

Para realizar este calculo se modifica los datos con respecto a los
calculos hechos para el grupo experimental, ya que en este grupo el nimero

total de datos equivale a 35 estudiantes. Los resultados por estudiante fueron:

0:05:0,5;05:1;1;15;1,5:2;2:2:2:2:25:25:25:2,5;25:25:; 2,5;
25:25:3:3:3:3:3:3:3,5:35:35:35:4:4:5

El resultado de la media aritmética fue de: 2,4 lo que quiere decir que fue
menor que los resultados del pretest pero la diferencia es muy poca (0,26)
estos dos resultados tienden a establecer que en promedio los estudiantes
solucionaron correctamente 5 ejercicios de los 10 planteados en el test, este
promedio establece similitudes entre los estudiantes que no realizaron el
proceso de intervencion, ya que, tanto los estudiantes del grupo de control
como los estudiantes del grupo experimental (en el momento de realizar el

pretest) no tuvieron la oportunidad de interactuar con el sitio web.



CAPITULO V. PROPUESTA
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1. Denominacién de la propuesta

La propuesta generada para este trabajo de investigacion es el disefio e
implementacion de un web site, en él se pueden ver las relaciones entre la
semantica matematica y su correlacion con el lenguaje natural, ademas como
las trasformaciones semioticas que se realizan, contribuyen a la solucion de
situaciones problema en el area de matematicas. El nombre que se le dio fue:
“Semantica matematica, una perspectiva de investigacion y ensefianza”. Este
nombre se seleccion6 porque se relaciona directamente con el tema de la
propuesta de investigacion, ademas es un nombre que invita a los usuarios a
ingresar al sitio web puesto que tiene una visidn novedosa y dinamizadora de

los procesos de ensefianza.

2. Objetivos

El propoésito fundamental de la realizacion del sitio web es subsanar una
situacion gque se viene presentando con diferentes estudiantes en el area de
matematicas, especialmente las relaciones semanticas existentes entre el
lenguaje natural y el lenguaje mateméatico, ademas, esté sitio web esté dirigido
a los estudiantes que tienen problemas con la semidtica del lenguaje formal,
es decir, la comprension de signos, simbolos, notaciones, gréaficos, entre otros
y su respectivo significado. Otro de los propdsitos del web site, es la posibilidad
de que los estudiantes comprendan las situaciones tipo problemas expuestas
en el lenguaje natural, puesto que, al no haber una buena comprension, no se
lograra obtener conclusiones o respuestas acertadas a enunciados planteados

desde un lenguaje coloquial.
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2.1.0bjetivo general

Presentar un conjunto de actividades en entornos de autoaprendizaje,
mecanismos de comunicacion y elementos didacticos como estrategia de
ensefianza y aprendizaje a través de un web site para el desarrollo de los
procesos logico matematicos, ofreciéndole asi a docentes y alumnos que
opten por esta estrategia, informacion eficaz, valida en formato de una
herramienta didactica que sirva de apoyo para el proceso de ensefianza,

aprendizaje y de evaluacion.

Con el disefio del manual interactivo en la web de procesos semantico
l6gico matematico utilizados en el lenguaje formal, se pretende potencializar
el nivel de abstraccion que los estudiantes que cursan matematicas operativas
en el primer semestre de la Universidad de Antioquia realizan de situaciones
gue se presentan como un problema matematico. Estas situaciones se
describen utilizando un lenguaje natural, el cual el estudiante lo debe llevar a
un lenguaje matematico o formal para obtener un resultado que cumpla con
las condiciones dadas inicialmente en el problema, paralelamente a esta
transformacion, el estudiante debera plantear unos sistemas para la solucién
de ecuaciones lineales y desarrollarlos a través de una modelaciéon
matematica que en ultimas, lo llevara a encontrar los valores numéricos que

hacen posible que estos sistemas se cumplan.

Otro de los objetivos establecidos con la creacion de este manual, es ser
un referente el cual puede ser utilizado en otras asignaturas del conocimiento
escolar y universitario, mas importante aun, potencializarlo en diferentes

niveles de escolaridad como lo son: la basica primaria, la basica secundaria,
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la media o en niveles de pregrado relacionados con el area de matematicas y

sus aplicaciones.

2.2.0bjetivos especificos

Desarrollar a través de ejercicios didacticos contenidos en el sitio web,
situaciones generales que sean comunes a los estudiantes las cuales se
presenten en la formulacion de problemas matematicos en contexto y fuera de
él. Estan sirven como generalidad para multiples ejercicios semanticos légico

matematicos que se puedan plantear.

Posibilitar la interaccion de los estudiantes con el sitio web, establecer el
sitio como una estrategia de enseflanza aprendizaje, servir como plataforma
en la web para visualizar diferentes métodos de solucion de sistemas de

ecuaciones dos por dos y alojar contenidos matematicos generales.

3. Beneficiarios

Inicialmente el sitio web esta dirigido a los estudiantes que cursan
matematicas operativas en la Universidad de Antioquia, pero por tener
contenidos generales del area de matematicas, le sirve a estudiantes que
estén cursando la misma asignatura en otras universidades, a estudiantes de
basica secundaria y media que estén trabajando tematicas donde la semantica
juegue un papel importante en la resolucion de problemas y en fin, a cualquier
usuario que se encuentre navegando la internet y desee ampliar sus
conocimientos matematicos o simplemente buscar la forma de solucionar un

problema matematico verbalizado.
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El encargado del sitio es la persona que tiene el control sobre el contenido que se encuentra
en él, ademas es el que puede subir mas informacién importante para el crecimiento del sitio,
ver los resultados del pre y postest y por ultimo y no menos importante es el encargado de

dar respuesta a los comentarios de los usuarios.

4. Descripcién o componentes de la propuesta

4.1.Guia epistemolégica: Enfoque fenomenoldgico

La propuesta didactica se centra epistemolégicamente en el enfoque
fenomenoldgico porque las realidades y estructura peculiar sélo pueden ser
captadas desde el marco de referencia interno del individuo que las vive y
experimenta. Esta realidad depende del modo en que es vivida y percibida, es
personal, Unica y propia de cada ser humano. Esto es explicado por Husserl
en los términos: “la fenomenologia es la ciencia que trata de descubrir las
“estructuras esenciales de la conciencia”; debido a ello, el fin de la
fenomenologia no es tanto describir un fendmeno singular cuanto descubrir en
él la esencia (el éidos) valida universalmente, y atil cientificamente.” (Martinez
2014: 241).

Al respecto, con la propuesta se aspira potenciar el autoconocimiento, la
regulacion cognitivo moral, lo cual significa comprender y respetar la relaciéon
gue hace el alumno de sus propias experiencias, y por ello, no habia razones
externas para pensar que no vivio, no sintio, o no percibié los mensajes

emitidos por el docente durante este trabajo, que suscite un fluir permanente
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de impulsos, sentimientos, percepciones, conocimientos; determinantes en

sus actitudes.

4.2.Guia Teorica: Modelo de Aprendizaje Sociocultural

Vigotsky (1978), plantea en su modelo de aprendizaje Sociocultural, que
los procesos, desarrollo y aprendizaje, interactian entre si considerando el
aprendizaje como un factor del desarrollo. Ademas, la adquisicion de
aprendizajes se explica como formas de socializacion. Concibe al hombre
como una construccion mas social que bioldgica, en donde las funciones
superiores son fruto del desarrollo cultural e implican el uso de mediadores.
Esta estrecha relacion entre desarrollo y aprendizaje que Vigotsky, destaca y

lo lleva a formular la teoria de “Zona de Desarrollo Proximo” (ZDP).

Esto significa, que “la distancia entre el nivel de desarrollo, determinado
por la capacidad para resolver independientemente un problema, y el nivel de
desarrollo potencial, determinado a traves de la resolucién de un problema
bajo la guia de un adulto o en colaboracién con otro compafiero mas capaz”.
La zona de desarrollo potencial estaria, asi, referida a las funciones que no
han madurado completamente en el nifio, pero que estan en proceso de
hacerlo. Destaca que el motor del aprendizaje es siempre la actividad del
sujeto, condicionada por dos tipos de mediadores: “herramientas” y “simbolos”,
ya sea autonomamente en la “zona de desarrollo real”’, o ayudado por la

mediacion en la “zona de desarrollo potencial’.

Las “herramientas” (herramientas técnicas) son las expectativas y
conocimientos previos del alumno que transforman los estimulos informativos

que le llegan del contexto. Los “simbolos” (herramientas psicoldgicas) son el
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conjunto de signos que utiliza el mismo sujeto para hacer propios dichos
estimulos. Modifican no los estimulos en si mismo, sino las estructuras de
conocimiento cuando aquellos estimulos se interiorizan y se convierten en
propios. Las “herramientas” estan externamente orientadas y su funcion es
orientar la actividad del sujeto hacia los objetos, busca dominar la naturaleza;
los “simbolos” estan internamente orientados y son un medio de la actividad
interna que apunta al dominio de uno mismo.

Ambos dominios estan estrechamente unidos y se influyen mutuamente.
Ambas construcciones son, ademas, artificiales, por lo que su naturaleza es
social; de modo que el dominio progresivo en la capacidad de planificacion y
autorregulacion de la actividad humana reside en la incorporacion a la cultura,
en el sentido del aprendizaje de uso de los sistemas de signos o simbolos que
los hombres han elaborado a lo largo de la historia, especialmente el lenguaje,
que segun Vigotsky “surge en un principio, como un medio de comunicacion
entre el nifio y las personas de su entorno. S6lo mas tarde, al convertirse en
lenguaje interno, contribuye a organizar el pensamiento del nifio. Es decir, se

convierte en una funcién mental interna”.

La teoria de Vigotsky se refiere a como el ser humano ya trae consigo un
cbdigo genético o 'linea natural del desarrollo' también llamado codigo cerrado,
la cual estd en funcion de aprendizaje, en el momento que el individuo
interactia con el medio ambiente. Su teoria toma en cuenta la interaccion
sociocultural, en contra posicion de Piaget. No podemos decir que el individuo
se constituye de un aislamiento. Mas bien de una interaccion, donde influyen
mediadores que guian al nifio a desarrollar sus capacidades cognitivas. A esto
se refiere la ZDP. Lo que el nifio pueda realizar por si mismo, y lo que pueda
hacer con el apoyo de un adulto, la ZDP, es la distancia que exista entre uno

y otro.
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Para Vygotsky (1978), el conocimiento no es un objeto que se pasa de
uno a otro, sino que es algo que se construye por medio de operaciones y
habilidades cognoscitivas que se inducen en la interaccion social. Al respecto
sefala que el desarrollo intelectual del individuo no puede entenderse como
independiente del medio social en el que esta inmersa la persona; pues el
desarrollo de las funciones psicologicas superiores se da primero en el plano

social y después en el nivel individual.

4.2.1. Actitud de docente

El buen aprendizaje implica un doble compromiso: el alumno debe asumir
una disposicion para aprender y comprometerse a trabajar para conseguirlo y
el docente tiene la obligacion de preparar el escenario y actuar como agente
mediador entre el estudiante y la cultura. Tomando como base la
conceptualizacién del conocimiento significativo y los hallazgos en la presente

investigacion, se resume esta responsabilidad en tres aspectos:

Conocer y relacionarse con los alumnos. Esto implica valorar
positivamente el esfuerzo individual y el trabajo colectivo, valorar las
aportaciones de los alumnos, respetar la diversidad de capacidades y
caracteristicas de los alumnos, asi como evaluar sefialando lo que debe

mejorarse y cOmo hacerlo.

Tener buen dominio de conocimientos. El agente mediador, segun
Vigotsky (1978), es alguien mas capaz que el aprendiz. Si el docente no tiene
un dominio completo de los conocimientos que ensefia, se preocupara mas
por comprender determinada informacion que por organizar el proceso de

aprendizaje para los alumnos. El dominio permitira al docente ayudar al
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estudiante a descubrir relaciones y comprender procesos. Asimismo, el
docente podra crear los escenarios de actividad para la construccion del

aprendizaje.

Instrumentar didacticamente su programa. Es importante que el docente
conozca el plan y programa de estudios para poder establecer los propdsitos
del curso, decidir previamente qué va a ensefiar, como lo va a ensefiar, como
y cuando evaluar de acuerdo a las caracteristicas y necesidades de
aprendizaje de los alumnos. La instrumentacién didactica debe ser flexible y
adecuarse en funcién de las necesidades que se vayan detectando.

4.2.2. Actitud del alumno

Es constructivista exdgeno, se considera al sujeto activo, construye su
propio aprendizaje a partir del estimulo del medio social mediado por un
agente y vehiculizado por el lenguaje; producto de la socializacion del sujeto
en el medio, en el cual se desenvuelve y su zona de desarrollo proximo o

potencial.

4.2.3. La Zona de Desarrollo Proximo (zdp)

Desde la perspectiva vygotskiana (1978) sociocultural, en el proceso de
aprendizaje, el plano social es clave para el aprendizaje del individuo. En el
plano social, los alumnos aprenden con la ayuda de alguien mas capaz, que
puede ser su maestro o sus compaferos. Para que la ayuda sea eficaz y
pertinente, es importante saber lo que el alumno es capaz de hacer por si solo

y ubicar donde necesita ayuda para realizar mas en cuanto la tarea lo exija.
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Esto es su Zona de Desarrollo Préximo. También incluye la transformacion de
la ayuda del otro més capaz en autoayuda o dialogo interno. Para identificar la
zdp se requiere confrontar al estudiante con el contenido a través de
procedimientos como cuestionamientos directos y soluciéon de problemas.
Durante este proceso, el docente debe estar pendiente de las acciones de los
alumnos siguiendo lo que éstos dicen, sus aportaciones, sus dudas, la forma
en que van abordando la situacion, sus reacciones, etc. De esta forma, el
docente puede identificar las dificultades enfrentadas y ofrecer la ayuda

oportuna.

e Guia Préactica.

e Formaciéon de Contenidos Curriculares.

4.2.4. Formacion de contenidos curriculares

La formacién de conceptos en los alumnos se da de manera significativa
cuando se enfrenta a una situacion problematica que requiere que evoquen y
conecten, con base en lo que ya saben, los elementos de pensamiento

necesarios para dar una solucion.

4.2.5. Formacion de Contenidos Procedimentales

Para orientar estos contenidos se debe partir de los conocimientos
informales del alumno; segundo, se deben aprovechar las experiencias que
ofrece el entorno en el cual se desarrolla la vida escolar y extraescolar; tercera,

vale la pena propiciar un trabajo interactivo que conlleve a momentos de
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andlisis y momentos de reflexion; y, por ultimo, procurar el contraste de
experiencias de los alumnos y la ayuda mutua. Y la transferencia a nuevas
situaciones de aprendizaje. Esto significa establecer relaciones entre

caracteristicas, reorganizar y aplicar al nuevo fendmeno.

4.2.6. Formacién de contenidos actitudinales

A través de la programacion curricular se pretende que los alumnos
elaboren sus propios juicios criterio entre situaciones de aprendizaje;
problemas individuales o colectivos; conflictos sociales, familiares para que
posteriormente sean capaces de adaptar frente a ellos actitudes creativas y

comportamientos basados en valores racional y liboremente asumidos.

5. Estrategias de Aprendizaje

La seleccién de la estrategia de aprendizaje dependera de la naturaleza
del contenido de la materia que se va a ensefar, el propdsito para el cual se
propone ensefarlo y el contexto sociocultural de los alumnos. Como estrategia
maestra en el aprendizaje de las matematicas se propone disefiar e
implementar un manual interactivo en la web para que los estudiantes u otros
usuarios, comprendan las relaciones existentes entre el lenguaje natural y el
lenguaje matematico a través de la interaccion con el contenido digital, los
juegos, los ejemplos, las definiciones y en fin con las diferentes paginas que

se encuentran vinculadas en el web site
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En consecuencia, se plantean un conjunto de elementos que componen

el sitio web, cada uno de los elementos se encuentra en una pagina web dentro

del sitio. Los elementos que integran el website son:

Examen diagnostico: esta pagina contiene el pretest, en ella se
presentan las 10 preguntas realizadas en el pretest y busca
establecer el nivel de comprensibn de los enunciados
presentados como problemas matematicos. Al finalizar el test
propuesto, se genera para el usuario un certificado con el

porcentaje de aciertos en el test presentado.

Pagina de inicio: este elemento contiene el esquema del sitio web,
en él se encuentran las diferentes paginas que conforman el sitio.
También en esta pagina se encuentra el titulo y el alcance que se

le ha dado al sitio web.

Sobre mi: en este apartado el autor hace una breve autobiografia
sobre su quehacer y si transcurrir en la vida. También en esta
pagina se encuentra un video donde se observa un ejercicio
matematico presentado en un lenguaje natural y como se intenta

dar solucion a este planteamiento.

Del lenguaje comun al algebraico: en esta pagina se constituye
una serie de cuadros en los que se presenta situaciones del

lenguaje comun y su transformacion al lenguaje formal.
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Temas de matematica: en esta pagina se encuentran a modo
general teméticas matematicas que le sirven al usuario para

abordar la resolucion de problemas.

Métodos solucion de ecuaciones lineales: este elemento trae los
diferentes métodos utilizados para la resolucion de sistemas de
ecuaciones lineales, ademas, se presentan tres videos grabados
por el autor donde se traen igual nimero de ejemplos de
problemas matematicos de este tipo con diferentes métodos de

solucion.

Niveles semanticos: se encuentra dividido en etapa inicial,
intermedia y avanzada. En esta pagina el usuario puede
interactuar con diferentes actividades ludicas que ayudan a
practicar los temas tratados. También los elementos disefiados

muestran la solucion de los ejercicios construidos.

Postest: en esta pagina el usuario encontrara diez preguntas con
opcion de respuesta multiple en la cual luego de que se
selecciona larespuesta en cada una de las preguntas, te presenta
la respuesta correcta. Como en el examen diagndstico, en esta
pagina también se genera un certificado con el porcentaje de

aciertos.

Contacto: es una pagina para enviar comentarios u otro tipo de

comunicacion con el administrados del sitio web.
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Inicialmente, la propuesta induce al estudiante a realizar un pretest
(diagnéstico) el cual le proporciona un nivel donde se puede ubicar
dependiendo de sus respuestas correctas. En el sitio web, también se pueden
encontrar contenidos relacionados con el tema los cuales le permiten al
estudiante clarificar dudas, visualizar procesos, ejemplificar situaciones
cotidianas, interactuar con juegos did4cticos, contenidos de cultura general en
el pensamiento matematico, entre otras tematicas que le dan valor al producto
en si; se pueden observar varios videos grabados por el autor en los cuales se
hace claridad sobre los diferentes métodos para solucionar las
representaciones semanticas propuestas y por ultimo un postes o evaluacion
final que le permite al estudiante o usuario conocer en qué nivel se encuentra
luego de interactuar con el sitio web. A partir de lo descrito se propone la
estrategia de intervencion como una herramienta a desarrollar en la praxis
pedagdgica, esto constituye una guia para el docente facilitador de procesos
educativos. Por esa razon, las mismas son susceptibles de ser enriquecidas
por quienes la lleven a la préactica; el mecanismo de accion es sencillo y viable,
la intencion es propiciar el proceso educativo-formativo de los alumnos en la

cotidianidad escolar.

5.1.0rientacién dinamizadora

El estudiante que pretenda mejorar la sintaxis, la semantica matematica,
el conocimiento en tematica general de la matematica, los métodos de solucién
de ecuaciones y la resolucion de problemas matematicos, deberan seguir la
metodologia propuesta en el website donde inicialmente comienza con el
examen diagnostico, luego realiza las actividades que se encuentran

establecidas para el desarrollo de habilidades matematicas y finalmente el
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postest, en el cual se va a recolectar la informacion para establecer cuél fue el

nivel alcanzado luego de hacer el paso por el sitio web.

La adquisicion de los procesos semanticos l6gico matematicos comienza
con la significacion de los simbolos matematicos, esta significacion se
establece con los simbolos mas utilizados en matematicas y principalmente en
la resolucién de problemas. Seguidamente en el sitio web, se presentan
ejemplos de expresiones presentadas en el lenguaje comun y su
transformacién al lenguaje matematico, estos ejemplos ayudan a la
construccion del discurso matemético. También se encuentran situaciones
planteadas en el lenguaje cotidiano en las que se usan numeros reales que se
pueden expresar utilizando un lenguaje algebraico, estas situaciones ayudan
al estudiante a identificar los componentes establecidos en las variables o
donde se encuentran las incognitas. Por ultimo, para que el estudiante se
apropie de los procesos semanticos, se encuentran estipulados los pasos a
seguir para la solucion de problemas donde interactien ecuaciones de primer

grado.

En el disefio y desarrollo del sitio web, el objetivo fue lograr la satisfaccion
de las necesidades de los usuarios, ademas de lograr el aprendizaje de los
conceptos matematicos que se han presentado y alcanzar la fluidez en los

procesos semantico l6gico matematicos.

6. Fundamentacién

El sitio web fue pensado y desarrollado al observar y comprobar mediante

pruebas escritas, observaciones de clases y datos histéricos en pruebas

censales, las falencias de los estudiantes con respecto a la semiotica del
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lenguaje matematico, en esencia, las fallas se presentan cuando un estudiante
se enfrenta a la solucién de un problema matemético representado por medio
de un lenguaje natural no algebraico, esta situacion lo lleva a cometer errores
de interpretacion, errores de comprension lectora, errores en la traduccion del
lenguaje comun al lenguaje formal, errores en el planteamiento de un modelo
de solucion y por ultimo errores en el procedimiento que debe hacer para lograr
generar la respuesta correcta. Lo que se busca entonces es, mejorar la
comprension de las situaciones planteadas como lo son los problemas
matematicos verbalizados en un lenguaje comudn, eliminar los errores
generales en el planteamiento y resolucion de los problemas mateméticos y
generar un entendimiento del resultado de las respuestas obtenidas al dar

solucion al problema.

7. Producto

El resultado de esta propuesta es un sitio web, donde se presenta en
forma de manual interactivo las relaciones semanticas l6gico mateméaticas
entre problemas expuestos en lenguaje coloquial, su transformacion al
lenguaje matematico y los métodos para su solucion. La URL (Uniform
Resource Locator) del web site, es decir, la direccion especifica que se asigna

a este recursos en la red es https://www.semanticamatematica.com/ esta

direccidn estara vigente hasta que el dominio expire y no sea nuevamente
renovado, luego de que esto ocurra la nueva URL de la web site sera

https://rusia0000.wixsite.com/semanticamatematica

llustracion 2

Estructura del sitio web


https://www.semanticamatematica.com/
https://rusia0000.wixsite.com/semanticamatematica
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aom o Dominio WWW semantlcamatematlca com L4

Este pagina web se disefi6 con la plataforma WiX.com. Crea tu pagina web hoy. | Comienzaya )

[} Manual-de-citacion.. M 9 heramientas grat.. (X alfa C.. (@) BasesdeDatos [} RedalycAdultosy. [ Bubuskisk: pestaial @) Side1

'DE INVESTIGACION Y ENSENANZA.

El contenido de este sitio web esta propuesto para estudiantes desde el grado 9° hasta universitarios.

Instrumentos [ Reali — o
de evaluacién Lt

Fuente: www.semanticamatematica.com

8. Localizacion

La investigacion se desarrollé6 en Colombia, su ubicacion mas detallada
es en la ciudad de Medellin, departamento de Antioquia con estudiantes de
algunas carreras de la facultad de ingenieria de la universidad de Antioquia.
La propuesta esta disefiada en la plataforma Wix.com que es un portal para
crear sitios web de manera facil y practica, ademas, esta plataforma permite
la posibilidad de guardar el contenido, adicionarle informacion segun la
necesidad, vincular contenidos realizados con otras aplicaciones y conectar el

web site a un dominio.

9. Método


http://www.semanticamatematica.com/
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Inicialmente, se realizd un pretest con el fin de identificar los procesos
que los estudiantes realizaban a la hora de abordar problemas matematicos
estructurados en un lenguaje natural, luego se contraté una persona experta
en contenidos digitales para la creacion de una sitio web que contuviera
informacion relevante y especifica para lograr establecer los procesos
semanticos y semioticos necesarios para relacionar el lenguaje matematico y
el lenguaje cotidiano con el fin de dar soluciones a situaciones matematicas
planteadas en un lenguaje comun, las cuales son resueltas mediante
procedimientos aritméticos y algebraicos que conllevan a una solucion

numeérica.

9.1.Actividades propuestas en el sitio web

9.1.1. En cuanto a las actividades orientadas a los contenidos

conceptuales estan los relacionados a:

e La significacion de simbolos y signos matematicos.

e Generalidades en tematicas matematicas que sirven para mejorar
las habilidades que una persona requiera para resolver con éxito

un problema matematico.

9.1.2. En cuanto a las actividades relacionada a contenidos

procedimentales se encuentran los siguientes:
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e Transformaciones de expresiones matematicas al lenguaje

natural.

e Métodos de solucién de ecuaciones.

9.1.3. En cuanto a los contenidos actitudinales se

operacionalizan en las siguientes acciones:

e Ejercicios interactivos y ludicos donde el usuario realiza diferentes
manipulaciones en la pagina para dar con el resultado correcto.

e Contacto con el web master (autor del sitio digital) el cual cumple
diferentes propdsitos, los cuales pueden ser la notificacion de un
error, preguntar por la solucién de un ejercicio, realizar una
felicitacion por el sitio u otro, sea cual fuere la intencionalidad del

usuario.

e Un postest, el cual esté disefiado para evaluar el resultado de la

interaccion entre el estudiante o usuario y el portal web.

Esta estrategia se disefid y realizé con el fin de mejorar la resolucion de
problemas matematicos expresados en un lenguaje comun por parte de
estudiantes universitarios que cursan la asignatura matematicas operativas,
se pensO en aprovechar las herramientas digitales, ya que estas poseen
cualidades llamativas y son altamente utilizadas por los nativos digitales. La
utilizacién por parte de los estudiantes a los cuales va dirigida es comun y de

facil acceso.



10.Cronograma

final, la primera fue el diagndstico de la problemética planteada, la segunda

fue la planificacion de las actividades y contenidos que serian los insumos para
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La realizacion de la propuesta conto con cuatro etapas para su desarrollo

nutrir el sitio web, la tercera etapa fue el desarrollo del sitio web y la etapa final

fue la aplicacién del postest. El tiempo requerido para cada una de las etapas

se presenta en la Tabla 15.

Tabla 15

Cronograma de disefio y ejecucion de la propuesta

NUMERO DE SEMANAS

ETAPA 1

ACTIVIDADES

7

8

9

10

11

12

13

14

15

16

Disefio del pretest

Implementacion del
pretest

Resultados del
pretest

ETAPA 2

Busqueday
compilacién de
contenidos

Produccién de
contenidos propios

ETAPA 3

Disefio del sitio web

Desarrollo del sitio
web

ET

[

Iteracidn sitio web
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Aplicacion del postest

Resultados del
postest

Fuente: Sierra (2019).

11.Recursos

Los recursos con lo que se cuenta para el disefio y desarrollo de la
propuesta son el tiempo empleado en cada una de las etapas, el presupuesto
invertido en el disefiador de contenidos digitales y demas gastos generados
por tener el sitio web en un dominio, las copias del pretest para los estudiantes
seleccionados como la muestra de este trabajo, viadticos y otros gastos
relacionados con la obtencién de la informacion necesaria para la generacion

de la propuesta.

12.Presupuesto

El sitio web, se realizé con la ayuda de una persona experta en el disefio
y la creacién de contenidos digitales, la cotizacion se detalla la propuesta
desarrollada por ella. El profesional encargado es Ana Marcela Londofio

Franco, correo electrénico anmusicana@agmail.com celular: +57 300 8367493

y la propuesta presentada se describe a continuacion.

12.1. Propuesta para el desarrollo de web site personal.

12.1.1. Objetivos iniciales


mailto:anmusicana@gmail.com
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1. Se propone el desarrollo de un web site en wordpress o en wix. si la

pagina web no va a ser comercial, estara bien tomar el plan gratuito.

2. Estructura de secciones: en esta estructura se coloca todo el cuerpo

de la informacién contenida en la pagina.

a. Quien soy. Describir tu origen y trayectoria.

b. Contacto. Creemos esencial que el blog disponga de un formulario de
contacto en caso de que alguna persona esté interesada en contratar

clases personalizadas con usted.

c. Noticias. Seccién donde se publicar novedades.

d. Temas. Se tendra una tabla de contenido de entradas cada una con
un tema, al final da la posibilidad de realizar una evaluacion de los

conocimientos aprendidos.

3. Se pueden desarrollar otras secciones para para una fase inicial lo
mejor es concentrarse en definir con claridad estas secciones y a
medida que la web vaya evolucionando, ir mejorando y ampliando las
secciones actuales y creando nuevas secciones que podamos ver de

interés para el publico objetivo.

Realizar sitio web en la plataforma Wix.com: recomiendo esta plataforma,
pues es muy facil de usar. Se puede implementar pagando el sitio Premium o

con el plan gratuito que incluye lo siguiente:
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- Subdominio de Wix.com: En la direccion de tu blog se utilizara un

subdominio de Wix.com (nombredelsitio.wix.com)

- Funciones Bésicas de Jetpack: Acelera el rendimiento de tu web site
y lo protege de spam. Acceso detallado de todos los archivos en tu
pagina. Mientras estas en eso, mejora tu SEO (search engine
optimization) que es el posicionamiento en buscadores y automatiza

tus redes sociales.

- 3GB de espacio de almacenamiento: Espacio de almacenamiento

amplio para cargar imagenes y documentos en tu sitio web.

- Publicidad y banners de Wix.com

El tema de las evaluaciones de conocimientos, se realizard con Google

forms, este también es gratuito y facil de indexar en las pagina de wix.com

Herramienta de gestion de contenidos: se entregard acceso de a
administrador para que se pueda actualizar el contenido en el sitio web las
veces gue sea necesario, este administrador es facil de manejar, se dara una
capacitacién para que sepas mantener la web site actualizada y gestionar el

contenido.

Se hara la carga inicial de contenidos, pero una vez realizada esta carga,
todos los nuevos contenidos, asi como los cambios posibles seran llevados a

cabo por el cliente.
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En caso contrario, se hara una cotizacion de mantenimiento.

12.1.2. Dominio

Hoy en dia es esencial disponer de un dominio (esto aplica méas para
fines comerciales). Estos dominios son mas seguros Yy favorecen el correcto
posicionamiento en los buscadores. Para obtener el dominio hay que hacer un
pago al proveedor del dominio y hosting. Yo puedo hacer la gestidn, pero el
pago del dominio correra a cargo del cliente y no estara incluido en el
presupuesto. Para tener un dominio personalizado se debe pagar a Wix y
ademas se tienen otros beneficios, para conocer los planes que ellos manejan

visitar el siguiente link: https://es.wix.com/upgrade/website puedes elegir el

que este dentro de tu presupuesto, pero si tomas el gratuito estara bien porque

tu idea es crear algo personal y no comercial.

12.1.3. Buscador interno de la web

El blog contara con buscador de contenido para que las personas

realicen busquedas escribiendo una palabra clave.

12.2. Plazos estimados

llustracion 3

Cronograma para el disefio del sitio web


https://es.wix.com/upgrade/website
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Actuaciones

Configuracion del blog
07/02/2019

Disefio de blog
08/02/2019

Carga de contenidos

Dependera del cliente

Revision y mejora

Dependera de las entrega de contenido

Finalizacion carga de contenidos

Dependera de las entrega de contenido

Revision final

Dependera de las entrega de contenido

Lanzamiento

Dependera de las entrega de contenido

Nota: La entrega dependera de que el cliente entregue a tiempo el

contenido.

Presupuesto estimado $350.000 pesos m/l. En caso de necesitar

mantenimiento mensual, el costo es de $50.000 pesos m/l.

Muchas gracias por considerarme para su proyecto.

Cordialmente, Ana Marcela Londofio Franco.

A la anterior cotizacion , se le sumo la compra del dominio en el sitio web
https://co.godaddy.com/ con un valor por un periodo de un afio de 3.366 pesos



https://co.godaddy.com/
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colombianos y la conexion del sitio web a este dominio desde la plataforma
https://www.wix.com la cual tiene un costo mensual de 18.862 pesos

colombianos.


https://www.wix.com/

CONCLUSIONES
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Teniendo en cuenta los instrumentos empleados, los datos recolectados,

el andlisis de los resultados y la triangulacion entre el marco teérico, los

objetivos de la investigacion y los resultados obtenidos, se llegé a las

siguientes consideraciones.

La presente investigacion tiene como objetivo principal disefiar un
manual interactivo en la web como estrategia para el
mejoramiento de los procesos semanticos légico matematicos.
Esta propuesta es completamente viable y su desarrollo e
implementacion en la red, fue un producto que acerco al
estudiante a un tema especifico en el area de las matematicas
como lo es la resolucién de situaciones mateméaticas expresadas
en un lenguaje coloquial, este acercamiento logro establecer
relaciones entre el lenguaje matematico y el lenguaje natural,
posibilitando el mejor entendimiento de dichas situaciones y a la
generalidad en la forma como estas deben ser abordadas para
lograr una acertada solucion. Las actividades disefiadas, fueron
establecidas como estrategia didactica mediante una secuencia
de paginas donde se establecian los elementos necesarios para

abordar los procesos semanticos légico matematicos.

Para el caso del objetivo identificar problemas semantico légico
matematicos en las estructuras linglisticas de interpretacion
formal, se establecio luego de la revision del pretest una serie de
problemas que presentaron los estudiantes en su procedimiento
para llegar a la solucion, estas dificultades sirvieron como base
para el disefo del sitio web. La reflexion en torno al como suplir

los vacios en aspectos o condiciones que tienen los estudiantes
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universitarios para solucionar estos problemas, fue la condicion
imprescindible para establecer cuales eran las actividades que

debia contener la estrategia de intervencion.

Los procesos semanticos utilizados en el lenguaje matematico
presentan falencias desde su concepcion en los niveles de
escolaridad mas bajos hasta los niveles superiores, prueba de ello
son los bajos resultados en pruebas censales como lo son las
saber en Colombia y otras pruebas internacionales como las Pisa.
En este sentido, las acciones y estrategias que como docentes
realicemos para mejorar estos resultados y sobre todo lograr un
nivel mayor de comprension de este tipo de ejercicios, donde el
lenguaje natural y el matematico se combinan para formular
problemas que, aunque se verbalicen su solucion se realiza a
través de operaciones algebraicas, son siempre bien recibidas y

en muchos casos emuladas por la comunidad de maestros.

En el caso del objetivo describir estrategias concretas
sistematizadas de soluciones semanticas de comunicacion
matematica, se concluye que el aprendizaje a través de la
interactividad mediante el uso de herramientas mediadas por la
tecnologia, establece metas por parte del estudiante para superar
sus dificultades o necesidades, permite ser autbnomo en el
desarrollo del propio proceso de aprendizaje, favorecer su
actuacién consiente y optima en la interaccion tecnoldgica al
establecer de conexién a las redes y la interaccion digital. Es un
hecho establecido que el conectivismo posibilita la adaptacion

entre conocimiento generado, investigadores, destinatarios,
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docentes y estudiantes. Con el modelo conectivista, los
estudiantes aprenden autocontrol de su propio aprendizaje, a
compartir lo que van aprendiendo, a actualizar sus conocimientos

y a modificar las relaciones o esquemas mentales.

Las estrategias implementadas en el mejoramiento de los
procesos que dentro y fuera del aula de matematicas se realizan
como lo son: una buena implementacion de la semiética en el area
de matematicas, la correcta traduccion de expresiones
algebraicas en lenguaje comun, el acertado uso de los signos y
simbolos matematicos, la adecuada interpretacion de los
problemas, la atinada operacionalizacién algebraica y otros
elementos necesarios para plantear y solucionar problemas
matematicos, tendr& un impacto positivo en el grado de
comprension que los estudiantes tiene sobre la resolucion de
problemas matematicos. Estas competencias posibilitaran que los
alumnos resuelvan cualquier tipo de situacion problema que se
planteen, situaciones que se expresen con caracteristicas
similares en un lenguaje cotidiano ya que su solucién después de

apropiarse del proceso sera similar en cada caso.

Otro de los objetivos especificos planteados fue analizar los
resultados obtenidos del pretest y del postest en el proceso
matematico, semantico y simbodlico. Estos resultados
establecieron varias consideraciones. Se ratifican los bajos
resultados en el area de matematicas en pruebas censales. Los
resultados del postest del grupo control fueron similares a los

resultados del pretest del grupo experimental. Los resultados del
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postest luego de la intervencion fueron altamente positivos. La
valides y confiabilidad de los instrumentos fueron ratificados por

los parametros estadisticos establecidos y calculados.

En cuanto al ultimo objetivo propuesto el cual fue proponer un
manual interactivo en la web para el desarrollo de actividades de
problemas en los procesos semanticos logico matematicos. Se
establece que, el sitio web como herramienta educativa, es un
espacio para que el docente engrane los contenidos digitales que
crea precisos para ser aprendidos por sus estudiantes, amplié las
explicaciones que no realice en espacios regulares de aula o
simplemente genere contenidos nuevos o0 presentados de
diferentes formas que complemente una temética determinada,
ademas, el sitio web, se convierte en un entorno virtual intuitivo y
amigable en el cual existen muchas y diversas funcionalidades.
Una de las ventajas radica en que el docente puede en cualquier
momento agregar contenidos segun las necesidades y la
retroalimentacion realizada a través de la comunicacion con los
mismos usuarios del sitio. Esta posibilidad de expandir la
informacién para crear mas recursos en el sitio o simplemente
complementar un tema, convierte el web site en un espacio idoneo
para la construccion sistematica del conocimiento matematico o

de otra area del saber.

Las diferentes actividades desarrolladas en el sitio web, generaron
un impacto positivo en el mejoramiento de los procesos
semanticos logico matematicos, esto se ve reflejado con la

medicién de los resultados que se obtuvieron primero en el pretest
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y luego en el postest, los cuales fueron mas altos en porcentaje de
estudiantes que aprobaron el postest con relacion a los del pretest.
La evolucion en los resultados ocurre luego de la intervencion
realizada a partir del disefio y la implementacién del sitio web y de
la interaccion realizada por los estudiantes con respecto a los
contenidos digitales y a las actividades establecidas en el sitio
web. La diferencia (valor positivo) entre el postest y el pretest,
establece la viabilidad del website como estrategia de

intervencion.

La implementacion de mas sitios web como el propuesto en esta
investigacion, tendrd una correlacion positiva con los resultados
en el mejoramiento de los procesos de ensefianza- aprendizaje,
pruebas censales, motivacion al logro de objetivos, diversificacion
en las estrategias educativas, facilidad y acceso a recursos
educativos, entre otros, que beneficiaran a la comunidad
educativa en los diferentes niveles escolares donde estos se

empleen.

La web site, es una herramienta digital que permite tener
informacion electronica adaptada para trabajar en la internet, el
sitio web propuesto como producto final en esta investigacion,
tiene la gran ventaja que esta planeado y desarrollado para suplir
las necesidades de los estudiantes; su formato esta construido
para tener una interaccion amigable con las personas que
ingresan en este sitio; por encontrarse alojado en la internet, la
informacion contenida en el sitio se encuentra disponible para que

cualquier usuario acceda a él las veces gque considere necesarias.
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Las actividades interactivas creadas son de facil manipulacion y
no requieren poseer habilidades avanzadas para su uso; la
comunicacién con el administrador del sitio web esta disponible
por medio de un boton de chat, o que permite una comunicacion
entre el usuario y el administrador e imposibilita los comentarios
mal intencionados de personas en el area comun de visualizacion

del sitio.

Flexibilizar y actualizar el curriculo, la planeacién y la ejecucion del
guehacer docente es una tarea continua del docente, la
cualificacién y la implementacion de nuevas tecnologias en su
labor le permitiran estar siempre a la vanguardia en su labor. La
dificultad en la resolucion de problemas matematicos procede
desde las bases escolares, ya que no se establece en el curriculo
un espacio para mejorar estos procesos de comprension y de
adaptacién del lenguaje natural al lenguaje matematico.

Los estudiantes nativos digitales tienen una disposicion para el
uso de las tecnologias digitales ya que son un complemento de su
cotidianidad. El docente, migrante digital, debe contemplar el uso
de estas herramientas para estar en sintonia con la generacion
gue esta educando, es necesario entonces, pensar en la
necesidad de una innovacion en la educacién que posibilite la
disminucién en la brecha digital entre ambas generaciones, la del
educador y la del educando a la cual se quiere llegar. El rol de la
educacién es crear espacios de pensamiento y reflexion que
permitan analizar el nuevo modelo de desarrollo tecnolégico, es

imperante avanzar en la integracion de la tecnologia y la
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educacion, donde el proceso de ensefianza permita la adaptacion
del estudiante a un ambiente creado para él.

Los bajos resultados en pruebas internacionales y nacionales en
cuanto al desempefio de los estudiantes en el area de
matematicas, no es un factor nuevo en los paises
latinoamericanos y especialmente en Colombia, como se muestra
en Icfes (2012). Es preciso que todas las acciones y estrategias
encaminadas a mejorar estos indicadores por parte de los actores
educativos sean bien recibidas. Lo ideal es implementar acciones
gue tengan en cuenta las necesidades y expectativas de los
estudiantes, identificando las debilidades para corregirlas en la

fuente.

Por otro lado, se hace preciso establecer las particularidades que
no hicieron posible que el cien por ciento de los estudiantes que
presentaron el postest lograran obtener una nota satisfactoria con
la cual pudieran aprobar esta evaluacion, estas particularidades
deben ser analizadas para identificar las acciones a emprender
con las cuales se puedan mejorar cada vez mas los resultados y
llegar a la meta deseada la cual es la aprobacion de la totalidad
de estudiantes, ya que el objetivo de la propuesta de intervencion
es mejorar el nivel de comprension de los procesos semanticos
utilizados en el lenguaje formal el cual se logro, pero es importante
seguir adecuando la informacion y actualizando las actividades
contenidas en el sitio web con el propdésito de perfeccionar cada

vez mas el manual interactivo y conseguir ampliar el rango de
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alumnos que mejoran su rendimiento académico y comprension

de la matematica.

Finalmente, tomando en cuenta lo expuesto anteriormente y
partiendo de la formalidad que implica el lenguaje matematico, se
ve marcada la influencia del lenguaje formal de la matematica
dentro del proceso ensefianza y aprendizaje, y en consecuencia
es notoria la importancia y necesidad de implementar estrategias
gue basadas en dicho lenguaje faciliten el proceso de ensefanza

y aprendizaje en la asignatura a lo largo del proceso escolar.



RECOMENDACIONES
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Se recomienda a los docentes de matematicas de los grados 9°,
100, y 11° en la educacion media y a los docentes universitarios
de la asignatura matematicas operativas o similares para que
utilicen este recurso que es gratuito y se encuentra alojado en la
red donde cualquier usuario puede acceder a €él. La URL es

Www.semanticamatematica.com

Se recomienda a otros docentes de diferentes areas del
conocimiento aplicar una propuesta similar con sus estudiantes y
evaluar los impactos generados luego de su uso, estableciendo
las estrategias especificas a usar, retroalimentando los resultados
con sus estudiantes y mejorando los contenidos segun las
necesidades cambiantes de los procesos de ensefianza
aprendizaje.

Se recomienda profundizar la tematica de la semantica de las
matematicas para la resolucién de problemas en la educacion
basica primaria, basica secundaria y media con el propésito de
mejorar la comprension de los enunciados matematicos que se
presentan en un lenguaje comun, con esta medida obtener
mejores resultados en las pruebas censales tanto nacionales

como internacionales.

Se recomienda crear este tipo de estrategias alojadas en internet
por que tiene un mayor alcance de poblacion objetivo, se puede

utilizar desde la comodidad del hogar o en cualquier otro espacio,


http://www.semanticamatematica.com/
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es escalable y de facil actualizacion y es una estrategia motivadora
para los nativos digitales.

Incentivar en los diferentes ambitos educativos la creacién de
sitios web, herramientas digitales, actividades de innovacion y
solucién de necesidades educativas por parte de los maestros,
gue posibiliten el enriquecimiento de estrategias educativas para

el mejoramiento en los aprendizajes de los alumnos que las usen.



ANEXOS



Anexo 1. Validez Caracteristica Lenguaje Utilizado. Pretest

VALIDEZ DEL PRETEST: JUICIO DE EXPERTO

Indicacion: se desea dar validez a la caracteristica Lenguaje utilizado. Con esta
caracteristica lo que se busca es ver la existencia de una relacion entre el lenguaje
matematico y las expresiones utilizadas en lenguaje comuin.

Dirigido a: estudiantes universitarios de primer semestre.

Escala de valoracion: valore cada ejercicio con una escala de cumplimiento de la
caracteristica de 1 a 5, donde: 1= muy bajo; 2= bajo; 3= aceptable; 4= alto: 5= muy alto

Ne Problema Puntaje

T

11213 |4

1_| Encontrar dos numeros cuya suma sea 45 y cuya resta sea 21.

Dos nimeros suman 25 y el doble de uno de ellos es 14. ¢ Qué
numeros son?

3 | El doble de la suma de dos nameros es 32 y su diferencia es 0. ; Qué
numeros son?

4 | La suma de dos niimeros es 18 y el segundo nimero es el doble del
primero. ¢, Cuéles son los numeros?

5 | Tenemos dos nlimeros cuya suma es 0 y sia uno de ellos e
sumamos 123 obtenemos el doble del ofro. ; Qué numeros son?

6 | Hallar un ndmero de dos cifras que cumpla: La segunda cifra es el
doble de la primera, La suma de las cifras es 12.

7 | La suma de dos niimeros es 12 y la mitad de uno de ellos el doble del
otro. ¢ Qué niimeros son?

8 | Hallar un nimero de dos cifras sabiendo que la suma de las cifras es
12y que la primera de ellas es el triple de la segunda.

9 | Hallar un nimero de tres cifras sabiendo que la suma de sus cifras es
11, que la suma de la primera y la tercera cifra es 5 y que la segunda
cifra es el doble de la tercera.

10 | Alberto y su padre se llevan 25 afios de edad. Calcular la edad de
Alberto sabiendo que dentro de 15 afios la edad de su padre sera el
doble que la suya.

Recomendaciones:
Nombre y
apellidos
Grado Académico
| Asignatura Firma y n° de documento
Institucién donde
labora




Anexo 2. Validez Caracteristica Lenguaje Utilizado. Postest

VALIDEZ DEL POSTEST: JUICIO DE EXPERTO

Indicacién: se desea dar validez a la caracteristica Lenguaje utilizado. Con esta
caracteristica lo que se busca es ver la existencia de una relacién entre el lenguaje
matematico y las expresiones utilizadas en lenguaje coman.

Dirigido a: estudiantes universitarios de primer semestre.

Escala de valoracion: valore cada ejercicio con una escala de cumplimiento de la
caracteristica de 1 a 5, donde: 1= muy bajo; 2= bajo; 3= aceptable; 4= alto; 5= muy alto

Ne° Problema Puntaje

11213 |4

1 | John Jairo y Rubén estan jugando billar, entre los dos llevan 160
carambolas. Si Rubén le da 10 carambolas a John Jairo, ambos
tendran la misma cantidad. ;,Cuéntas carambolas lleva cada uno?

2 | Maria tiene 15 afios, que es la tercera parte de la edad de su padre.
¢ Qué edad tiene el padre de Maria?

3 | Un avién dispone de 32 asientos en clase ejecutiva y de 50 asientos
en clase turista cuya venta supone un total de $14 600 000 pesos.
Sin embargo, sélo sea han vendido 10 asientos en clase ejecutiva y
40 en clase turista, obteniendo un total de $7 000 000 pesos.

4 | Si el resultado de restar el doble de x al séxtuple de x es 36, Lqué
nimero es x?

5 | En el salén de Eliana hay un total de 27 estudiantes, se sabe que hay
el doble de nifias que de nifios. ¢ Cuantos nifias y nifios hay en el
salén de Eliana?

6 | Alberto utiliza en el gimnasio 9 pesas, siendo algunas de 5kg y otras,
de10kg. ¢,Cuantas pesas de cada utiliza si en total levanta 65kg?

7 | Encuentre dos nimeros tales que su suma sea 40 y su diferencia sea
14.

8 | Suso le dice a dice a Fajardo: "si me das una oveja tengo yo el doble
que tu" Fajardo le contesta: " no seas tan listo, damela tu a mi, yasi
tenemos los dos igual” ;,Cuantas ovejas tiene cada uno?

9 | Un padre tiene 3 veces la edad de la hija. Si entre los dos suman 48
afios, ¢,qué edad tiene cada uno?

10 | En un aparcamiento hay 55 vehiculos entre coches y motos. Si el
total de ruedas es de 170. ¢ Cuantos coches y cuantas motos hay?

Recomendaciones:
Nombre y
apellidos
Grado Académico
Asignatura Firma y n°® de documento
Institucién donde
labora




Anexo 3. Validez Caracteristica Resultado. Pretest

VALIDEZ DEL PRETEST: JUICIO DE EXPERTO

Indicacion: se desea dar validez a la caracteristica Resultado. Con esta caracteristica lo
que se busca es ver la relacién existente entre el planteamiento del problema con la
respuesta, que el ejercicio planteado tenga solucion y que dicha solucion se encuentre
entre las opciones de respuesta establecidas.

Dirigido a: estudiantes universitarios de primer semestre.

Escala de valoracion: valore cada ejercicio con una escala de cumplimiento de la
caracteristica de 1 a 5, donde: 1= muy bajo; 2= bajo; 3= aceptable; 4= alto; 5= muy alto

Ne Problema Puntaje

11213 |45

1 | Encontrar dos nimeros cuya suma sea 45 y cuya resta sea 21.
A.24y 35
B.33y12
C.16y12
D.24y17

2 | Dos nimeros suman 25 y el doble de uno de elios es 14. ¢Qué
nlmeros son?

A.7y18

B.16y9

C.8y17

D.10y 15

3 | El doble de la suma de dos niimeros es 32 y su diferencia es 0. ¢Qué
numeros son?

A.5y5

B.9y8

C.8y8

D.9y9

4 | La suma de dos nimeros es 18 y el segundo nimero es el doble del
primero. ¢, Cuéles son los nimeros?

A.8y16

B.4y8

C.6y12

D.3y6

5 | Tenemos dos niimeros cuya suma es 0 y si a uno de ellos le
sumamos 123 obtenemos el doble del otro. ¢ Qué nimeros son?
A.23y-23

B.22y-22

C.31y-31

D.41y-41

6 | Hallar un nimero de dos cifras que cumpla: La segunda cifra es el
doble de la primera, La suma de las cifras es 12.

A.36

B. 48

C.12

D.24

7 | La suma de dos nimeros es 12 y la mitad de uno de ellos el doble del
otro. ¢,Qué nimeros son?

A.48/5y 12/5

B. 36/6 y 18/3

C.24/8y12/4

D.20y 10




Hallar un nimero de dos cifras sabiendo que la suma de las cifras es
12 y que la primera de ellas es el triple de la segunda.

A. 93

B. 66

C.48

D. 39

Hallar un ndmero de tres cifras sabiendo que la suma de sus cifras es
11, que la suma de la primera y la tercera cifra es 5 y que la segunda
cifra es el doble de la tercera.

A. 362

B. 632

C. 263

D. 236

10

Alberto y su padre se llevan 25 afios de edad. Calcular la edad de
Alberto sabiendo que dentro de 15 afios la edad de su padre seré el
doble que la suya.

A 12

B. 15

C.21

D. 10

Recomendaciones:

Nombre y
apellidos

Grado Académico

Asig

natura Firma y n° de documento

Institucién donde
labora




Anexo 4. Validez Caracteristica Resultado. Postest

VALIDEZ DEL POSTEST: JUICIO DE EXPERTO

Indicacién: se desea dar validez a la caracteristica Resultado. Con esta caracteristica lo
que se busca es ver la relacion existente entre el planteamiento del problema con la
respuesta, que el ejercicio planteado tenga solucion y que dicha solucién se encuentre
entre las opciones de respuesta establecidas.

Dirigido a: estudiantes universitarios de primer semestre.

Escala de valoracion: valore cada ejercicio con una escala de cumplimiento de la
caracteristica de 1 a 5, donde: 1= muy bajo; 2= bajo; 3= aceptable; 4= alto; 5= muy alto

Ne Problema Puntaje

11213 |4 (5

1 | John Jairo y Rubén estan jugando billar, entre los dos llevan 160
carambolas. Si Rubén le da 10 carambolas a John Jairo, ambos
tendran la misma cantidad. ¢ Cuantas carambolas lleva cada uno?

a) 80y80

b) 150y 160

c) 95y75

d) 70y 90

2 | Maria tiene 15 afios, que es la tercera parte de la edad de su padre.
¢ Qué edad tiene el padre de Maria?

a) 25

b) 45

c) 50

d) 30

3 | Un avién dispone de 32 asientos en clase ejecutiva y de 50 asientos
en clase turista cuya venta supone un total de $14 600 000 pesos.
Sin embargo, sélo sea han vendido 10 asientos en clase ejecutiva y
40 en clase turista, obteniendo un total de $7 000 000 pesos.

a) Clase ejecutiva 300 000 y clase turista 100 000

b) Clase ejecutiva 250 000 y clase turista 150 000

c) Clase ejecutiva 350 000 y clase turista 50 000

d) Clase ejecutiva 230 000 y clase turista 160 000

4 | Siel resultado de restar el doble de x al séxtuple de x es 36, ;qué
namero es x?

a) 9

b) 12

c) 1

d) 8

5 | En el salon de Eliana hay un total de 27 estudiantes, se sabe que hay
el doble de nifias que de nifios. ¢ Cuéntos nifias y nifios hay en el
salén de Eliana?

a) 7 nifosy 14 niflas

b) 10 niflos y 17 nifas

¢) 13 niflos y 14 nifas

d) 9 nifios y 18 nifias

6 | Alberto utiliza en el gimnasio 9 pesas, siendo algunas de 5kg y otras,
de10kg. ¢ Cuantas pesas de cada utiliza si en total ievanta 65kg?

a) 3 pesas de 5kg y 5 pesas de 10kg

b) 7 pesas de 5kg y 3 pesas de 10kg

C) 4 pesas de 5kg y 5 pesas de 10kg

d) 5 pesas de 5kg y 4 pesas de 10kg




Encuentre dos nimeros tales que su suma sea 40 y su diferencia sea
14.

a) 12y28

b) 13y27

c) 15y25

d) 10y 30

Suso le dice a dice a Fajardo: "si me das una oveja tengo yo el doble
que tu" Fajardo le contesta: " no seas tan listo, damela tu a mi, yasi
tenemos los dos igual" ¢ Cuantas ovejas tiene cada uno?

a) 3y5

b) 5y7

c) 7y9

d) 11y13

Un padre tiene 3 veces la edad de la hija. Si entre los dos suman 48
anos, ¢ qué edad tiene cada uno?

a) 12y 36

b) 8y24

c) 18y 30

d) 14y34

10

En un aparcamiento hay 55 vehiculos entre coches y motos. Si el
total de ruedas es de 170. ¢ Cuantos coches y cuantas motos hay?
a) 20 carros y 35 motos
b) 35 carros y 30 motos
¢) 30 carros y 25 motos
d) 23 carros y 32 motos

Recomendaciones:

Nombre y
apellidos

Grado Académico

Asignatura

Institucién donde
labora

Firma y n°® de documento




Anexo 5. Validez Caracteristica Transformacion del Lenguaje Comun al
Lenguaje Formal. Pretest

VALIDEZ DEL PRETEST: JUICIO DE EXPERTO

Indicacién: se desea dar validez a la caracteristica transformacion del lenguaje comun al
lenguaje formal dentro de problemas expresados en un lenguaje natural. Con esta
caracteristica lo que se busca es que el nivel de las transformaciones sea similar en todos
los problemas, que el nivel de profundidad de dichas transformaciones se encuentre
dirigido al grado escolar al cual se le van a aplicar los instrumentos y que las variables
matematicas sean de facil distincién dentro del ejercicio matematico propuesto.

Dirigido a: estudiantes universitarios de primer semestre.

Escala de valoracién: valore cada ejercicio con una escala de cumplimiento de la
caracteristica de 1 a 5, donde: 1= muy bajo; 2= bajo; 3= aceptable; 4= alto; 5= muy alto

Ne° Problema Puntaje

1123 |4 |5

1_| Encontrar dos nimeros cuya suma sea 45 y cuya resta sea 21.

2 | Dos nimeros suman 25 y el doble de uno de ellos es 14. ¢Qué
numeros son?

3 | El doble de la suma de dos nameros es 32 y su diferencia es 0. ¢ Qué
ndmeros son?

4 | La suma de dos nimeros es 18 y el segundo nimero es el doble del
primero. ¢,Cuales son los niimeros?

5 | Tenemos dos nimeros cuya suma es 0 y si a uno de ellos le
sumamos 123 obtenemos el doble del otro. ; Qué numeros son?

6 | Hallar un nimero de dos cifras que cumpla: La segunda cifra es el
doble de la primera, La suma de las cifras es 12.

7 | La suma de dos nimeros es 12 y la mitad de uno de ellos el doble del
otro. ¢ Qué nimeros son?

8 | Hallar un nimero de dos cifras sabiendo que la suma de las cifras es
12 y que la primera de ellas es el triple de la segunda.

9 | Hallar un nimero de tres cifras sabiendo que la suma de sus cifras es
11, que la suma de la primera y la tercera cifra es 5 y que la segunda
cifra es el doble de la tercera.

10 | Alberto y su padre se llevan 25 afios de edad. Calcular la edad de
Alberto sabiendo que dentro de 15 afios la edad de su padre sera el
doble que la suya.

Recomendaciones:
Nombre y 1
apellidos !
Grado Académico |
Asignatura Firma y n° de documento ’
Institucién donde J
| labora | |




Anexo 6. Validez Caracteristica Transformacion del Lenguaje Comun al
Lenguaje Formal. Postest

VALIDEZ DEL POSTEST: JUICIO DE EXPERTO

Indicacion: se desea dar validez a la caracteristica transformacién del lenguaje comun al
lenguaje formal dentro de problemas expresados en un lenguaje natural. Con esta
caracteristica lo que se busca es que el nivel de las transformaciones sea similar en todos
los problemas, que el nivel de profundidad de dichas transformaciones se encuentre
dirigido al grado escolar al cual se le van a aplicar los instrumentos y que las variables
matematicas sean de facil distincion dentro del ejercicio matematico propuesto.

Dirigido a: estudiantes universitarios de primer semestre.

Escala de valoracién: valore cada ejercicio con una escala de cumplimiento de la
caracteristica de 1 a 5, donde: 1= muy bajo; 2= bajo; 3= aceptable; 4= alto; 5= muy alto

Ne Problema Puntaje

213|415

1 | John Jairo y Rubén estan jugando billar, entre los dos llevan 160
carambolas. Si Rubén le da 10 carambolas a John Jairo, ambos
tendran la misma cantidad. ¢ Cuéntas carambolas lleva cada uno?

2 | Maria tiene 15 afos, que es la tercera parte de la edad de su padre.
¢, Qué edad tiene el padre de Maria?

3 | Un avién dispone de 32 asientos en clase ejecutiva y de 50 asientos
en clase turista cuya venta supone un total de $14 600 000 pesos.
Sin embargo, sélo sea han vendido 10 asientos en clase ejecutiva y
40 en clase turista, obteniendo un total de $7 000 000 pesos.

4 | Siel resultado de restar el doble de x al séxtuple de x es 36, ¢ qué
ndmero es x?

5 | En el salén de Eliana hay un total de 27 estudiantes, se sabe que hay
el doble de nifias que de nifios. ¢ Cuantos nifias y nifios hay en el
salén de Eliana?

6 | Alberto utiliza en el gimnasio 9 pesas, siendo algunas de 5kg y otras,
de10kg. ¢ Cuantas pesas de cada utiliza si en total levanta 65kg?

7 | Encuentre dos nimeros tales que su suma sea 40 y su diferencia sea
14.

8 | Suso le dice a dice a Fajardo: "si me das una oveja tengo yo el doble
que tu" Fajardo le contesta: " no seas tan listo, damela tu a mi, y a si
tenemos los dos igual" ; Cuantas ovejas tiene cada uno?

9 | Un padre tiene 3 veces la edad de la hija. Si entre los dos suman 48
afos, ¢ qué edad tiene cada uno?

10 | En un aparcamiento hay 55 vehiculos entre coches y motos. Si el
total de ruedas es de 170. ¢ Cuantos coches y cuéantas motos hay?

Recomendaciones:

Nombre y

apellidos

Grado Académico

Asignatura Firma y n° de documento

Instituciéon donde

labora




Anexo 7. Validez Caracteristica Coherencia y Comprension. Pretest

VALIDEZ DEL PRETEST: JUICIO DE EXPERTO

Indicacion: se desea dar validez a la caracteristica Coherencia y Comprensién: Con esta
caracteristica lo que se busca es medir el grado de comprensién del ejercicio, si es
comprensible o si por el contrario no se entiende el resultado al cual se quiere llegar,
ademas si esta escrito de manera coherente y sin errores de ortografia o gramaticales.

Dirigido a: estudiantes universitarios de primer semestre.

Escala de valoracion: valore cada ejercicio con una escala de cumplimiento de la
caracteristica de 1 a 5, donde: 1= muy bajo; 2= bajo; 3= aceptable; 4= alto; 5= muy alto

Ne Problema Puntaje

11213 |4 |5

1__| Encontrar dos nimeros cuya suma sea 45 y cuya resta sea 21.

2 | Dos numeros suman 25 y el doble de uno de ellos es 14. ; Qué
numeros son?

3 | El doble de la suma de dos niimeros es 32 y su diferencia es 0. ,Qué
nameros son?

4 | La suma de dos numeros es 18 y el segundo nimero es el doble del
primero. ¢, Cudles son los numeros?

5§ | Tenemos dos nimeros cuya suma es 0 y si a uno de ellos le
sumamos 123 obtenemos el doble del otro. ; Qué nimeros son?

6 | Hallar un nimero de dos cifras que cumpla: La segunda cifra es el
doble de la primera, La suma de las cifras es 12.

7 | La suma de dos nimeros es 12 y la mitad de uno de ellos el doble del
otro. ;,Qué nimeros son?

8 | Hallar un nimero de dos cifras sabiendo que la suma de las cifras es
12 y que la primera de ellas es el triple de la segunda.

9 | Hallar un nimero de tres cifras sabiendo que la suma de sus cifras es
11, que la suma de la primera y la tercera cifra es 5 y que la segunda
cifra es el doble de la tercera.

10 | Alberto y su padre se llevan 25 aiios de edad. Calcular la edad de
Alberto sabiendo que dentro de 15 afios la edad de su padre sera el
doble que la suya.

Recomendaciones:
Nombre y
apellidos
Grado Académico
Asignatura Firma y n° de documento
Institucion donde
labora




Anexo 8. Validez Caracteristica Coherencia y Comprension. Postest

VALIDEZ DEL POSTEST: JUICIO DE EXPERTO

Indicacién: se desea dar validez a la caracteristica Coherencia y comprensién: Con esta
caracteristica lo que se busca es medir el grado de comprension del ejercicio, si es
comprensible o si por el contrario no se entiende el resultado al cual se quiere llegar,
ademas si esta escrito de manera coherente y sin errores de ortografia o gramaticales.

Dirigido a: estudiantes universitarios de primer semestre.

Escala de valoracion: valore cada ejercicio con una escala de cumplimiento de la
caracteristica de 1 a 5, donde: 1= muy bajo; 2= bajo; 3= aceptable; 4= alto; 5= muy alto

Ne Problema Puntaje

1121314 |5

1 | John Jairo y Rubén estan jugando billar, entre ios dos llevan 160
carambolas. Si Rubén le da 10 carambolas a John Jairo, ambos
tendran la misma cantidad. ; Cudntas carambolas lleva cada uno?

2 | Maria tiene 15 aflos, que es la tercera parte de la edad de su padre.
¢, Qué edad tiene el padre de Maria?

3 | Un avion dispone de 32 asientos en clase ejecutiva y de 50 asientos
en clase turista cuya venta supone un total de $14 600 000 pesos.
Sin embargo, solo sea han vendido 10 asientos en clase ejecutiva y
40 en clase turista, obteniendo un totai de $7 000 000 pesos.

4 | Si el resultado de restar el doble de x al séxtuple de x es 36, ¢ qué
numero es x?

5 | En el sal6n de Eliana hay un total de 27 estudiantes, se sabe que hay
el doble de nifias que de nifios. ¢ Cuantos nifias y nifios hay en el
salén de Eliana?

6 | Alberto utiliza en el gimnasio 9 pesas, siendo algunas de 5kg y ofras,
de10kg. ¢ Cuantas pesas de cada utiliza si en total levanta 65kg?

7 | Encuentre dos niimeros tales que su suma sea 40 y su diferencia sea
14.

8 | Suso le dice a dice a Fajardo: "si me das una oveja tengo yo el doble
que tu" Fajardo le contesta: " no seas tan listo, damela tu a mi, yasi
tenemos los dos igual" 4 Cuantas ovejas tiene cada uno?

9 | Un padre tiene 3 veces la edad de Ia hija. Si entre los dos suman 48
afios, ¢,qué edad tiene cada uno?

10 | En un aparcamiento hay 55 vehiculos entre coches y motos. Si el
total de ruedas es de 170. ;Cuantos coches y cuantas motos hay?

Recomendaciones:
Nombre y
apellidos
Grado Académico
Asignatura Firma y n° de documento
Institucion donde
L%abora




Anexo 9. Pretest

%
UNIVERSIDAD
DE ANTIOQUIA

UNIVERSIDAD DE ANTIOQUIA

Pretest estudiante primer semestre de mateméticas

Realiza los siguientes ejercicios en la hoja en blanco y selecciones la respuesta
correcta. Debes entregar las hojas ya que se evalia la respuesta y el proceso.

Nombre:

Fecha

1. Encontrar dos nimeros cuya suma sea 45 y cuya
resta sea 21.

A.24y35

B.33y 12

C.16y 12

D.24y 17

2. Dos numeros suman 25 y el doble de uno de ellos
es 14. ; Qué numeros son?

A 7y18

B.16y9

C.8y17

D.10y15

3. El doble de la suma de dos nimeros es 32 y su
diferencia es 0. ¢ Qué nimeros son?

A S5y5

B.9y8

C.8y8

D.9y9

4. La suma de dos nimeros es 18 y el segundo
numero es el doble del primero. ;Cuéles son los
numeros?

A.8y 16

B.4y8

C.6y12

D3y#6

5. Tenemos dos nimeros cuya suma es 0 y si a uno
de ellos le sumamos 123 obtenemos el doble del
otro. 4 Qué nimeros son?

A 23y-23

B.22y-22

C.31y-31

D.41y-41

6. Hallar un nimero de dos cifras que cumpla: La
segunda cifra es el doble de la primera, La suma de
las cifras es 12.

A. 36

B. 48
C.12
D. 24

7. La suma de dos nimeros es 12 y la mitad de uno
de ellos el doble del otro. ¢, Qué nimeros son?
A.48/5y 12/5

B. 36/6 y 18/3

C.24/8y12/4

D.20y 10

8. Hallar un niimero de dos cifras sabiendo que la
suma de las cifras es 12 y que la primera de ellas es
el triple de la segunda.

A. 93

B. 66

C.48

D. 39

9. Hallar un nimero de tres cifras sabiendo que la
suma de sus cifras es 11, que la suma de la primera
y la tercera cifra es 5 y que la segunda cifra es el
doble de la tercera.

A. 362

B. 632

C. 263

D. 236

10. Alberto y su padre se llevan 25 afos de edad.
Calcular la edad de Alberto sabiendo que dentro de
15 afios la edad de su padre sera el doble que la
suya.
A. 12
B. 15
c.21
D. 10

Rubén D. Slerra



Anexo 10. Pretest resuelto por un estudiante

UNIVERSIDAD DE ANT!IOQUIA

UNIVERSIDAD :
DEANTIOOUIS  Pretest estudiante primer semestre de matematicas

Realiza los siguientes ejercicios en la hoja-en blanco y selecciones la respuesta
correcta. Debes entregar las hojas ya que se evalia la respuesta y el proceso.

I3 ‘...\
Nombre: N \0‘\6\0 [E U"‘" (‘/\” t ¢ Fecha i [YJ {‘\
1. Enconfrar dos ndmeros cuya suma sea 45 y @48
cuya resta sea 21. X o ey ay= Vg C.12
.24y 35 AN s Ma R ‘ S D. 24
@)33 v i2 ]
.18y 12 K‘*;“-' 5% F S=1y Y 7. La suma de dos numeros es 12 y la mitad de
D.24 y 17 ¢ S / uno de ellos el doble del ofro. ;,Qué nimeros son?
Cory - Ve S @lasisy 1256  yyy g Syt Yz il
2, Dos nameros suman 25 y el doble de uno de © B.36/6y18/3 b= J /3
glios es 14. § Qué nimeros son? C. 248y 12/4 TR TN y
@7y18 X+ oy =L P D.20y10 /1.""[ 'Tiv-"f""“»‘l X2 H8
B.16y9 (I ‘ /
C.8y 17 Y ¥ A =Y (Y 8. Hallar un nimero de dos cifras sabiendo que la
D.10y 15 = i (S T / suma de las cifras es 12 y que la primera de ellas
el triple de la segunda
3. El doble de la suma de dos nimeros es 32 y su / @93 T S
diferencia es 0. ;, Qué nimeros son? . 66 Ray v } -
A.ByS5 Mxays SL XY {6 C.48
B.oy8 s A‘\ gt i D.39 ¥ 3y ¥~ A
‘Csys 8 v - /
D.gy9 IS O e \ ’ 9. Hallar un namero de tres cifras sabiendo que la
suma de sus cifras es 11, que la suma de ia
4, La suma de dos numeros es 18 y el segundo primera y fa tercera cifra es 5 y gue la segunda
namero es el doble del primero. ¢ Cuales son los _ cifra es el doble de la tercera.
nameros? @ S~y W 7 A.362 g 3
A.8y16 %A Ve e : ’q‘ /  B.632 X*"\[\ A U
B.4y8 = e 263 , !
I R R R E L\ \[=% 236 Xkt
3y6 ’ -3 43 - i \
10. Alberto y su padre se Ilevan 25 afios de edad.
5. Tenemos dos niimeros cuya suma es 0 y si a Calcular la edad de Alberto sabiendo que dentro de
uno de ellos le sumamos 123 obtenemos el doble 15 afios la edad de su padre serd el doble gue la
del otro. ¢ Qué nimeros son? 5 ’ suya. ~i o r~ § \
A 23y-23 x=1y-\13 NS A2 X;“/:.;}B ‘f
B.22y-22 X 0O ,i / B. 15 i i » \
G 31y -31 A1 c. 21 x S b o ALY
@4!)"41 \X‘AKL‘S - Lvl QX}'\\‘ *yl\ 10 :L‘ »2\/4&:} i* =\
2 -~ l’é\\ by § ubén D. sierra

6. Hallar un nimero de dos cifras que cumpla: La
segunda cifra es el doble de la primera, La suma
de las cifras es 12.

A 36

NV T ‘
X= L.\‘ ( o
yk\(\ﬂ Lo :3'(




Anexo 11. Postest
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UNIVERSIDAD DE ANTIOQUIA

Postest estudiante primer semestre de matematicas

Realiza los siguientes ejercicios en la hoja en blanco y selecciones la respuesta
correcta. Debes entregar las hojas ya que se evalla la respuesta y el proceso.

Nombre:

Fecha

1.John Jairo y Rubén estan jugando billar, entre los
dos llevan 160carambolas. Si Rubén le da 10
carambolas a John Jairo, ambos tendran la misma
cantidad. ¢, Cuéntas carambolas lleva cada uno?
A.80y80

B. 150y 160

C.95y75

D.70y 90

2. Maria tiene 15 afios, que es la tercera parte de la
edad de su padre. ;Qué edad tiene el padre de
Maria?

A. 25

B. 45

C. 50

D.30

3. Un avién dispone de 32 asientos en clase
ejecutiva y de 50 asientos en clase turista cuya
venta supone un total de $14 600 000 pesos. Sin
embargo, sélo se han vendido 10 asientos en clase
ejecutiva y 40 en clase turista, obteniendo un total
de $ 7 000 000 pesos.

A. clase ejecutiva 300 000 y clase turista 100 000
B. clase ejecutiva 250 000 y clase turista 150 000
C. clase ejecutiva 350 000 y clase turista 50 000

D. clase ejecutiva 230 000 y clase turista 160 000

4. Si el resultado de rstar el doble de x al séxtuple
de x es 36. ;Qué nimero es x?

A.9

B. 12

Cc. 1

D8

5. En el salén de Eliana hay un total de 27
estudiantes, se sabe que hay el doble de nifias que
de nifios. ¢ Cuantos nifias y nifios hay en el salon de
Eliana?

A. 7 nifios y 14 nifias

B. 10 nifios y 17 nifias

C. 13 niflos y 14 nifias
D. 9 nifios y 18 nifias

6. Alberto utiliza en el gimnasio 9 pesas, siendo
algunas de 5kg y otras de 10kg. ¢/ Cudantas pesa de
cada utiliza si en total levanta 65kg?

A. 3 pesas de 5kg y 5 pesas de 10kg

B. 7 pesas de 5kg y 3 pesas de 10kg

C. 4 pesas de 5kg y 5 pesas de 10kg

D. 5 pesas de 5kg y 4 pesas de 10kg

7. Encuentre dos nimeros tales que su suma sea de
40 y su diferencia sea 14.

A 12y 28

B. 13y 27

C.15y25

D. 10y 30

8. Suso le dice a Fajardo: “si me das una oveja yo
tengo el doble que tu”, Fajardo le contesta: “no seas
tan listo, damela tu a mi, y a si tenemos los dos
iguales” ; Cuantas ovejas tiene cada uno?

A.3y5

9. Un padre tiene 3 veces la edad de su hija. Si entre
los dos suman 48 aros, ¢ Qué edad tiene cada uno?
A 12y 36

B.8y24

C.18y 30

D.14y 34

10. En un aparcamiento hay 55 vehiculos entre
coches y motos. Si el total de las ruedas es de 170.
¢ Cuantos coches y cuantas motos hay?

A. 20 carros y 35 motos

B. 35 carros y 30 motos

C. 30 carros y 25 motos

D. 23 carros y 32 motos



Anexo 12. Postest resuelto por un estudiante
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UNIVERSIDAD DE ANTIOQUIA

Postest estudiante primer semestre de matematicas

Realiza ios siguientes ejercicios en la hoja en blanco y selecciones la respuesta
correcta. Debes entregar las hojas ya que se evaliia la respuesta y el proceso.

Nombre: unau b?"f*‘-o f?;ip.’o G Uecia

Fecha_!5—ma/20- 70/9

1.John Jairo y Rubén estan jugando billar, entre los
dos llevan 160carambolas. Si Rubén le da 10
carambolas a John Jairo, ambos tendran la misma
cantidad. ; Cuantas carambolas lleva cada uno?
A.80y80

,B. 150y 180

C.95y75

JB 70y 90

2. Maria tiene 15 afios, que es la tercera parte de la
edad de su padre. ;Qué edad tiene el padre de
Maria?

A. 25

X 45

C. 50

D.30

3. Un avion dispone de 32 asientos en clase
ejecutiva y de 50 asientos en ciase turista cuya
venta supone un total de $14 600 000 pesos. Sin
embargo, sélo se han vendido 10 asientos en clase
ejecutiva y 40 en clase turista, obteniendo un total
de $ 7 000 000 pesos.

A. clase ejecutiva 300 000 y clase turista 100 000
K clase ejecutiva 250 000 y clase turista 150 000
C. clase ejecutiva 350 000 y clase turista 50 000

D. clase ejecutiva 230 000 y ciase turista 160 000

/4. Si el resuttado de rstar el doble de x al séxtuple

/ de x es 36. ;Qué nimero es x?

/ X

B. 12

C. 11
D8

5. En el salén de Eliana hay un total de 27
estudiantes, se sabe que hay el doble de nifias que
de nifios. ¢ Cuantos nifias y nifios hay en el saldn de
Eliana?

A. 7 nifios y 14 nifias

B. 10 nifios y 17 nifias

/

/

/

C. 13 nifios y 14 nifas
¥. 9 nifios y 18 nifias

6. Alberto utiliza en el gimnasioc 9 pesas, siendo
algunas de 5kg y otras de 10kg. /Cuantas pesa de
cada utiliza si en total levanta 65kg?
A. 3 pesas de 5kg y 5 pesas de 10kg
B. 7 pesas de 5kg y 3 pesas de 10kg
C. 4 pesas de 5kg y 5 pesas de 10kg
. 5 pesas de 5kg y 4 pesas de 10kg

7. Encuentre dos nimeros tales que su suma sea de
40 y su diferencia sea 14.

/ A 12y28

&

/

13y 27
C.15y25
D. 10y 30

8. Suso ie dice a Fajardo: “si me das una oveja yo
tengo el doble que tu”, Fajardo le contesta: “no seas
tan listo, damela tu a mi, y a si tenemos los dos
iguales” ¢ Cuantas ovejas tiene cada uno?

A.3y5

9. Un padre tiene 3 veces la edad de su hija. Si entre
los dos suman 48 afios, ¢ Qué edad tiene cada uno?
X 12y36

B.8y24

C.18y 30

D. 14y 34

10. En un aparcamiento hay 55 vehiculos entre
coches y motos. Si el total de las ruedas es de 170.
¢ Cuéntos coches y cuantas motos hay?

A. 20 carros y 35 motos

B. 35 carros y 30 motos

& 30 carros y 25 motos

D. 23 carros y 32 motos
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Anexo 13. Estudiantes resolviendo el test




Anexo 14. Validez experto 2

VALIDEZ DEL PRETEST: JUICIO DE EXPERTO

Indicacién: se desea dar validez ala caracleristica transformacidn del lenguaje comdn 2l lenguaje formal
dentro de problemas expresados en un lenguaje natural. Con esta caracteristica lo que se busea es que e!
nivel de Jas transformaciones sea similar en todos los problemas, que el nivel de profundidad de dichas
transformaciones se encuentregirigido al grado escolar al cual se le van 2 aplicar los instrumentos y gue ias
variables matematicas sean de fécil distincion dentro del ejerciclo matematico propuesto.

Dirigide a: estudiantes universitarios de primer semestre,

Escala de valoracian: valore cada ejercicio con una escala de cumplimiento de |a caracteristicade 1a 5,
donde: 1= muy bajo; 2= bajo; 3= aceptable; 4= alto; 5= muy alto

N problema Puntaje |
° 1 ]2 T3TaTs
1 | Encontrar dos nimeros cuya suma sea 45 Y cuya resta sea 21, bt
2 | Dos nimeros suman 25 y el doble de uno de ellos es 14, ;Qué >
nameros son? )
3 | El doble de la suma de dos numeros as 32 ¥ su diferencia es 0. ; Qué
numeros son? >
4 | La suma de dos nGmeros es 18 y el segundo nimero es el doble del -
primevo. ; Cudles son los nameros? b
5 | Tenemos dos numeros Guya suma es 0 y si 3 uno de sllos le ' ~

sumamas 123 obtenemas el doble del ofro. £Qué nimeros son?
Hallar un nimero de dos cifras que cumpla: La sequnda cifra es el

doble de la primera, La suma de las cifras es 12. [ &

~|La suma de dos numeros es 12 y la mitad de uno de ellos el doble del g

5
7
|| otro. ;Qué numeros son?

& | Hallar un niimero de dos cifras sabiendo que la sumna de las cifras es X
E)

12 y que la primera de ellas es el triple de |la segunda.
Hallar un ndmero de tres cifras sabiendo gue la suma de sus cifras es
11, que la suma de la primera y la tercera cifra es 5 y que la segunda X
| cifra es el doble de |a tercera. )
1 | Alberto y su padre se llevan 25 afios de edad. Calcular Ia edad de
0 | Alberto sabiendo que dentro de 15 afios la edad de su padre sera el l | |
| doble que la suysa. I _'

Recomendacliones:
NS ham ningon 1 1po e Sogevrenc o se ve o

LQb_Fég!gﬁ =l Semanidic vy Lo e ook
g SO estvoctora, e |de%u=uco.c; e variables

| Nombre y apeliidos | JOCKLL mAe SaloS Qo‘o N '
Grado Académico s Ed mMaotemaHico
Asignatura 1 tdachiea v | Jdockelinne §
Institucion  donde Firma y n? de documentao J
labora

Unwersadad de anh SqLie
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