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INTRODUCCION

La investigacion se centra en los estudiantes de grado Sexto, del Colegio
Alexander Fleming I.E.D., con el fin fortalecer sus procesos en lo referente a la
resolucion de problemas mateméticos, dificultad grande que tienen los jovenes en el
area; utilizando el calendario mateméatico como herramienta que se fundamenta en
dicho enfoque; teniendo en cuenta los cinco tipos de pensamiento (numeérico,
geométrico, meétrico, variacional y aleatorio) establecidos en los lineamientos
curriculares.

Ademas, se pretende observar si existen cambios generados con la aplicacion
del calendario matematico, como instrumento que se esta implementando en la
institucion, a partir del afio 2011. Esta herramienta tiene como finalidad, en su
aplicacion, contribuir al desarrollo del enfoque de planteamiento y resolucion de
problemas, como lo mencionan en el proyecto de Matematica Recreativa presentado

por Carlos Zuluaga.



CONTEXTUALIZACION DEL PROBLEMA

Planteamiento del Problema

El problema se fundamenta en dos ejes principales que son:

» Las dificultades de los estudiantes frente a la resolucion de problemas, teniendo
en cuenta los cinco tipos de pensamiento: Numérico, Geométrico, Métrico,
Variacional y Aleatorio.

* La aplicacion del calendario matematico como herramienta que contribuye al
desarrollo del enfoque de planteamiento y resolucion de problemas.

En la ensefilanza de las mateméticas, siempre se ha visto que existen
dificultades, por parte de los estudiantes, para la “formulacion, tratamiento y
resolucion de problemas” (estandares basicos de competencias en matematicas, p.
52). Especificamente, en la poblacién de estudio elegida, grado sexto del colegio
Alexander Fleming I.E.D., se ha observado que los estudiantes tienen grandes
deficiencias a nivel matematico, frente a los diferentes tipos de pensamiento que se

establecen en los lineamientos curriculares.
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En la institucibn, como una manera para mejorar el rendimiento en
matematicas de los estudiantes, se establecio que una de ellas es la aplicacion del
calendario matemético en todos los grados (de preescolar a once) y debido a que la
finalidad del mismo esta enfocada hacia la resolucion de problemas, se vio que era
pertinente la utilizacion de este instrumento.

Ahora bien, lo que se quiere analizar, con la aplicacion del calendario
matematico, es el cambio que se genera con este, respecto a la manera como un
estudiante se enfrenta ante un problema, es decir, la capacidad que tiene para
resolverlo abordandolo desde cada tipo de pensamiento: numeérico, geomeétrico,

métrico, variacional y aleatorio.

Pregunta
¢, Qué cambios se generan en los estudiantes de grado sexto, del Colegio
Alexander Fleming, frente a la resolucién de problemas matematicos cuando se usa

como herramienta el calendario matematico?

Justificacion
La pregunta de investigacion surge como una preocupacion respecto a la
manera en la que los estudiantes del colegio Alexander Fleming I.E.D. (institucion
distrital donde labord), resuelven problemas matematicos. Esta preocupacion se ha
convertido en un problema institucional, debido a que las deficiencias que los
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jovenes tienen, afectan su desempefio; por ejemplo: en las pruebas nacionales
(pruebas saber, comprender) e internacionales (pruebas PISA, TIMMS, SERCE,
ICCS).

El problema se centraliza en grado sexto, puesto que se ha visto que en el
paso de la educacidn basica primaria a secundaria existe una ruptura en los
procesos de los estudiantes (provengan o no del mismo colegio). Ademas, seria muy
amplio el andlisis de la situacion con toda la poblacion institucional, y es importante
fortalecer procesos, cuando se inicia la secundaria, para poder proponer acciones
gue contribuyan al mejoramiento de los mismos.

Al tener la poblacién de estudio establecida, lo que se pretende es trabajar
con los estudiantes en la resolucion de problemas, desde los 5 tipos de
pensamiento matematico: numérico, geomeétrico, métrico, variacional y aleatorio,
construyendo y aplicando instrumentos que permitan visualizar los aportes e
incidencias del uso de la nueva herramienta que se esta implementando en el
colegio, que es el calendario matematico.

El calendario matematico es una herramienta que se viene trabajando desde
finales de la década de los noventa, por el profesor Carlos Zuluaga, y tiene como
finalidad “contribuir a desarrollar el Enfoque de Planteamiento y Resolucion de
Problemas a través del trabajo de un problema cada dia. De ahi que el lema del
calendario sea: “Un problema para cada dia y un dia para cada problema.”
(Colombia aprendiendo, s.f., parr. 1) Pero en el colegio que es objeto de estudio,
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hasta el afio 2011 se inici6 su implementacion, por ello es interesante analizar si se

presentan cambios en los estudiantes, con el uso de este instrumento de trabajo.

Estado del Arte

Frente a investigaciones que se hayan realizado sobre las dificultades de los
estudiantes para resolver problemas, ademas de trabajos acerca del calendario
matematico se encuentran referenciadas, en Espafia, los siguientes:

Riviere (1990) manifiesta que existe relacion entre las actitudes negativas y el
bajo rendimiento en matematicas. Presenta algunas dificultades en el aprendizaje de
esta area desde un enfoque cognitivo, ademas del papel de la memoria y la atencion
en las destrezas y dificultades matematicas.

Callejo de la Vega (1994) presenta los procesos tedrico-practicos de la
resolucion de problemas donde se intenta responder ¢qué procesos rigen la
resolucion de problemas? Y ¢se puede ensefiar a resolver problemas? También,
presenta las experiencias del club matematico IEPS, que esta fuera del contexto
escolar donde se desarrolla dicho club. Dentro de las actividades de dicho club se
tiene el “calendario del mes” que es “una coleccion de problemas dispuestos en los
dias del mes en curso” (p.77).

Ella también hace un recorrido por la historia, en su escrito en “La Gaceta”,
viendo que "la resolucién de problemas es la esencia de la actividad matematica"
(p.297); iniciando en la etapa de la "matematica moderna" para luego pasar por las
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"matematicas tradicionales" y regresar a la década de los 80, en la que se hace
enfasis en la importancia de la resolucion de problemas en la educacion matematica.
Finalmente, presenta la situaciéon en Espafia donde plantea que, en los libros, los
problemas se manejan mediante la aplicacion de reglas vistas y son poco frecuentes
los problemas que persiguen que el alumno aprenda fases, estrategias, modos de
razonamiento, métodos de desbloqueo, etc.

Diaz (1997) plantea la importancia de la actitud personal frente a la
matematica y que un problema "real" se puede abordar mateméticamente mediante
la modelizacion; donde es importante la modelacion, validacion, prediccion y control,
pues una de las motivaciones para resolver problemas es comprender el mundo e
intentar controlarlo.

Gracia Alcaine (2005) presenta el trabajo de calendario matematico como un
conjunto de actividades que se hacen mensualmente, y que estan pensados y
dirigidos a los estudiantes de secundaria con el fin de fomentar el interés frente a la
resolucion de problemas teniendo en cuenta que dichos problemas abarcan el
aspecto numérico, geométrico, algebraico y probabilistico.

Blanco Pérez (2006) estudia las caracteristicas de los nifios con dificultades
especificas de aprendizaje en matematicas, desde una perspectiva curricular en los
primeros afios de escolaridad, asi como su evolucién; y desarrolla una prueba de
evaluacion que pretende servir como instrumento de deteccion de los nifios de
riesgo, y que a la vez aporte informacién que puede servir de guia a la intervencion.
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En México, Balan Tamay (2007) trabajé con estudiantes, de grado cuarto de
La escuela Primaria estatal "Profra. Elvira Rodriguez Garza”, con el fin de encontrar
las dificultades que manifiestan los alumnos al resolver problemas y plantear una
propuesta didactica en el aula analizando posteriormente que logros se obtienen en
los nifios a través del planteamiento de problemas. Algunas de las dificultades
detectadas fueron: deficiente comprension lectora, escaza fluidez en redaccion, falta
de integracion en equipos.

Alfaro y Barrantes (2008), hacen un estudio que se basa en determinar las
percepciones que tienen los docentes y estudiantes de educacién media en Costa
Rica sobre la estrategia de ensefianza aprendizaje de las matematicas a través de la
resolucion de problemas y su papel dentro de una clase; identificando las
caracteristicas, funcionalidad y las dificultades que se presentan encontrando, por
ejemplo que: el principal obstaculo que observan los docentes es el gran niamero de
estudiantes que tienen los grupos de trabajo.

En Espafia, Bermejo y Blanco (2009) hicieron un trabajo en el que pretendian
identificar las caracteristicas matematicas diferenciadoras de los nifios que solo
presentan dificultades en matematicas (DAM) de aquellos que ademas tienen
dificultades en lectura (DAL), distribuyéndolos en tres grupos; y encontraron que los
grupos con dificultades de aprendizaje obtienen rendimientos significativamente
inferiores a los niflos sin dificultades en general. Por otra parte, los nifios DAM
alcanzan puntuaciones mas altas que los DAM-DL en conteo, lectura y escritura de
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nameros, calculo, hechos numéricos, sentido del numero, problemas verbales y
relaciones conceptuales, pero lo hacen de forma significativa en conteo, lectura y
escritura de numeros. No se ha podido relacionar el tipo de DAM con la mayor o
menor dominancia hemisférica.

"1 de México, cuyo editor responsable es

En la revista “Matematica para Todos
Bagur (2010) donde se presenta un articulo sobre los elementos que caracterizan el
aprendizaje de las matematicas mediante la resolucion de problemas, ademas se da
la anatomia de un problema y su solucién con un analisis acerca de la forma como
una persona abordé el problema.
Respecto a las investigaciones que se hayan realizado, en Colombia, sobre el
impacto de calendario matematico, como lo menciona Carlos Zuluaga?, en entrevista:
Que haya sido investigado el calendario como una coleccién de 30
problemas no conozco, pero aparte, problemas aislados si.
Lo que se ha estudiado a nivel mundial es lo que se denomina
problema, porque generalmente lo que la escuela tradicional ha trabajado son
algoritmos que son los que aprenden los estudiantes.

El enfoque de planteamiento y resolucion de problemas es mucho mas

amplio, alli quizas lo que menos importa es la respuesta lo que es relevante

'Revista “Matematica para Todos” Afio 11, Nimero 102. Agosto de 2010
*Carlos Zuluaga manifiesta esto en entrevista dada a Sandra Katterine Becerra Africano, el dia 21 de
Junio de 2011.
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son los procesos, es decir, cOmo se estan pensando los razonamientos; por
eso el Ministerio de educacion Nacional tiene, en su documento, tres aspectos
gue son fundamentales: primero, trabajar alrededor de problemas; segundo,
ese trabajo debe fortalecer o ayudar a desarrollar la capacidad de
pensamiento; y tercero, las habilidades comunicativas. Eso, si se ha
investigado en el mundo: el impacto que tienen los problemas, como
situaciones ante las cuales “cuando las vea las entiendo pero no sé qué
hacer”, entonces ahi es cuando el cerebro empieza a funcionar buscar
mecanismos de solucién, hasta que, poco a poco, el cerebro va encontrando
una manera de resolver el problema y eso se llama una estrategia, eso si se

ha sido investigado. (p. 70)

Falk de Losada (1983) hace énfasis en que la resolucion de problemas debe
preparar a los estudiantes para continuar un proceso, este enfoque no es informativo
sino formativo; por lo tanto debe estar integrado con los objetivos, estrategias y
medios de evaluacion. Asi, el joven contribuye al enfrentarse a un problema en el
planteamiento de operaciones que se efectuaran, planteamiento de ecuaciones que
se resolveran, en el descubrimiento de relaciones entre los datos de un problema, no
solo en el efectuar operaciones o resolver ecuaciones puesto que un problema es el
medio para que el estudiante participe activamente en un proceso educativo

formativo.
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No se han encontrado investigaciones sino aplicaciones del calendario
matematico en instituciones como: Universidad pedagogica y Tecnologica de
Colombia donde se trabaja el proyecto de matematica recreativa con el calendario
matematico con sus 7 niveles, que el Maestro Carlos Zuluaga con su equipo de

Colombia Aprendiendo formula mensualmente.

Hipotesis
La aplicacion del calendario matematico, en grado sexto, genera cambios

positivos en los estudiantes frente a la resolucién de problemas.

Objetivos
General
Determinar si existen cambios positivos, con la aplicacion del calendario
matematico, frente Ila resolucion de problemas, en los estudiantes de grado sexto
del Colegio Alexander Fleming I.E.D.
Especificos
a) Disefiar una prueba a grado sexto, con base en el calendario matematico, que
responda al enfoque de planteamiento y resolucion de problemas. (desde los
componentes: numérico-variacional, geométrico-métrico y aleatorio)
b) Aplicar la prueba a grado sexto, en dos oportunidades: una prueba inicial y final,
basada en el calendario matematico.
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c) Caracterizar los docentes de mateméticas que van a trabajar con grado sexto,
en el colegio Alexander Fleming I.E.D., en la jornada mafana.
d) Determinar si se generan cambios positivos en los estudiantes frente a la

resolucion de problemas, con la aplicacion del calendario matematico.

Metodologia
Este trabajo estd enfocado en la investigacion cuantitativa y cualitativa, es
decir, es de tipo mixto; y con base en este tipo de investigacion se determina el

proceso metodoldgico para la realizacion del estudio que, aqui, se pretende realizar.

Proceso metodologico
El proceso metodolégico que se va a llevar estd determinado por las
siguientes estrategias:
a) Recopilacion y revision preliminar de informacion.
b) Construccion del estado del arte y del marco teorico.

c) Desde la investigacion cualitativa se establecen las siguientes estrategias:

1. Entrevista a Carlos Zuluaga, fundador del proyecto Matematica Recreativa de
Colombia Aprendiendo, para obtener una arqueologia del calendario

matematico.
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2.

3.

Caracterizacion de los docentes del area de matematicas, del colegio
Alexander Fleming I.E.D. Dicha caracterizacion presentara el perfil docente de
acuerdo a dos dimensiones:

» Dimension profesional: Identificacion y Formacioén académica.

* Dimensién pedagdgica
Trabajo con calendario matemético siguiendo el modelo pedagdégico adoptado

por la institucion: Constructivismo enfocado en el pensamiento sistémico.

d) Desde la investigacidn cuantitativa se determinan las siguientes estrategias:

1.

2.

3.

Disefio y construccion de prueba que mida las aptitudes de los estudiantes
frente a la resolucion de problemas, basada en el calendario matematico.
Aplicacion de prueba de entrada (diagndstica).

Determinar el comportamiento de los estudiantes frente a la resolucion de
problemas, con los resultados de la prueba utilizando EXCHOBA (indices de
dificultad y discriminacion).

Seleccion de grupo de control y experimental: Se hard un analisis de
posibilidades enfocadas en encontrar un grupo de control (un grupo de
comparacion que es tratado, en todos los aspectos como el grupo
experimental, excepto por el factor manipulable, en este caso el calendario
matematico) y un grupo experimental (Un grupo en un estudio de

investigacion cuya experiencia es manipulable)
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5. Aplicacion prueba de salida (similar a la prueba de entrada) con el fin de
medir las aptitudes de los estudiantes frente a la resolucion de problemas, Asi,
se podran contrastar los resultados de las pruebas (inicial y final), mediante
procesos estadisticos; con el fin de determinar si existieron cambios, en los
estudiantes de grado sexto, frente a la resolucién de problemas.

6. Andlisis de resultados y conclusiones: determinar si existen cambios

generados con la implementacion del calendario matematico.

Variables enddgenas de la investigacion

Existe dos variables enddgenas, es decir, que no se pueden controlar y son:

1. Para el aiflo 2012, existe una variable en el trabajo docente y es que la
educadora con la que se hizo el proceso de caracterizacion no va a estar
en la institucion, y vendra una docente que, alin no se sabe quién es, a
trabajar en grado sexto; por tal razén se haré la caracterizacion cuando
llegué a la institucion el docente.

2. Otra variable que hay que manejar es el seguimiento del trabajo con
Calendario Matematico en la institucion para el 2012, pues por cuestiones
econdmicas pueden cortar el trabajo con esta herramienta que fundamenta
mi trabajo. Para controlar dicha variable se tienen las siguientes

alternativas:
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a) El 3 de Noviembre de 2011 se envié propuesta para Proyectos de
inversién 2012, con el fin de que incluyan el calendario matematico
para los grados sexto, séptimo y octavo dentro de los rubros
destinados para la institucion educativa.

b) Asumir costos para la adquisicion del instrumento mediante subsidio

de los padres de grado Sexto o subsidio propio.

Cronograma

Fase | Afo 2011

Actividad

Identificacion del problema

Formulacion de la pregunta

Justificacion, hipétesis, objetivos y
metodologia.

Recopilacién y revisién preliminar
de informacion.

Realizacion de entrevista a Carlos
Zuluaga para hallar arqueologia del
calendario matematico

Revision total de la Bibliografia,
construccion del estado del arte y
marco tedrico.

Disefio y construccion de prueba
frente a la resolucion de problemas,
con base en el calendario
matematico.

Caracterizacion de los docentes del
area de Matematicas, del colegio
Alexander Fleming I.E.D.
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Elaboracion final del proyecto como
prerrequisito para la obtencién del
titulo de especialista.

Fase Il Afio 2012 - 2013

Actividad

Seleccion de grupo de control y
experimental.

Aplicacion de prueba de entrada
(diagndstica).

Trabajo con calendario
matematico.

Aplicacion prueba de salida

Andlisis de resultados.

Conclusiones.

Asistencia a eventos académicos
como ponente.

Elaboracion y preparacion del
informe final.

Redaccion del articulo para
publicar.

Preparacion de sustentacion.
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MARCO CONCEPTUAL

En esta parte, se van a presentar los soportes teéricos sobre los cuales se va

a realizar la investigacion, a saber:

Soporte de resolucion de problemas

La base para el trabajo bajo el enfoque de planteamiento y resolucién de
problemas y sobre el cual se maneja el calendario matematico tiene un fundamento
tedrico en el libro “Cémo plantear y resolver problemas”, de Polya (1981), donde se
afirma que:

Un profesor de mateméticas tiene una gran oportunidad. Si dedica su tiempo a

ejercitar a los alumnos en operaciones rutinarias, matara en ellos el interés,

impedira su desarrollo intelectual y acabara desaprovechando su oportunidad.

Pero si, por el contrario, pone a prueba la curiosidad de sus alumnos

planteandoles problemas adecuados a sus conocimientos, y les ayuda a

resolverlos por medio de preguntas estimulantes, podra despertarles el gusto

por el pensamiento independiente y proporcionarles ciertos recursos para ello.

(p-7)
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Polya indica que, para resolver un problema se debe tener en cuenta que es
un dialogo en el que existen 4 fases de trabajo:

* Primero, comprender el problema, es decir, ver claramente lo que se pide,

familiarizandose con el problema.

e Segundo, concebir un plan, es decir, captar las relaciones que existen
entre los diversos elementos, ver lo que conecta a la incognita con los
datos a fin de encontrar la idea de la solucion y obtener un plan de
solucion.

» Tercero, ejecucion el plan, lo que quiere decir, que hay que buscar una
estrategia para encontrar una solucién al problema.

e Cuarto, Examinar la soluciébn obtenida esto es, volver atras una vez
encontrada la solucion, revisarla y discutirla.

En estas cuatro fases se debe buscar dar respuesta a los siguientes
interrogantes en cada etapa: ¢,por donde debo empezar?, ¢qué puedo hacer? y ¢qué
gano haciendo esto?

Otros autores que trabajan sobre el enfoque de planteamiento y resolucién de
problemas son Mason, Burton y Stacey® (1988) cuyo objetivo es mostrar cémo

enfrentar un problema de manera eficaz y servir de guia, para los estudiantes, frente

® Pensar matematicamente es el libro en el cual trabajan sobre el enfoque de planteamiento y

resolucién de problemas.
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al desarrollo de la capacidad de razonamiento matematico; basado en 5 ideas
béasicas:
a) Ta mismo puedes pensar matematicamente.
b) El razonamiento matematico puede mejorarse por la practica unida a
la reflexion.
c) El razonamiento viene motivado por una situacion en la que se
mezclan contradiccion, tensidn y sorpresa.
d) El razonamiento matematico se mueve en una atmésfera cuyos
ingredientes principales son pregunta, reto y reflexion.
e) El razonamiento de tipo matematico te ayudara a entenderte mejor a
ti mismo y al mundo que te rodea. (p. 11)

Hay que destacar, también, el trabajo de Miguel de Guzman (1991) acerca de
resolucion de problemas, ya que en su libro “Para pensar mejor” su intencion es, dar
una guia practica que motive y ayude, a cada persona, en la adquisicion de actitudes
y habitos que contribuyan a mejorar su actividad mental, basado en observaciones y
reflexiones tanto de su propia experiencia como la de sus comparfieros y de los
estudiantes. Para esto, él encuentra que las actitudes adecuadas que un individuo
debe tener al enfrentarse a un problema son: confianza, paz, tranquilidad, disposicion
para aprender, curiosidad, gusto en la actividad mental y gusto por el reto. Y ademas,
plantea los bloqueos que se pueden tener, que son: de tipo afectivo, cognoscitivo,
cultural y ambiental. También se presentan los apoyos sistematicos de desbloqueo
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como: la pregunta como actitud, lista de ideas, brainstorming ("tiene por finalidad
ayudar a un grupo de personas que se enfrentan colectivamente con un problema
bien definido”). Segun Osborn, se debe actuar bajo las siguientes reglas:
Aplazamiento de juicio, espontaneidad de las ideas, cantidad conduce a calidad y
perfeccionamiento de las ideas que surgen. Otra técnica de desbloqueo es la
sinéctica de Gordon, una psicoterapia mediante la razén (Sal Terrae, Santander,
1987)

Guzméan plantea, ademas, las estrategias de pensamiento generales con su
respectiva aplicacion: Realizacion de protocolo del proceso, andlisis del protocolo,
evaluacion del proceso, diagnosis y tratamiento. Luego se muestran las estrategias
del pensamiento matematico con sus aplicaciones: Familiarizate con el problema,
busqueda de estrategias, lleva adelante tu estrategia y, revisa el proceso y saca
consecuencias de él.

Presenta el papel del conocimiento en la resolucion de problemas, la
estructuracion del conocimiento y esquemas mentales eficaces y trata de ver el papel
0 importancia de la actividad subconsciente en la resolucion de problemas con
algunos testimonios de grandes mateméticos como: Gauss, Hamilton, Hadamard,
Roger y Penrose.

Kilpatrick y Rico (1995), en el Simposio organizado por “una empresa
docente”, centro de investigacion de la Universidad de los Andes, presentan
aspectos importantes sobre la investigacion y la ensefianza de resolucion de
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problemas como lo que tiene que ver con "que el profesor debe dar a sus alumnos
problemas mas reales para que el estudiante se sienta comprometido de alguna
forma" (p.57). Ademas, el Dr. Luis Rico presenta una investigacion que se lleva a
cabo en la Universidad de Granada, sobre resoluciéon de problemas aritméticos,
donde presenta el enfoque de investigacion estructural que estd basado en las
categorias semanticas de los problemas aceptadas, que son: cambio, combinacion,
comparacion e igualacion. (p.58)

Juidias y Rodriguez (2007) trabajan sobre la resolucion de problemas
tomando como base el concepto y los diferentes modelos como se presenta en la

Tabla 1, tomando como referencia las cuatro fases descritas por Polya (p.259)

Tabla 1
Modelos de resolucién de problemas matematicos
Fase 1 Fase 2 Fase 3 Fase 4
Polya (1945) F(Jir%rglp;rrfrelgsmn del | planificacion Ejecucién del plan | Supervision
Formulacién de los
Percepcion de Determinacién de gg:giio;nedlante i
simbolos escritos lo que hay que matematica
Decodificacion de buscar Ejecucion de los
p . Examen de los Y
simbolos escritos calculos
Formulacién  del datp S _relevantes matematicos
Dunlap y - Andlisis de las oS e
M . significado ; Decodificacion  de | Verificacion de
cknight | de | relaciones entre | ltad | ¢
(1980) genera e las || < datos os resultados pg(;a as respuestas
oraciones Eleccion de las q,ue_tengan sentido
Traduccioén del . técnico
. operaciones .
mensaje general Py Formulacion de los
en un mensaje matematicas resultados técnicos
L. J Estimacién de las
matematico como respuestas a
respuestas .
las cuestiones
iniciales
. Traduccion verbal de las situaciones | Fase central de | Validacion de
Gagne (1983) descritas al lenguaje matematico célculo la solucién
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Lectura del
problema
Montague Paréfrasis Hipotesis caleulo Verificacién
(1988) Visualizacién Estimacion
Enunciado del
problema
Schoenteld Analisis Disefio Implementacion Verificacién
(1979) Exploracion P
Uprichard, Lectura Estimacion
F_’hIIIIpS & Andlisis Traduceion Célculo Verificacion
Soriano (1984)
Representacion Monitorizacion
Mayer (1991) | Traduccion Planificacion Ejecucion Verificacion
Integracion
Garofalo y : , o S e
Orientacién Organizacioén Ejecucion Verificacién
Lester (1985) g :
Glass y Holyak | Comprension o e o Evaluaciéon de
1986 representacion Planificacion Ejecucion del plan los resultados
( ) del problema
Brandsford y | Identificacién Exploracion Actuacion Observacion
Stein (1984) Definicién P Aprendizaje

Nota: Modelos de resolucion de problemas mateméticos, utilizando Juidias, J., & Rodriguez, |I.
(2005). Dificultades de aprendizaje e intervencién psicopedagdgica en la resolucién de problemas
matematicos. Revista de Educacion, 342. Enero-Abril 2007, p. 259.

Posteriormente, plantean que un problema es mas que una aplicacién rutinaria

de algoritmos y presentados en la Tabla 2. (p.261)

Tabla 2

DIFERENCIAS ENTRE UN PROBLEMA Y UN EJERCICIO DE
APLICACION

PROBLEMA MATEMATICO

EJERCICIO DE APLICACION

- El individuo se ve expuesto ante una
dificultad para la que no tiene un
remedio inmediato.

- El individuo se
solucion.

- Requiere utilizar de modo estratégico
los procedimientos  previamente
conocidos. Las técnicas
automatizadas pueden ser

implica en su

- Puede

resolverse mediante la
aplicacion directa de un procedimiento
previamente adquirido.

La aplicacién rutinaria del algoritmo no
exige ninguan interés especial en el
individuo que resuelve la tarea.
Requiere la mera aplicacion de técnicas
automatizadas, ya que éstas son
necesarias y suficientes para llegar a la
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necesarias pero no son suficientes
para llegar a la solucion.

- Supone al individuo una demanda
cognitiva de alto nivel.

- La determinacion de la informacion
relevante es una pieza clave en la
resolucion del problema.

solucion.

Supone al individuo una demanda
cognitiva de bajo nivel.

El individuo no precisa discernir la
informacion relevante de la irrelevante
porque toda la informacion que aparece
en el enunciado es necesaria para la
solucion.

Nota: Diferencias entre un problema y un ejercicio de aplicacion utilizando Juidias, J., & Rodriguez, I.
(2005). Dificultades de aprendizaje e intervencién psicopedagégica en la resolucién de problemas
matematicos. Revista de Educacion, 342. Enero-Abril 2007, p. 259.

Ademds, se analizan los factores que intervienen en la resolucion de

problemas matematicos, que son tres: el problema, el estudiante y el contexto.

Los factores relativos al problema matematico estan determinados por
el lenguaje en el que se expresa el enunciado y al tipo de problema.

Los factores relativos a los estudiantes que resuelven el problema
tienen que ver con los conocimientos de base que ellos tienen y el
componente afectivo relacionado con las creencias, actitudes y
emociones de los educandos frente a la resolucion de problemas
matematicos.

Los factores relativos al contexto en el que el estudiante aprende y
resuelve un problema matematico son de vital importancia, ya que la
investigacion transcultural ha dejado ver que hay personas que no
pueden resolver problemas en el ambito académico, pero si en su vida

cotidiana. (Saxe, 1990, Rogoff y Lave, 1984, cits. En Gomez, 1991)
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Presentan las dificultades que se tienen frente a la resolucion de problemas
planteando que:

» Los conocimientos de base representan una de las dificultades mas
frecuentes en los estudiantes.

» Las dificultades de tipo heuristico se producen a causa de las practicas
educativas (Schoenfeld, 1992)

» Las dificultades en procesos <<metacognitivos>> estan relacionadas
con las practicas educativas que se llevan a cabo en las aulas, puesto
que los estudiantes tienen pocas posibilidades de observar como otros
se autorregulan al enfrentarse con situaciones desconocidas. (p.274)

» Las creencias que existen sobre las matematicas y la resolucion de
problemas hacen que el aprendizaje se dificulte.

Finalmente, presentan formas de intervencion psicoeducativa sobre las
dificultades en la resolucidén de problemas matemaéticos, teniendo en cuenta: la tarea,
el estudiante y el contexto.

Como es de conocimiento para todos, Brousseau trata la resolucion de
problemas como medio para abordar las dificultades de la ensefianza de las
Matemaéticas, es por eso que Barrantes (2006), a partir del trabajo de Brousseau,
describe el concepto de obstaculo epistemoldgico, analiza los objetivos de la

didactica de las matematicas, la relevancia de los obstaculos epistemolégicos, su
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epistemologia y su relacion con la teoria de las situaciones didacticas; todo esto,
basado en el segundo capitulo de teoria de situaciones didacticas.

Ahora bien, ya se ha hablado sobre el soporte tedrico frente al enfoque de
planteamiento y resolucién de problemas; lo que sigue es presentar el trabajo con el
calendario matematico, que es una herramienta que esta basada en este enfoque®,
como se puede ver en la pagina web de Colombia Aprendiendo:

El Calendario Matematico es uno de los materiales que, realiza el equipo de
Colombia Aprendiendo, tiene como objetivo contribuir a desarrollar el Enfoque de
Planteamiento y Resolucion de Problemas a través del trabajo de un problema cada
dia.

Este calendario matemético hace parte del proyecto de Matematica Recreativa
de Colombia Aprendiendo, que como aparece en la pagina web, esta distribuido por
siete niveles, que cada institucion que pertenezca al proyecto Matematica Recreativa
puede utilizar segun sus necesidades desde preescolar hasta finalizar la educacion
media. Los niveles son:

* Semanario
* Grandes Pensadores
* Primer Nivel

* Segundo Nivel

4 http://www.colombiaaprendiendo.edu.co/material-del-proyecto/calendario-matematico/
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* Tercer Nivel

* Cuarto Nivel

e Quinto Nivel
Estos niveles van de menor a mayor dificultad y siempre tienen un problema
diario para cada mes incluidos sdbados y domingos que son denominados como
“problema en familia “. Un ejemplo del Calendario Matematico de Primer Nivel es el

siguiente:

Calgndario Matematico

Primer Nivgl «bril dg 2009

L‘"’"’ s Curso: l
Cuide de ke maturalesa,

TRABALENGUAS

Grafica N° 1: Calendario Matematico Primer Nivel Abril de 2009.
Fuente: Pagina web de Colombia Aprendiendo, previamente autorizada por el director de “Colombia
Aprendiendo”, Carlos Zuluaga.

El calendario mateméatico es un material que Carlos Zuluaga adapto, de otros

paises para abordarlo en Colombia; como lo manifesté en entrevista realizada el 21
34



de Julio de 2011, El no invent6 el calendario, lo que €l hizo fue observar que, en
varias partes del mundo, este se usaba como una estrategia de aprendizaje de las
matematicas y se hizo una pregunta: “¢si el calendario funciona en otros paises
porque no puede funcionar en Colombia?”, entonces con un equipo de trabajo se

dieron a la tarea de construir ese tipo de problemas.

Soporte psicométrico

En la investigacion, se va a utilizar el soporte que brinda el estudio que se ha
hecho sobre el Examen de habilidades y Conocimientos Basicos (EXHCOBA)
realizado en México que ha ido dando a conocer sus estandares de calidad.

Para ello, es necesario tener conocimiento de lo que significa la psicometria
gue es la que se encarga de la medicién en psicologia y por ello utiliza modelos
matematicos para construir tests que permiten garantizar la fiabilidad y validez de
estas herramientas.

Existen tres teorias psicométricas que son:
» Teoria Clasica de los Tests (TCT)
» Teoria de la Generalizabilidad (TG), y
« Teoria de la respuesta al item (TRI)

Es importante mencionar que en esta investigacion se va a construir una
prueba de entrada y salida (similar a la de entrada), que estara basada en el

calendario matematico, como herramienta fundamental en el proceso de

35



investigacion, pues su eje principal es el enfoque de planteamiento y resolucién de
problemas. Por tal razén, no se pretende validar la prueba sino ver el
comportamiento de los estudiantes y los items frente a la misma, puesto que el
interés aqui es observar si existen cambios frente a la resolucion de problemas con
la utilizacion del calendario matematico.

Ademés, se tomara como base para analizar el comportamiento de las
preguntas de la prueba de entrada y salida, todo el trabajo que se ha realizado
frente al andlisis de items y los resultados de los indicadores de los reactivos
(preguntas) , con respecto al nivel de dificultad y poder de discriminacion del Examen
de Habilidades y Conocimientos Basicos (EXHCOBA) que se hace en México.

Frente al analisis de las preguntas, se tiene en cuenta los siguientes indices.

indice de dificultad
El nivel de dificultad de un item que se entiende “como la proporcién de
personas que responden correctamente a un reactivo de una prueba.
Para calcular la dificultad de un item, se divide simplemente el nimero
de personas que contesto correctamente el item entre el nimero total
de personas que contesto el item” (Backhoff, Lazarrolo y Rosas, 2000,

p.14). La siguiente es la férmula para hacer el calculo:
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donde P;es el indice de dificultad de la pregunta i
A es el nUmero de aciertos en la pregunta i
N; es el numero de aciertos mas el nimero de errores en

la pregunta i (p.14)

Backhoff, Lazarrolo y Rosas (2000) afirman que:
De acuerdo con el manual de EXHCOBA, el nivel medio de
dificultad del examen debe oscilar entre 0.5 vy 0.6,
distribuyéndose los valores de p de la siguiente manera: 5% de
reactivos faciles, 20% medianamente faciles, 50% con una

dificultad media, 20% medianamente dificiles y 5% dificiles.

(p.14)

La tabla 3 muestra lo anteriormente descrito,

Tabla 3
INDICE DE DIFICULTAD DEL REACTIVO
EXHCOBA (Proporcion) CLASIFICACION DEL REACTIVO
0.00 - 0.05 Dificil
0.06 — 0.25 Medianamente dificil
0.26 — 0.75 Media
0.76 —0.95 Medianamente facil
0.96 - 1.00 Facil

Nota: Indice de facilidad o indice de dificultad (IF), tomado de presentacion PDF “Descripcion del
nivel de facilidad y poder de discriminacién del examen de inferencia estadistica en métodos
estadisticos en medicina veterinaria y zootecnia”. MC Ma. Guadalupe Sanchez Gonzalez, Dra.
Graciela Guadalupe Tapia Pérez. Fac. de Medicina veterinaria y Zootecnia. UNAM. Departamento de
Genética y Bioestadistica.
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indice de discriminacion
En el trabajo se va a usar el indice de discriminacion que esta dado por la
férmula, que Backhoff, Lazarrolo y Rosas, (2000) presentan:

GAaciertos - GBaciertos

DI =
Ngrupo mayor

donde Di es el indice de discriminacion de la pregunta i
GAaciertos es el numero de aciertos en la pregunta i
del 27% de personas con las puntuaciones mas altas en el test.
GBaciertos es el numero de aciertos en la pregunta i del
27% de personas con las puntuaciones mas bajas en el test.
Ngrupomayor es el numero de personas en el grupo mas numeroso
(GA 0 GB) (p.15)
El valor del indice de discriminacién diferenciara mas a las personas con altas
y bajas calificaciones, si es muy alto el resultado. El valor maximo es 1 cuando todas
las personas de GA contestan correctamente una pregunta y todas las personas GB
contestan incorrectamente; el valor maximo negativo es — 1 si ocurre lo contrario y si
ambos grupos responden por igual el valor es 0. (Backhoff, Lazarrolo y Rosas, 2000,
p.15)
La tabla 4 muestra el poder de discriminacion de las preguntas segun el valor

de D
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Tabla 4

PODER DE DISCRIMINACION DE LOS REACTIVOS SEGUN SU VALOR D

D= CALIDAD RECOMENDACIONES
>0.39 Excelente Conservar
0.30-0.39 Buena Posibilidades de mejorar
0.20-0.29 Regular Necesidad de revisar
0.00-0.20 Pobre Descartar o revisar a profundidad
<-0.01 Pésima Descartar definitivamente

Nota: poder de discriminacion de los reactivos segun su valor D, empleando a Escudero, E. B.,
Larrazolo Reyna, N., & Rosas Morales, M. (2000). Nivel de dificultad y poder de discriminacion del
examen de habilidades y conocimientos basicos (EXHCOBA). Revista Electronica de Investigacion
Educativa, 2(1), p.15

Ademés del analisis de preguntas, estad la descripcion del instrumento de

EXHCOBA vy sus resultados.

Soporte curricular
Como en matematicas se esta trabajando, a nivel mundial, con base en el
enfoque de planteamiento y resolucién de problemas, como lo manifiesta Carlos
Zuluaga®:
En este momento, en matematicas, se puede ver que en la
programacion o curriculo de cualquier pais, aparece la palabra “problem

solving” que es el enfoque de planteamiento y resolucion de problemas, pues

® carlos Zuluaga manifiesta esto en entrevista dada a Sandra Katterine Becerra Africano, el dia 21 de

Junio de 2011.
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este enfoque no solo debe propender porgue una persona se vuelva buena
solucionando problemas sino también buena plantedndolos. En la medida en
que, un individuo es bueno solucionando ese mismo proceso de solucionar le
esta enseflando a plantearse preguntas, a plantearse problemas. Este

enfoque es mundial, es el que se esta proponiendo para matematicas. (p. 69)

Cuando se habla del enfoque de planteamiento y resolucion de problemas se
esta distinguiendo entre la practica de algoritmos y procedimientos, que muchos
matematicos los llaman problemas rutinarios o ejercicios puesto que lo que se hace
es replicar un algoritmo, replicar una serie de reglas que conducen al final a una
respuesta que si se aplico bien, esa respuesta es correcta.

El enfoque de planteamiento y resolucién de problemas es mucho mas amplio,
alli quiza lo que menos importa es la respuesta lo que es relevante son los procesos,
es decir, como se estan pensando los razonamientos; por eso el Ministerio de
Educacion Nacional tiene, en su documento, tres aspectos que son fundamentales:
primero, trabajar alrededor de problemas; segundo, ese trabajo debe fortalecer o
ayudar a desarrollar la capacidad de pensamiento; y tercero, las habilidades
comunicativas. Eso, si se ha investigado en el mundo: el impacto que tienen los
problemas, como situaciones ante las cuales “cuando las vea las entiendo pero no sé
gué hacer”, entonces ahi es cuando el cerebro empieza a funcionar buscar
mecanismos de solucién, hasta que, poco a poco, el cerebro va encontrando una
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manera de resolver el problema y eso se llama una estrategia, eso si se ha sido
investigado. Carlos Zuluaga dice: “Que haya sido investigado el calendario como
una coleccion de 30 problemas no conozco, pero aparte, problemas aislados si.”

Los lineamientos y estandares curriculares estan inmersos en la resolucion de
problemas como un tema indispensable a la hora de abordar el curriculo de
matematicas, tanto nacional como internacionalmente.

Carlos Zuluaga lo confirma pues tanto a nivel nacional como internacional, se
esta hablando de resolucién de problemas en matematicas. Es por eso que, en 1987,
un grupo de miembros de la "Commission on Standars for School Mathematics" que
fue creada por el Consejo Nacional de Profesores de Mateméaticas (NCTM), realizo
los “Estandares Curriculares y de Evaluacion para la Educacion Matemética”; donde
se refleja el andlisis del curriculo de matematicas y la evaluacion, teniendo en cuenta
gue el contenido de dichos estandares fuera apropiado para todos los estudiantes.
Lo primero que se consideré para la construccion de los estandares fueron los
contenidos matematicos, "el segundo aspecto de cada estandar especifica las
actividades que se esperan por parte de los estudiantes asociadas con el uso de las
matematicas" (Estandares, p.10) y finalmente se tiene el centro de atencion y
discusion donde se especifica que "la docencia debe ser desarrollada a partir de
situaciones problema... Las situaciones han de ser lo suficientemente simples como
para que las pueda manejar, pero lo suficientemente complejas como para que
permitan una pluralidad de enfoques" (Estandares, p.11). Los estandares se dividen
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en: resolucion de problemas, comunicacién, razonamiento y conexiones
matematicas.

En Colombia, el Ministerio de Educacion Nacional (MEN) también planteo
unos “Estandares Basicos de Competencia en Matematicas”, en el 2003, donde se
presentan “los cinco procesos generales de la actividad matematica que coinciden
con los que se contemplan en los Lineamientos Curriculares de matematicas que
son: formular y resolver problemas; modelar procesos y fenomenos de la realidad,
comunicar; razonar; Yy formular, comparar y ejercitar procedimientos y algoritmos”
(Estandares, p. 51). Es importante mencionar que los estandares estan divididos de
acuerdo a los cinco tipos de pensamiento matematico que son: Numeérico,
Geomeétrico, Métrico, Variacional y Aleatorio. Dichos estandares van de grado
primero a once distribuidos en 5 ciclos que son:

e Ciclol:De1° a3
 Ciclo2: De 4°ab°
» Ciclo3:De6°a7°
e Ciclo4:De 8 a9y

* Ciclo5: De 10° a 11°.

Soporte pedagogico
Este referente teorico refleja el modelo pedagdgico que se seguira para el

trabajo con el calendario matemético regido por el del Colegio Alexander Fleming
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I.E.D. donde se desarrollara el proyecto. Dicho modelo es el constructivismo y esta
enfocado, desde la mision institucional donde se propende por la formacion integral

de los jovenes mediante el desarrollo del pensamiento sistémico.

Constructivismo
El constructivismo es un modelo pedagogico cognitivo cuya caracteristica es la
educabilidad, es decir, propende porque el estudiante sea el autogestor de su
desarrollo todas sus

proceso de aprendizaje mediante la autonomia y el

potencialidades; donde el conocimiento es visto como una construccion no algo
estatico y concluido, y donde el docente es un guia y mediador en el proceso

motivando el aprendizaje del sujeto.

Las relaciones entre el docente, el discente y el conocimiento estan dadas por

la tabla 5
Tabla 5
PAPEL DE LOS AGENTES DEL MODELO
2. COGNITVO
DOCENTE DISCENTE CONOCIMIENTO

Es un mediador del
conocimiento.

Promueve el aprendizaje
Genera comunicacion
Ejerce liderazgo
Pensador universal,
abstracto y concreto

Sujeto critico
Autonomia de
aprendizaje
Autocontrol del tiempo
Autogestor del proceso
Propositivo

Concertacion contenidos
En construccion
Historico

Innovacioén

Nota: Papel de los agentes del modelo, utilizando Modelos pedagodgicos. (p.4) de la pagina web

www.iucesmag.edu.co/reglamentos/modelos.pdf
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En todo proceso académico se deben responder los siguientes interrogantes

gue corresponden a un elemento del proceso como se puede ver en la tabla 6.

Tabla 6
INTERROGANTES EN EL PROCESO ACADEMICO
N° PREGUNTA ELEMENTO
1 ¢ Para qué enseiar? Proposito
2 ¢, Qué ensefiar? Contenidos
3 ¢, Cuando ensefar? Secuenciaciéon
4 ¢ Como ensefar? Metodologia
5 ¢ Con qué ensefiar? Recursos Educativos
6 ¢, COmo se cumple? Evaluacion

Nota: Interrogantes en el proceso académico fue tomado de Modelos pedagdgicos. (p.6) de la pagina
web www.iucesmag.edu.co/reglamentos/modelos.pdf

Asi todo lo que se da en el proceso educativo debe estar disefiado bajo los
parametros de las preguntas anteriormente presentadas en coherencia con los
planteamientos del modelo pedagdgico constructivista.

Al utilizar el constructivismo dentro de un proceso educativo es indispensable
mencionar que el aprendizaje en dicho proceso es significativo, esto implica que la
concepcion de educando tiene que ir ligada con un sujeto con conocimientos previos
gue va aportar en su proceso y que por tanto lo que va a aprender debe tener un

significado con respecto a lo que ya ha aprendido; por ello él puede reelaborarlo,
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interpretarlo o mejorarlo puesto que el conocimiento esta en progresiva construccion,

tiene una aplicabilidad y funcionalidad para el estudiante.®
La importancia de los conocimientos previos del estudiante dentro del
constructivismo se ven reflejados en la funcionalidad del aprendizaje
pues debe existir la asociacion o la relacion de lo que ya se conoce con
lo que se va a aprender para poder comprender la utilidad de los
nuevos aprendizajes. Ademas de la asociacion es importante que el
estudiante esté dispuesto dentro del proceso de ensefanza-
aprendizaje; para ello, es necesario que la relacion docente-estudiante
sea cercana y permite un buen desarrollo de las actividades
educativas.’
Para evidenciar y evaluar la funcionalidad de los aprendizajes se debe
establecer que los estudiantes tengan la capacidad relacionar, “definir y
representar procesos Yy organizar y estructurar su desarrollo” (El

constructivismo. Fundacion Instituto de Ciencias del Hombre, parr. 3)

®Basado en archivo PDF: “El constructivismo”. Fundacion Instituto de Ciencias del Hombre de la

pagina web www.oposicionesprofesores.com/.../EL%20CONSTRUCTIVISMO.pd...

"Basado en archivo PDF: “El constructivismo”. Fundacion Instituto de Ciencias del Hombre
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Pensamiento Sistémico

El pensamiento sistémico tiene origen en la Teoria General de Sistemas y
aparece a finales del siglo XIX e inicios del siglo XX donde la idea de sistema, en esa
época, se opone al método reduccionista tradicional de la ciencia. (Grupo de estudio
CTS, 2009).

Con relacion a la sistémica, el grupo de estudio CTS (Ciencia, Tecnologia y
Sociedad) (2009)? afirman que:

La sistémica nace del debate relacionado con la ciencia, de ése debate
Bertalanffy plantea la Teoria General de Sistemas, en ella se postula la
idea de un método alternativo al método cientifico que piensa en las
partes. La vision de Bertalanffy, la mas conocida dentro de la Teoria
Sistémica, es una visibn mecanica y matematica de lo que es un
sistema, pero también entra en crisis hacia los afios sesenta. (p. 4)

Lo anterior representa la manera como aparece el pensamiento sistémico,
ahora lo que interesa aqui es ver que significa dicho pensamiento. Como expresa
Aljure (2007):

Podemos entender el pensamiento sistémico como la capacidad de

comprender las relaciones entre los diversos componentes de un

®En las memorias que hicieron sobre el texto “Introduccién al pensamiento sistémico” de Joseph

O’Connor e lan McDermott
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sistema organizacional que obtiene resultados deseados e indeseados.

El Dr. Deming insiste en su libro La nueva economia®’ que solo

existe un sistema cuando sus componentes se relacionan para
buscar un fin comdn. Es decir, sin un fin comun no habria sistema, lo
que implica que nada mas habria una serie de componentes desunidos
y hasta competitivos individualmente. Teniendo en cuenta esta
definicion de sistema del Dr. Deming, el pensador sistémico ve los
patrones y las estructuras de la organizacion a través del tiempo
desde arriba sin perder de vista los detalles de los procesos, los
recursos y las personas que la componen.

El pensador sistémico busca comprender a cambio de culpar, ya que
sabe que las culpas traen consecuencias negativas para la
organizacion y la gente. La comprension de la dinamica de la
organizacion en comparacion con su vision de futuro es el objetivo del
pensamiento sistémico. El aprendizaje es el objetivo principal, ya que
sin aprendizaje estamos condenados a hacer lo mismo y a obtener lo

mismo.

°Deming, W. E. La nueva economia: para la industria, el gobierno y la educacion. Diaz de Santos,

Madrid, Espafia. 1994.
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El pensamiento lineal es lo opuesto al pensamiento sistémico.' (p. 2)
El pensamiento sistémico no es lineal sino circular, como lo afirman los
integrantes del grupo de estudio CTS donde afirman que:
El pensamiento sistémico es un pensamiento circular. Esto implica que
esta asociado a una estructura que permite, a través de bucles de
retroalimentacion, una transformacion constante. Teniendo en cuenta
(sic) que si todas las partes cambian el sistema cambiara; es posible
plantear que si el estimulo se transforma, a través de la
retroalimentacion, es decir de la reaccion que tiene el sistema que se
regenera en forma de estimulo. (p.4)
En el ambito educativo el pensamiento sistémico se enfoca en una
visibn constructivista, como lo mencionan en las memorias los
integrantes del grupo de estudio CTS, es decir una vision dinamica y
como también lo expresa Compafi** (s.f.)
El enfoque sistémico, aplicado al campo educativo, contempla la conexion
entre los individuos y el contexto: tanto el inmediato, familiar, educativo, entre

iguales, como el mas amplio y genérico, social, politico, religioso, cultural, etc.,

*Tomado del “Pensamiento sistémico: la clave para la creacion de futuros realmente deseados. Por
juan Aljure le6n en Diciembre de 2007 para la revista ELEGIR Volumen 9”
“Tomado de “El modelo sistémico aplicado al campo educativo. APLICACIONES” en la pagina web

www.iaf-alicante.es/imgs/ckfinder/.../PUB_Modelo_ sistémcio ES.pdf
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teniendo en cuenta sus interacciones reciprocas en un constante feed-back de
comunicacion.

Esta metodologia, en contraposicion a la reduccionista, favorece una vision
integradora de los fenbmenos, capaz de relacionar circularmente las partes y de
sustituir los conceptos que hablan de "sumatividad" por aquellos que hablan de
"totalidad”. Esta vision, también llamada ecoldgica, permite ver como el grupo
(familia, centro, alumnos, etc.) no se adapta a un ambiente dado sino que
coevoluciona con el ambiente.

En base a este modelo, se define el Centro Educativo (CE) como un sistema
abierto, compuesto de elementos humanos que se relacionan entre si y que tienen
caracteristicas propias. Se subdivide en subsistemas que, como el sistema, son
identificables a través de la definicion de sus Limites, Funciones, Comunicacién y

Estructura. (parr. 1-3)

Desde esta perspectiva la educacion tiene un cambio significativo como lo
menciona Compani (s.f.)
Los docentes del siglo XXI se enfrentan al reto de que su "asignatura”
es algo mas que su asignatura pues, como dice M. Castell "hemos
entrado en un mundo verdaderamente multicultural e interdependiente
que sélo puede comprenderse desde una perspectiva plural que articule
identidad cultural, interconexion global y politica multidimensional.”

49



Educara los jévenes de ahora, desde la Unica posicion de aumentar sus
conocimientos, es dificil, pues se mueven en un mundo cargado de
informacion a la que acceden facilmente en su entorno.

Pero el apoyo afectivo no lo dan Internet ni los videojuegos; sin
embargo el contacto diario, la relacion, la educacién en su sentido
global, el profesor como referente en el proceso de convertirse en
"persona”, siguen estando en manos del educador dispuesto a afrontar
el cambio. En esta linea, la diversificacion curricular puede ser un
ejemplo. (parr. 1-3)

La aplicacion del enfoque sistémico en el campo de la educacion genera
cambios en las concepciones tradicionales de educando, educador y conocimiento;
donde las metodologias tienen que ser mas abiertas y no tan cerradas como lo eran
en la antigledad, es decir con una visibn mas relacionada con la construccion del

conocimiento en todos los aspectos de la vida de un ser humano.

Soporte Conceptual

En esta parte se daran por sentados los siguientes términos con su respectivo

significado dentro de la investigacion.
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Problema
Como lo menciona Garcia (2011):

Polya (1962): establece que tener un problema significa “buscar
conscientemente con alguna accién apropiada para lograr una meta
claramente concebida pero no inmediata de alcanzar.” Esta caracterizacion
identifica tres componentes de un problema: (Citado por Santos Trigo, 1994).

a) Estar consciente de una dificultad.

b) Tener deseos de resolverla.

c) La no existencia de un camino inmediato para resolverla. (parr. 8)

Resolver un problema.
Polya indica que, para resolver un problema se debe tener en cuenta que es
un dialogo en el que existen 4 fases de trabajo:
» Primero, comprender el problema , es decir, ver claramente lo que
se pide, familiarizandose con el problema.
* Segundo, concebir un plan, es decir, captar las relaciones que
existen entre los diversos elementos, ver lo que conecta a la
incégnita con los datos a fin de encontrar la idea de la solucién y
obtener un plan de solucion.
» Tercero, ejecucion el plan , lo que quiere decir, que hay que buscar

una estrategia para encontrar una solucién al problema.
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* Cuarto, Examinar la solucion obtenida  esto es, volver atras una

vez encontrada la solucion, revisarla y discutirla.
En estas cuatro fases se debe buscar dar respuesta a los siguientes
interrogantes en cada etapa: ¢,por donde debo empezar?, ¢ qué puedo hacer? y ¢qué

gano haciendo esto?

Razonamiento

Concepcion cognitiva

Para esta concepcion, el razonamiento es “aquella actividad que tiene un
objetivo preciso pero que no suele usar procedimientos rutinarios” (Jonson-Laird).
Los procesos deductivos no se realizan, generalmente, de forma automética. Es
independiente del sustrato fisico. Aunque animales y humanos realicen inferencias,
es independiente del sustrato fisico, ya que los ordenadores resuelven problemas de
I6gica, tanto inductivos como deductivos.

Sin embargo, estableciendo un consenso en lo expuesto por las mdultiples
visiones sobre lo que es el razonamiento, podemos trabajar sobre la base de que:

El razonamiento corresponde a una accion de pensar, ordenando ideas
en la mente, para llegar a deducir una consecuencia o conclusion (Universidad

de Chile. “Las Mateméticas: Dogma y Racionalismo”)
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Brainstorming
"Tiene por finalidad ayudar a un grupo de personas que se enfrentan

colectivamente con un problema bien definido" (Sal Terrae, Santander, 1987)

Soporte Estadistico
El referente estadistico que a continuacion se presentara muestra los
conceptos que se manejaran dentro de la investigacion para demostrar la hipotesis

de investigacion. Dichos conceptos son:

Distribucion Normal

Variable aleatoria continua, X, cuya funcion de densidad presenta la siguiente
estructura:

—mn\2
e2(5)

f(x) =

1
,—o < x <
oV2n
donde py o son constantes,cona > 0

Este modelo de probabilidad, conocido como distribucion normal o de
Gauss,

N(u,0),de parametros uy o

desempefia un papel fundamental en Estadistica. Un caso particular de la grafica de
su funcién de densidad, identificada como campana de Gauss :**

>Tomado de e-stadistica.bio.ucm.es/glosario/distr_normal .html
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Distribucion Normal N(2,1)
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Grafica N° 2: Distribucién Normal
Fuente: Pagina web e-stadistica.bio.ucm.es/glosario/distr_normal .html
Referido a la distribucién normal, Reyes (2007) afirma que:
La distribucion normal es una de las distribuciones mas usadas e importantes.

Se ha desenvuelto como una herramienta indispensable en cualquier rama de

la ciencia, la industria y el comercio.

Muchos eventos reales y naturales tienen una distribucion de frecuencias cuya
forma es muy parecida a la distribucion normal. La distribucion normal es

llamada también campana de Gauss por su forma acampanada.

Cuando se incluyen todos los datos de un proceso o poblacion, sus
parametros se indican con letras griegas, tales como: promedio o media = uy

(mu), y desviacion estandar (indicador de la dispersion de los datos) = o

(sigma).

Para el caso de estadisticos de una muestra se tiene media = X y desv. est.=

S.
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Propiedades de la distribuciéon normal estandar

. La distribucion normal estandar tiene media x4 = 0 y desviacion

estandar ¢ =1. La media, Mediana y Moda coinciden, son iguales y se

localizan en el pico. v

La desviacion estandar
sigma representa la
distancia de la media al
punto de inflexion de la
curva normal
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Grafica N° 3: Propiedades de la distribucién normal

Fuente: DISTRIBUCION NORMAL /PRUEBA NORMALIDAD/ TRANSF.
DATOS P. Reyes / Sept. 2007

* EIl area bajo la curva o probabilidad de menos infinito a mas

infinito vale 1.

e La distribucion normal es simétrica, la mitad de curva tiene un
area de 0.5.

e La escala horizontal de la curva se mide en desviaciones
estandar.

* Laformay la posicion de una distribucion normal dependen de
los parametros#: “ | por lo que hay un nimero infinito de

distribuciones normales. (p. 3-4)
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Prueba De Hipétesis Para El Cociente De Varianzas

En el trabajo de investigacion se va a usar la prueba de hipotesis para el
cociente de varianzas para determinar si las poblaciones tienen la misma varianza o
no, de acuerdo con la prueba inicial y final que se le hara a los grupos experimental y

de control.

Como se menciona en la pagina web de la Universidad nacional de Colombia

Sede Manizales:

Si de dos poblaciones con distribucion normal se seleccionan dos
muestras aleatorias independientes de tamafios n;y n,, se puede
comparar la homogeneidad o variabilidad de dichas poblaciones a

través de una prueba de hipotesis para el cociente de varianzas.

Cuando se planteen las hipétesis debe quedar en el numerador la
poblaciébn cuya muestra tenga mayor varianza. Es decir que la

poblacion 1 sera la que tenga mayor varianza muestral.

Hipotesis

Se puede plantear uno de los siguientes tres tipos de hipotesis:

- Prueba de hipoétesis a dos colas
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O

Ho: o = o3 Hi:ol/o7 =1

Hi: of/of #1

O

. 2 2

- Prueba de hipoétesis a una cola superior

Ho: 02 =06 6 Hiio?/oi<1

Hi: of >0 6 Hiof/oi>1

- Prueba de hipotesis a una cola inferior

Hi:0f/0? =1

(@}

. 2 _ L2

Hi:oZ/0% <1

(@}

Hi: 0 < 0%
La estadistica de trabajo es la expresion

m (n, — 1)S7 03
n,(ny — 1)S83 of

~F(Tl1 - 1,712 - 1)

Regla de decision

Si se ha planteado la hipdtesis alternativa como:

Ho: 62 =07 6 Hiuo?/ci=1
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Hi: of # 07 6 Hi:of/of # 1 se tiene una prueba de hipétesis a dos
colas, por lo tanto, el nivel de significancia ( a) se divide en dos partes

iguales, quedando estos valores en los extremos de la distribucion (...)

ZuoY Z1. o2 pertenecen a una distribucion F con (n; -1) grado de
libertad en el numerador y (n,-1) grado de libertad en el denominador.
Si el valor de la estadistica de trabajo (T) esta entre Zyoy Z1. g2 NO S€
rechaza la hipotesis nula, en caso contrario se rechaza Hplo cual

implica aceptar Hy. Es decir, si Zy» < T <Z1. o2 no se rechaza Ho.

- Si se ha planteado la hipotesis alternativa como:

Hi: of >0 6 Hi: of/of > 1 se tiene una prueba de hipétesis a una
cola superior, quedando el nivel de significancia (a) en la parte superior

de la distribucion

Z 1.4 pertenece a una distribucién F con (n ; -1) grado de libertad en el
numerador y (n ,-1) grado de libertad en el denominador. Si el valor de
la estadistica de trabajo (T) es menor que Z;. 4 no se rechaza la
hipotesis nula, en caso contrario se rechaza H o lo cual implica aceptar

H.. Es decir, si T < Z1. 4 no se rechaza H,.
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- Si se ha planteado la hip6tesis alternativa como:

Hi: 62 <o0f 6 Hio?/of <1, se tiene una prueba de hipdtesis a
una cola inferior, quedando el nivel de significancia (a) en la parte

inferior de la distribucion (...)

Z, pertenecer a una distribucion F con (n; -1) grado de libertad en el
numerador y (n, -1) grado de libertad en el denominador. Si el valor de
la estadistica de trabajo (T) es mayor que Zy no se rechaza la hipétesis

nula, en caso contrario se rechaza H o lo cual implica aceptar H;. Es

decir, si T > Z, no se rechaza Ho.** ( cap. 3)

Prueba De Hipotesis Para Diferencia De Medias

Luego de aplicar la prueba de hipdtesis para el cociente de varianzas y
determinar si son iguales o no, se hara la prueba de hipétesis para diferencia de
medias y asi poder concluir si los promedios fueron iguales o no, tanto para la prueba

inicial y final que aplicé a los grupos experimental y de control.

*Tomado de la pagina web

http://www.virtual.unal.edu.co/cursos/sedes/manizales/4030006/lecciones/capitulotres/temas.html
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La prueba de hipotesis para diferencia de medias esta planteada en la pagina

web de la Universidad Nacional de Colombia Sede Manizales, de la siguiente

manera:

Se tienen dos poblaciones y se toman muestras aleatorias
independientes de tamafios n 1 y n 2, se puede comparar el

comportamiento de dichas poblaciones a través de los promedios.

Hipotesis

Como en los casos anteriores se puede plantear uno de los siguientes

tres tipos de hipotesis:

- Prueba de hipoétesis a dos colas

Ho: i =H2 0 Hopi-H2=K

Hii i # o 0 Hi p - Ho # K

- Prueba de hipoétesis a una cola superior

Ho: M1 = Mo 6 Hopi-H2sk

Hi: gy > o 0 Hi: p - o> K
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- Prueba de hipétesis a una cola inferior
Ho: U1 = M2 60 HoHp-H22K
Hiipu< g2 0 Hilpi-H2 <Kk

La estadistica de trabajo depende de las caracteristicas de las

poblaciones y del tamafio de las muestras.

Prueba de hipétesis para la diferencia de medias, s i las muestras
se obtienen de poblaciones con distribucion normal, con varianzas
poblacionales conocidas, la estadistica de trabajo es la expresion:

(X1 —%3) — (ug — uz)
le_xz = ~N(0,1)

2 2
91 , 92
n, np

Regla de decision

- Si se ha planteado la hipotesis alternativa como:

Hi M1 > M2 0 Hi: U1 - 42 > Kk se tiene una prueba de hipoétesis a
dos colas, por lo tanto, el nivel de significancia (a) se divide en dos
partes iguales, quedando estos valores en los extremos de la

distribucion (...)
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Zoo Y Z1. o2 pertenecen a una distribucion Normal estandar. Si el valor

de la estadistica de trabajo esta entre Zqyoy Z1. o2 NO se rechaza la

hipotesis nula, en caso contrario se rechaza Hp lo cual implica aceptar

H,. Es decir,

SiZgp < Zyr—x; < Z1. 42 NO se rechaza Hy

- Si se ha planteado la hipotesis alternativa como:

Hi: 1 > 2 0  Hi:ui - M2 > K, se tiene una prueba de hipdtesis a
una cola superior, quedando el nivel de significancia (a) en la parte

superior de la distribucioén, (...)

Zy» pertenece a una distribucion Normal estandar. Si el valor de la

estadistica de trabajo es menor que Z;. 4> Se acepta la hipétesis nula,

en caso contrario se rechaza Hy lo cual implica aceptar H<sub>1 . Es

decir,

Si Zﬁ_@ < Zi.4 ho se rechaza Hg



- Si se ha planteado la hip6tesis alternativa como:

Hi: M1 < M2 0 Hi: M1 - M2 < k , se tiene una prueba de
hipotesis a una cola inferior, quedando el nivel de significancia (a ) en

la parte inferior de la distribucion, (...)

Z, pertenece a una distribucién Normal estandar. Si el valor de la

estadistica de trabajo es mayor que Z4 no se rechaza la hipétesis nula,

caso contrario se rechaza Ho lo cual implica aceptar H;. Es decir,*

(cap. 3)

Si Zyxr_x%; > Z, nho se rechaza Hg

“Tomado de la pagina web

http://www.virtual.unal.edu.co/cursos/sedes/manizales/4030006/lecciones/capitulotres/temas.html
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DESARROLLO DE LA INVESTIGACION

Recopilacién y revision preliminar de la informacion
Desde el inicio de la maestria se pretende encontrar el problema de
investigacion, después de definirlo, durante el mes de Mayo, se empieza a recopilar
la informacion necesaria para darle mayor sentido y validez a la pregunta de
investigacion; por ello se indaga por medios virtuales, en diferentes documentos
fisicos y en la institucién donde se pretende hacer efectivo el proyecto para visualizar
si hay viabilidad frente a la investigacion. Se encuentra que si es viable y en el primer

encuentro interdisciplinario se acepta la factibilidad del proceso.

Construccion del estado del arte y del marco teorico
El estado del arte y el marco tedrico se ha ido alimentando a finales de Mayo
del afio 2011, este proceso se inicia después de la presentacion del problema en el
primer encuentro interdisciplinario realizado los dias 31 y 2 de Junio de 2011.
Con el apoyo del director de la investigacion Luis Eduardo Pérez, quien orienta

el seminario introduccion a la investigacion por areas de interés, se concreta la
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consolidacion de la manera cdmo hacer la construccion del estado del arte y el
marco teorico.

Primero, se busca informacidén sobre investigaciones que se hayan realizado
sobre el calendario matematico y el planteamiento y resolucion de problemas pero se
encuentra poca informacion frente a lo que se refiere al calendario matematico.

Al mismo tiempo se inicia el proceso de construccion del marco teorico; en
primer lugar, se buscan referentes tedricos sobre resolucion de problemas y
posteriormente, se empiezan a analizar los soportes que se necesitan para sustentar
el proyecto, encontrando cuatro que son: soporte de resolucion de problemas,

psicométrico, curricular y pedagogico.

Entrevista

El sefior Carlos Zuluaga Matematico es el director de Colombia Aprendiendo,
empresa que hace el calendario matemético en Colombia, y fue quien trajo la idea de
implementar esta herramienta en el pais; €l es un matematico diplomado de la
Universidad Técnica de llmenau. Republica Federal Alemana, es Especialista en
Teoria de Grafos - Universidad de limenau. Republica Federal Alemana.

El calendario matematico es un instrumento que se viene trabajando desde
finales de la década de los noventa, por el profesor Carlos Zuluaga, y tiene como
finalidad “contribuir a desarrollar el Enfoque de Planteamiento y Resolucion de
Problemas a través del trabajo de un problema cada dia. De ahi que el lema del
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calendario sea: “Un problema para cada dia y un dia para cada problema.”
(Colombia aprendiendo, s.f., parr. 1)

Debido a la importancia que tiene la herramienta dentro de la investigacion, el
dia 21 de junio de 2011 se le hace una entrevista a Carlos Zuluaga, convenida
mediante cita previa, con el fin de hacer una arqueologia del calendario matematico,
en esa entrevista se enfoca en tres aspectos: historia, construccion y aplicacion.

La entrevista fue semiestructurada ya que, parten de un guion elaborado que
determine aqguella informacion relevante que se quiere obtener. Las preguntas que se
realizan son abiertas. Se permite al entrevistado la realizacion de matices en sus
respuestas, lo que hace que éstas adquieran un valor afiadido en torno a la
informacion que den. Durante el transcurso de la entrevista se relacionan temas y se
construye un conocimiento generalista y comprensivo de la realidad del entrevistado.
Esto hace que el investigador deba mantener un alto grado de atencion en las
respuestas del entrevistado para poder interrelacionar los temas y establecer las
conexiones. (Gomez, et al, s.f., p.2)

La entrevista consta de 19 preguntas distribuidas de la siguiente manera: 6 se
refieren a la historia del calendario matematico, 5 tienen que ver con la manera como
se construye el calendario y 8 tienen que ver con la manera cdmo se ha sido el

proceso de aplicacién de la herramienta.
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La entrevista fue grabada, con autorizacion del entrevistado, y los resultados
de la misma fueron transcritos; el tiempo de duracion de la misma fue de 44 minutos
con 53 segundos.

A continuacion, la entrevista realizada al sefior Carlos Zuluaga sobre el
Calendario matematico se da a conocer, gracias a la autorizacién del entrevistado
gue previamente reviso el escrito y estuvo de acuerdo con la publicacion del mismo

dentro del proyecto.

Entrevista Carlos Zuluaga Sobre Calendario Matematico (CM)
Historia

1. ¢De dbénde y como surgio la idea de hacer un CM?

Yo, Carlos Zuluaga, no inventé el calendario. Observé que en varias partes del
mundo el Calendario Matematico se usa como una estrategia de aprendizaje de las
matematicas y me hice una pregunta: “¢Si el calendario funciona en otros paises, por
qué no puede funcionar en Colombia?”. Entonces, con un equipo de trabajo, nos
dimos a la tarea de construir ese tipo de problemas.

2. ¢Cbmo concibe el trabajo con el CM?

Cuando uno es docente de Matematicas esta pensando en estrategias que
lleven a que los estudiantes se interesen por el area, no que las vean como algo que

tienen que estudiar. En nuestro medio, aprender matematicas se ha convertido en
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memorizar una cantidad de férmulas para defenderse en las evaluaciones y ese no
es el sentido de nuestro trabajo.

3. ¢Cudl es el objetivo del CM?

El objetivo principal del calendario es que el estudiante se interese y desarrolle
su pensamiento matemaético. Si se logra que los estudiantes desde pequefios inicien
este trabajo, cuando llegan a secundaria ya son poseedores de una disciplina que les
permite continuarlo y enriquecerse permanentemente.

4. ¢En qué paises se desarrolla el CM?

Yo tuve la oportunidad de estudiar en Alemania y alli hay calendario
matematico; también lo hay en Francia, Estados Unidos, Canada, Espafa.

El calendario es una estrategia que ha tomado mucha fuerza y la idea viene
de muy atras, pues muchos maestros “exitosos” de mateméticas han utilizado esa
estrategia con la idea de un problema semanal, un problema mensual o, como en
nuestro caso, un problema diario. Y calendario quiere decir, precisamente eso, un
problema para cada dia del afo.

Detras de esto hay un objetivo adicional y es que cuando uno dedica su vida a
alguna disciplina, esa disciplina esta hablando de algo que uno hace periédicamente.
Es decir, un buen profesional es una persona disciplinada, lo que significa que es
una persona que esta entregada a su quehacer y que aprovecha toda oportunidad

para aprender un poco mas.
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Detras del calendario esta implicito el propdsito, muy importante, de ayudarle
a los estudiantes a desarrollar una disciplina personal de trabajo, y dicha disciplina se
desarrolla cuando, por ejemplo, todos los dias hace ejercicio con el fin de
mantenerse sano. De la misma manera se deberia, dentro de una disciplina
particular, hacer un tipo de ejercicio para mantenerse activo en dicha disciplina.

5. ¢El enfoque de planteamiento y resolucion de problemas es el mismo que

se trabaja en todo el mundo?

En este momento, en matemaéticas, se puede ver que en la programacion o
curriculo de cualquier pais aparece la palabra “problem solving”, que es el enfoque
de planteamiento y resolucion de problemas. Este enfoque no solo debe propender
porque una persona se vuelva buena solucionando problemas sino también buena
planteandolos. En la medida en que un individuo es bueno solucionando problemas,
ese mismo proceso de solucionar le estd ensefiando a plantearse preguntas, a
plantearse nuevos problemas. Este enfoque que es mundial, es el que se esta
proponiendo para matematicas.

Yo estoy convencido que hacer matematicas es aprender a resolver y a
plantearse problemas. Lograr esto con los estudiantes seria el ideal, porque las
definiciones y las formulas se encuentran en cualquier parte, pero la habilidad para
resolver problemas hay que desarrollarla, hay que aprenderla. En un aula de clase se
observa que hay estudiantes que se acercan a este ideal, que tienen aptitud; de
estos estudiantes los docentes dicen que tienen inteligencia I6gico matematica. El
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papel del docente es que los estudiantes lleguen a algun nivel, que los que pueden
dar mas pues que avancen mas.

6. ¢Qué investigaciones se han hecho sobre CM?

Lo que se ha estudiado a nivel mundial es lo que se denomina problema,
porque generalmente lo que la escuela tradicional ha trabajado son algoritmos, que
son los que aprenden los estudiantes. En Colombia, lo que normalmente sigue
haciendo un docente es explicar en el tablero el desarrollo de un algoritmo y luego
los estudiantes replican esto con 10 o 20 ejercicios.

El enfoque de planteamiento y resolucién de problemas es mucho mas amplio.
Alli quizd lo que menos importa es la respuesta, lo que es relevante son los
procesos, es decir, como se estd pensando. ElI Ministerio de Educacién Nacional
tiene, en el documento de estandares -curriculares, tres aspectos que son
fundamentales: primero, trabajar alrededor de problemas; segundo, ese trabajo debe
fortalecer o ayudar a desarrollar la capacidad de razonamiento; y tercero, las
habilidades comunicativas. Eso si se ha investigado en el mundo: el impacto que
tienen los problemas, como situaciones ante las cuales “cuando se ven se entienden,
pero no se sabe que hacer”; es ahi cuando el cerebro empieza a funcionar, a buscar
mecanismos de solucion, hasta que, poco a poco, el cerebro va encontrando una
manera de resolver el problema. Eso es lo que se llama una estrategia. Eso si se ha

investigado.

70



Ahora bien, no conozco que se haya investigado el calendario como una
coleccion de 30 problemas, pero problemas aislados si.

Una de las virtudes que tiene el calendario es que, en muchos colegios
sucede, cuando a los estudiantes se les entrega la hoja de trabajo, que algunos se
han vuelto expertos en determinado tipo de problemas e inician por ahi. Eso es lo
importante, porque una persona puede aprender matematicas de muchas maneras,
no hay una sola forma. Lo que interesa es que todos los estudiantes, o la gran
mayoria, se comprometan a resolver los problemas. Si inicialmente se comprometen
con uno, dos o cinco, se ha ganado mucho. Ahora, siempre habra estudiantes a los
cuales el calendario les gusta mucho. En estos 15 afos que lleva el proyecto, he
escuchado a estudiantes que dicen que hacen todos los problemas y a padres de
familia que también dicen lo mismo, porque este es un proyecto que va dirigido a
toda la comunidad.

La investigacion que se ha hecho es en el enfoque de planteamiento y
resolucion de problemas. Alli esta la gran dificultad en Colombia, debido a que “como
los docentes no fuimos formados en este enfoque nos cuesta trabajo implementarlo”.
Desde mi punto de vista la dificultad para implementar la estrategia Calendario
Matematico en el aula radica, mas que en los estudiantes, en los docentes. Hay
muchos que, naturalmente, entienden de qué se trata el proyecto y se involucran en
el trabajo, pero hay muchos otros que no. Alli esta la dificultad, pues el estudiante se
da cuenta cuando el docente no esté interesado en el trabajo con calendario debido
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a que, “llega y entrega la hojita y ya”; y, claro, también se da cuenta cuando el
docente se toma el trabajo muy en serio, cuando cuestiona permanentemente a los
estudiantes, cuando atiende sus preguntas, cuando resuelve el calendario antes de
trabajarlo con los jovenes, ... Hay algo importante en el enfoque de planteamiento y
resolucion de problemas y es que, como docente, no tengo que saberme todas las
soluciones. Puede haber problemas que uno lee y no entiende. Por eso los docentes,
cuando tienen alguna pregunta, pueden compartir sus inquietudes con otros colegas
0 con nosotros a través de Internet; alli intentamos responder a todas las inquietudes

pues, a veces, hay temas que no son comunes en el curriculo de matematicas.

Construccion

7. ¢Quienes trabajan en el CM?

Se de algunos grupos que han intentado hacer un calendario y seguramente
habra algunos docentes que intentan hacer su propio calendario pero,
fundamentalmente, después de estos 15 afios, la comunidad matematica en
Colombia, de alguna manera, ha reconocido que nosotros somos los que hemos
estado dedicados a este trabajo. Porque no es facil plantear cada mes los
problemas, pues se tienen 6 niveles de calendario, cada uno con mas o menos 25
problemas, y eso no es tarea sencilla.

Ahora cuando se ve a nivel mundial el movimiento y como hacen calendario
en otras partes, ese es un trabajo que toma mucho tiempo. En Colombia, primero se
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hacen unos borradores a cargo de varios profesores; esos borradores se someten a
varias revisiones para luego decidir publicarlo.

8. ¢Cuéntas personas trabajan haciendo el CM?

Hay mas de 10 profesores en Matematicas, porque el proyecto no solo tiene el
calendario sino que tiene: los cuadernillos “Méas Actividades”, la cartelera de
matematicas, los afiches, la pagina de internet en la que se han colocan diversas
actividades. Este es un trabajo bastante amplio, porque un objetivo del proyecto, a
largo plazo, es que haya tal riqueza de actividades que ningun estudiante, que
ningiin miembro de la comunidad, pueda decir que de ahi no sirve nada, que no le
gusta nada. Esperamos, ese es nuestro deseo, que a todo el mundo le guste algo. Si
a una persona le gusta resolver un determinado tipo de problemas, pues ahi va a
encontrar muchos problemas y asi se aprende a pensar matematicamente. Lo que se
busca es desarrollar el pensamiento matematico, la capacidad que tiene una persona
de enfrentarse a situaciones que tienen que ver con lo numeérico, geométrico,
estadistico, métrico y variacional.

9. ¢Cbmo se construye el CM?

Los profesores que trabajan en el CM van escribiendo problemas y los van
agrupando para cada nivel, luego hacen una revision. Los problemas que se van
acercando mucho a los que estan en los textos se descartan, pues se buscan
problemas que sean méas adecuados o mas cercanos al enfoque de planteamiento y
resolucion de problemas. Para poder crear problemas se tiene que consultar la
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bibliografia, y para ello se estudian muchos documentos a nivel mundial, asi se
trabaja en cuatro idiomas: espafiol, inglés, francés y aleman. En espafol no hay tanta
informacion porque no ha sido trabajado mucho en el mundo hispano, a pesar de que
ha ido creciendo. Pero, los que mas han avanzado, en el enfoque de planteamiento y
resolucion de problemas, son los que se denominan “la cultura anglosajona” como:
Inglaterra, Estados Unidos, Alemania y los paises del Este de Europa, que han sido
muy fuertes en esto; Francia también tiene cosas muy destacables. Ojala supiéramos
otros idiomas porque hay mucha riqueza, por ejemplo, en Asia; pero es un trabajo
muy interesante porque se aprende mucho y uno se va dando cuenta de cémo estan
planteando la matematica en otros paises.

10.¢Como perciben el CM, los que lo hacen?

Cuando se crea un problema hay que clasificarlo por niveles. Como los
profesores que hacen parte de la construccion del CM han trabajado o estan
trabajando en colegios, desde primaria hasta secundaria, cuando preparan un
problema procuran ubicarse en el lugar del estudiante, es decir, cuando crean el
problema siempre se esta pensando en cdmo los estudiantes pueden resolverlo, con
un poco de esfuerzo.

La idea de los problemas es muy positiva cuando se logra que este responda
a las capacidades de los grados o las edades en las que estan los estudiantes.
Cuando se ha sido maestro uno se da cuenta como evolucionan los estudiantes con
la edad, como ellos van creciendo intelectualmente, como el cerebro da unos saltos.
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Si uno compara un nifio de tercero de primaria con uno de quinto, uno sabe que el de
quinto, en cierta medida, es un nifio que pude asumir mayores responsabilidades.
Digamos que esa experiencia es clave para plantear problemas; para que el
problema no vaya a ser ni muy dificil que no lo puedan hacer ni tan facil que no tenga
mucho sentido.

11.¢,Los resultados que arrojan los problemas, con los estudiantes,

corresponden a las percepciones que ustedes tenian cuando los
planteaban?

Hay algo muy importante que diferencia al calendario en Colombia con el de
otros en el mundo y es que aqui se crearon niveles. Cuando se habla de niveles, por
ejemplo, puede ser que el primer nivel se pueda trabajar en 4°, 5° 0 6° grado, pero
aqui es donde el docente, que esta en la realidad, es el que debe adecuar el nivel del
calendario con el de sus estudiantes, pues si sus estudiantes son muy buenos
pueden trabajar un nivel superior, pero si sus estudiantes tienen muchas dificultades,
muchos vacios, entonces es mejor que utilice un nivel menos complejo. Asi se puede
determinar el avance en los niveles, ya que si los estudiantes pueden resolver un
calendario sin mucha dificultad, el docente puede proponer un nivel superior al
siguiente mes.

Es muy dificil para nosotros, sin conocer los estudiantes, decir la capacidad
gue tienen para resolver problemas, por eso creamos los niveles. Lo que le pedimos
a los profesores es que, teniendo en cuenta su realidad, conociendo sus grupos de
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estudiantes, sus dificultades y sus fortalezas, estudien el calendario y determinen
cual seria el mejor nivel para ellos. Y con un consejo adicional: si un profesor me
dice, por ejemplo, que va a utilizar el Segundo Nivel en sexto grado, yo le aconsejo
gue comience con Primer Nivel y observe los resultados. Porque si se inicia con un
nivel que no es adecuado se va a perder el impulso inicial, se pierde la motivacion y
después hay que devolverse y ya no es tan facil recuperarla. Nuevamente, para mi,
este trabajo depende mucho de los docentes que lo realizan. Yo, como docente con
35 afios de experiencia, siempre trabajé en este enfoque y sé que las cosas pueden

funcionar, pero todo depende mucho del docente.

Aplicacion

12.¢;Cual ha sido el balance del uso del CM, en los diferentes centros

educativos?

Para nosotros ha sido muy positivo. Este proyecto todavia existe porque el
calendario se ha desarrollado, porque el Proyecto Matematica Recreativa se ha
desarrollado. Cada afio hemos tenido mas colegios en el proyecto y a pesar de eso
nosotros sabemos que hay que ir despacio. A nosotros nos gusta mucho, cuando
una institucion entra en el proyecto, poder visitarla, hacer una induccion, conversar
con los docentes, conversar con las directivas.

El balance es totalmente positivo, pero aun hay muchisimas cosas por hacer.
¢En qué mido yo el balance? a veces nos preguntan, ¢ustedes qué evaluaciones
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cuantitativas han hecho? eso es muy complejo y dificil hacerlo. De pronto hay
personas que han hecho investigaciones sobre el calendario y sobre el impacto del
proyecto, pero eso se hace en grupos muy pequefios. Hacer una investigacion muy
grande es muy dificil. Ademas que es un tema muy delicado. Pero yo mido esto, un
poco de manera subjetiva, con los estudiantes que uno logra entrevistar, pues hoy en
dia tenemos estudiantes que hace 10 o 12 afios trabajaron con los materiales y hoy
son profesionales y me dicen que el calendario les sirvi6 muchisimo; he escuchado
de estudiantes que dicen que el trabajo con el calendario les ha servido mucho en su
disciplina personal, que al final es el gran objetivo que tenemos nosotros. O sea
cuando uno adquiere una disciplina desde pequefio es muy dificil que la abandone
en la vida, uno encuentra personas enamoradas de esto: compran libros, tienen su
familia y le transmiten eso a los hijos, donde van dicen: si se puede.

13. ¢ Existe diferencia entre instituciones publicas y privadas? ¢ Cuales?

La primera diferencia es que cuando lo aplica una institucion privada es un
trabajo institucional, es decir, se hace o bien porque lo proponen las directivas o bien
porque el &rea de matematicas lo propone al colegio como uno de sus proyectos. En
estas instituciones hay unas condiciones que permiten que todo el colegio esté
desarrollando el proyecto. En los colegios privados hay una evaluacién de lo que se
esta haciendo, una evaluacion estricta donde, a final de afo, el colegio se sienta y

dice esto funciond o no funcioné, dénde estan los errores, etc.
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En el sector oficial uno encuentra diferentes situaciones. Hay colegios donde
el area de mateméticas es muy unida y se trabaja como area, hay unos acuerdos
comunes y el trabajo se hace muy bien. Pero hay otros colegios donde algunos
docentes trabajan muy bien y otros no se preocupan tanto por el proyecto, otros ni
siquiera lo hacen, o al final del mes estan pidiendo los problemas a los estudiantes
pero sin ningln seguimiento. YO creo que este proyecto es muy interesante para
crear una buena comunicacion con los estudiantes alrededor de las matematicas.
Nosotros tenemos que aprender mucho, en Colombia, sobre el trabajo en cualquier
area del conocimiento, no solo en matematicas. El gran secreto de la ensefianza esta
en la comunicacién. Yo como docente establezco unos canales de comunicacion
adecuados con los estudiantes, primero que todo el respeto (yo los respeto a ellos y
ellos me respetan a mi). Eso es fundamental para aprender cualquier area del
conocimiento, que hayan esos canales, si la comunicacion esta rota: terrible. Y hay
un fendbmeno en educacion que es una ley: los estudiantes se dan cuenta quién es
Su maestro, uno nunca aprendera nada con miedo. Hoy en dia, cuando un estudiante
ve que un area del conocimiento no le interesa se desconecta (uno ve estudiantes
sentados esperando que pase el tiempo), eso implica que hay una comunicacion
rota. El papel del maestro es establecer canales de comunicacion, aunque hay que
reconocer que hay estudiantes muy complicados, pero en general yo estoy
convencido de que es posible e interesante establecer esos canales con los
estudiantes, de conversar con ellos, hablar con ellos, permite estar a tono con la

78



realidad. Yo no puedo decir que los estudiantes de hoy en dia no hacen nada,
porque entonces como docente estoy perdido.

14. ¢, Qué impacto ha tenido el CM en instituciones privadas y oficiales?

El impacto ha sido positivo. Lo que se tiene que aprender, en Colombia, es a
trabajar como equipo en el area y aprovechar todo ese potencial. Por ejemplo, algo
gue tiene el proyecto es la cartelera de matematicas. Yo a veces les digo a los
docentes que si no tienen tiempo, perfecto, busquemos un grupo de estudiantes y
hagamos que ellos publiqguen la cartelera, que ese sea un trabajo que se les
reconoce, que estén pendientes de la cartelera, rotemos ese trabajo entre los
mismos estudiantes, que el colegio exalte el trabajo con el CM.

Hay que desarrollar un movimiento colectivo. Esto no funciona solo, como les
digo a los docentes, somos parte del equipo de la institucion, tenemos que aprender
a trabajar como equipo. Nosotros, desde afuera, los estamos apoyando de la mejor
manera y de muchas maneras. Incluso hay docentes que nos han dado ideas, y
nosotros decimos tan pronto podamos hacerlo lo hacemos. Tenemos que crear un
gran movimiento. Los movimientos, como la palabra lo dice, se estan moviendo, por
ejemplo, que los estudiantes entren a la pagina y bajen una hoja de trabajo, que la
consulten periédicamente. Si no logramos crear un movimiento tampoco vamos a
hacer mucho, y un movimiento lo integran todas las instituciones que estan en el

proyecto. Ese es un gran desafio.
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Otra forma de medir el impacto es que a nuestra pagina Internet llegan correos
de otros paises del mundo, donde la gente se admira del trabajo con el proyecto y lo
reconocen. Hoy en dia la tecnologia es una gran herramienta, una gran ayuda. Un
docente que aprenda a utilizar la tecnologia, creo que puede multiplicar su capacidad
de trabajo.

15. ¢ Qué cambios ha tenido el CM, desde sus inicios hasta ahora? ¢Por qué
se han realizado estos cambios? ¢ Cuales son los cambios mas relevantes
del CM, desde sus inicios hasta hoy?

Los calendarios en el mundo mantienen mas o menos el mismo estilo, el
conjunto de los problemas del calendario se mantienen con la misma estructura. Lo
gue se hace es que el proyecto se va ampliando, pues se inici6 solo con el
calendario, afios después ya se estaban produciendo fichas adicionales con otro tipo
de actividades. Asi, se esta enriqueciendo el enfoque de planteamiento y resolucion
de problemas, porque los problemas de calendario, son pequefios; pero la idea del
enfoque es crear situaciones mas amplias donde el estudiante pueda interactuar a
mas largo plazo, que comience una actividad y pueda ampliar y profundizar.

Asi se fueron creando otras actividades como la cartelera de mateméticas,
gue también son problemas de calendario, que se pueden ir resolviendo ahi mismo,
en la cartelera. Otra idea que surgio fue la de los afiches, que abarcan el aspecto
histérico, ya que uno de los grandes vacios que hay en Colombia es el
desconocimiento de la historia de las matematicas, por ello, los afiches representan
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otra gran herramienta, pues cuando se habla de la historia, este es otro tipo de
motivacion en el enfoque de planteamiento y resolucion de problemas.

Ese edificio de las matematicas es algo muy poderoso. Es muy triste que la
mayoria de los estudiantes se pierdan de ese conocimiento, que no la puedan
admirar, que digan todo lo contrario, que las matematicas son el coco, que no
quieren saber de eso. Hay estudiantes que nos escriben y nos dicen que no quieren
saber nada de eso. Esto es muy triste. Ese poder de las matematicas, ojala todos los
estudiantes lo puedan conocer. Una herramienta importante es la historia, ha habido
genios matematicos que han tenido vidas muy interesantes y si uno logra
comunicarle eso a los estudiantes es muy positivo.

16. ¢ Cual es la actitud de los estudiantes frente al CM y frente a los docentes?

Quizas las edades para iniciar un proyecto de estos son los primeros afios,
porque los niflos son muy curiosos, y cuando estan aprendiendo a leer y a contar
para ellos eso es un descubrimiento fabuloso. En los primeros afos, el calendario
tiene una acogida impresionante.

Cuando un colegio comienza el proyecto en bachillerato, a veces, no es tan
facil. Aqui depende mucho de la actitud del maestro, pero en primaria es
impresionante la actitud de los estudiantes. Pero en general se puede decir que, de
todas maneras, en cualquier curso, cuando que se les entrega el calendario, muchos

estudiantes tienen una buena actitud, no el 100% porque eso es imposible, pero se
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encuentra una gran aceptacion. En general, de parte de los estudiantes ha habido
una buena respuesta.

Me lo han contado muchos docentes y lo he vivido: hay estudiantes que no
son muy buenos en lo que llamamos matematicas tradicionales y cuando conocen el
calendario hacen cosas que a uno lo sorprenden. Dentro de los estudiantes uno
encuentra varios grupos: los que de por si les gustan las matematicas, otros que les
gustan pero no son tan buenos (que les cuesta) y también se encuentra los apéaticos,
digamos, los que pelean con las mateméaticas. Cuando un estudiante se pelea con
las matematicas es porque en alguin momento estuvo al frente algin docente que no
logré la comunicacion con él. En matematicas un problema fundamental es que,
como es un area que atraviesa toda la educacion basica y media, a veces un
estudiante no logra hacer contacto con un docente y ese estudiante se pierde, y el
problema es que encontrar el camino es muy dificil porque le quedan unos vacios
impresionantes.

17.¢ Cual es la actitud de los docentes frente al CM?

De parte de los docentes se encuentran varios grupos: los que se
comprometen con el proyecto, otros que no se interesan mucho y otros que no se

interesan nada.
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18.¢Hay diferencias entre una institucion privada y publica frente al

comportamiento de un docente?

En la institucién privada como es una politica institucional se hace y si hay un
docente que no le gusta mucho pues tiene que trabajarlo porque es una decision del
colegio. En el ambito oficial, el docente que no le gusta no lo hace.

19. ¢ Qué alcances tiene el trabajo con el CM?

Para quienes trabajamos en el enfoque de planteamiento y resolucion de
problemas o los que fuimos formados en ese enfoque vemos este proyecto presenta
una gran oportunidad. Cuando estudié en Alemania observé que este es el enfoque
predominante. En la universidad uno no esta estudiando cosas que ya fueron
descubiertas, la razon de existir de la universidad es que en la universidad se
investiga, uno esta trabajando al lado de un investigador un problema que no ha sido
resuelto. Colombia es un pais donde la investigacion es muy débil, eso se puede
consultar en cualquier estadistica, lo que el pais invierte en investigacion es muy
poco; por eso, tenemos muy pocos investigadores. La razon de ser de cualquier area
del conocimiento es esa: que el estudiante llegue a ser un investigador en el area
gue elija para su futuro.

El alcance del calendario, el alcance del proyecto, va hacia en ese sentido:
lograr relacionar a los estudiantes con el tema de lo desconocido, pues el problema

interesante es aquel en el que no se ve una solucion, pero a medida que se aborda
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se va encontrando un camino. Eso es relacionar al estudiante con el espiritu de la

investigacion.

Caracterizacion docente

Debido a que en el trabajo que se va a desarrollar en la investigacion existe
intervencion docente; en Septiembre de 2011, se hace la caracterizacion de los
profesores de matematicas, de grado sexto, donde se presenta el perfil de los
mismos desde dos dimensiones:

» Dimensién profesional: Identificacién y Formacion académica.

» Dimensién pedagogica

Esta caracterizacion busca identificar si los docentes son especialistas en el
area de matematicas y la percepcion del proceso pedagodgico, puesto que asi se
trabaje en la misma institucion con un modelo y enfoque pedagogico definido, cada
docente tiene formas distintas de interactuar dentro del aula de clase, y esta
situacion representa una variable enddégena dentro de la investigacion pues no se
puede controlar. Ademas, con dicha caracterizacion se pretende poder determinar el
grupo control de la investigacion debido a que en la encuesta se interroga acerca del
uso del calendario matematico, herramienta base del proceso de investigacion.

El formato de encuesta para hacer la caracterizaciéon de los docentes de

matematicas, de la jornada mafiana, que trabajan con grado sexto en la institucion,
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se puede visualizar en el Anexo 1, donde se tomaron en cuenta las dos
dimensiones: profesional y pedagdgica.

Lo que se determina es que la docente que trabajaba con grado sexto en el
2011 era Licenciada en matematicas pero tenia dificultades frente al manejo de
grupo. Al iniciar el afio 2012, se encuentra que la educadora con la que se hizo el
proceso de caracterizacion no va a estar en la institucion, y vendra un docente nuevo
a trabajar con un grupo de grado sexto; pero sucede que, durante el primer semestre
del 2012, no se ha podido establecer ningun profesor porque la vacante que se ha
establecido es por horas extras y se ha visto un cambio constante de docente.

Debido al cambio permanente de docente se ha elegido como grupo control el
curso que no tiene docente estable (curso 601), ya que ellos no estan trabajando con
el calendario matemaético.

Al inicio del segundo semestre del 2012, llegd un docente que esta trabajando
con el grupo y no ha sido removido de su cargo puesto que trabaja en la misma
institucion, aunque en jornada contraria, es decir, en la tarde.

El 4 de septiembre inicié la jornada extendida de 40 horas que trajo cambios
significativos en todo lo referente a la estructura académica del colegio y frente a lo
gue respecta con la planta docente, pues se restructuraron horarios y se vincularon 4
docentes en la jornada mafana, dentro de los que se encuentra una docente del

area de matematicas que viene a trabajar con el grupo control. Ademas, es
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importante anotar que disminuyeron la intensidad horaria de Matematicas de 5 a 4

horas semanales para grado sexto y séptimo.

Trabajo con calendario matematico

En la institucibn, como una manera para mejorar el rendimiento en
matematicas de los estudiantes, en el afio 2010, se establece que una de ellas es la
aplicacion del calendario mateméatico en todos los grados (de preescolar a once) y
debido a que la finalidad del mismo esta enfocada hacia la resolucion de problemas,
se ve la pertinencia de la utilizacién de este instrumento.

A partir del afio 2011, se inicia la implementacion del calendario matematico,
como un elemento que se incluye dentro de la matricula del estudiante, y se trabaja
en todos los grados de la misma manera. El calendario se trabaja en clase y se
determina una hora semanal para desarrollarlo; donde cada docente aplica dicho
trabaja de una manera particular.

El nivel de calendario que se determind para grado sexto fue el de primer
nivel, debido a que es el adecuado para los estudiantes de la institucion, puesto que
es pertinente para la edad y para los conocimientos que los estudiantes deben tener
cuando pasan a la secundaria. Esta decision fue tomada, en conjunto, por los
docentes del 4rea de mateméticas y por sugerencia del profesor Carlos Zuluaga,
guien manifestaba que el primer nivel es adecuado para estudiantes de grado sexto
con un nivel normal.
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A finales del afio 2011 se presenta una dificultad con el calendario matematico
y es que existe la posibilidad de no continuar el proceso por cuestiones econdmicas,
ya que los padres no pagaron el calendario y la institucion no puede subsidiar el
mismo. Es por eso, que el 3 de Noviembre se envia propuesta para proyectos de
inversion 2012, con el fin de que incluyan el calendario matematico para los grados
sexto, séptimo y octavo dentro de los rubros destinados para la institucién educativa,
este proyecto lo hace el area de matematicas pero no se aprueba y por tanto no se
destinan dineros para el mismo.

En estas condiciones y debido a la importancia de que se tenga la herramienta
dentro de la institucion para el trabajo con los estudiantes, al iniciar el afio 2012, se
convoca a una reunién de padres para el dia 10 de febrero donde, entre otros
aspectos, se trata el tema de la adquisicion del calendario matematico. Y debido a la
gratuidad de la educacidon en Bogot4, se les plantea a los padres la necesidad de
adquirir la herramienta como un elemento mas de los utiles escolares que todo
estudiante debe tener para desempefar su proceso educativo. Los padres aceptan
esta propuesta y, con la colaboracion del profesor Carlos Zuluaga, el calendario se
trae a la institucion, mes a mes, y se lleva directamente a una papeleria cerca al
colegio, donde los estudiantes pueden adquirirlo por un costo de $600 mensuales.
En el Anexo 2, se puede ver el calendario de Junio del 2012, uno de los

calendarios, que se trabajo con los estudiantes del grupo experimental (603)

87



Durante el proceso, que se ha llevado durante el afio 2012, se ha podido

establecer que al comienzo muchos estudiantes no compraban el calendario, pero a

medida que se ha estado trabajando con el mismo la adquisicion y el interés por el

mismo ha ido en aumento.

Para el desarrollo del calendario matematico se ha tenido en cuenta el modelo

pedagaogico institucional: Constructivismo enfocado en el pensamiento sistémico, y el

proceso se ha llevado de la siguiente manera:

La segunda semana del mes se ha destinado para resolver el
calendario matematico dentro de la clase, esta decisién se ha tomado
tomando en cuenta que: los jévenes compran el calendario después de
gue los padres les facilitan el dinero y en la primera semana del mes la
mayoria lo adquiere, debido a que la poblacion en la que se esta
realizando el trabajo de investigacion esta en condiciones de
vulnerabilidad.

En clase, se organizan grupos de trabajo (no siempre los mismos) para
resolver el trabajo. La docente como orientadora del proceso, va dando
pautas y resolviendo dudas; cuando los estudiantes van resolviendo los
problemas los van socializando con sus compafieros y finalmente, se
miran otras opciones de resolucion propuestas por otros estudiantes,

algunas veces se obtienen respuestas correctas otras veces no, por
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tanto, hay que clarificar conceptos y dudas que son hechas tanto por
los comparieros de clase como por la docente.

* Es importante tener en cuenta que el docente como orientador del
proceso permite el trabajo autbnomo pero siempre manejando el grupo
con el fin de que los estudiantes trabajen durante las 4 horas de clase.

Cabe destacar que, durante el trabajo que se lleva con el calendario
matematico se ha encontrado que los estudiantes tienen afinidad por determinados
problemas y cuando llegan a clase, siempre traen los problemas que son de su
interés y para los que tienen habilidad en la resolucion.

En el trabajo con calendario matematico se presento dificultad en el mes de
Septiembre para el trabajo con el mismo, puesto que por diversas razones no se ha
culminado el trabajo con el calendario matematico de Agosto, por tal razén el area
decide no pedir la herramienta para Septiembre y volverlo a trabajar en Octubre, para

no saturar y manejar de una mejor manera el proceso con el instrumento.

Disefio, construccion y aplicacion de prueba
A partir de Julio del afio 2011, se empieza a disefiar la prueba que se le
aplicara a los grupos tanto al inicio como al final del proceso de investigacion; de esta
manera se hace un primer acercamiento con las pruebas bimestrales, en tercer
periodo, y luego con las olimpiadas mateméaticas que se hicieron en Octubre. En la
prueba bimestral, se plantean 10 preguntas cerradas tipo calendario matematico y en
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las olimpiadas mateméaticas se presentan 18 preguntas distribuidas en: 15 de
seleccion multiple y 3 abiertas.

Con los resultados de las mismas, se inicia la construccion de la prueba
diagndstica, que se aplica en Junio de 2012, dicha prueba esta constituida por 25
preguntas de seleccion multiple con cuatro opciones de respuesta y una clave, estas
preguntas son tomadas de los calendarios de primer nivel de Junio, Julio, Agosto y
Septiembre de 2011 con autorizacién del profesor Carlos Zuluaga™ director de
Colombia Aprendiendo; por lo tanto, dicha prueba no es validada debido a que por la
trayectoria que tiene el calendario matemético, aqui en Colombia, bajo la direccion
del sefior Carlos Zuluaga y su vasta experiencia en dicho campo, solo se van a
analizar los resultados de la prueba midiendo el indice de dificultad y de
discriminacioén de la prueba con base en el EXCHOBA con el fin de tener mayor
claridad frente al comportamiento de las preguntas dentro de la prueba pero no como
un mecanismo para validar la misma.

Las preguntas que se plantean abarcan los componentes establecidos por los
estandares curriculares que son: Numeérico-Variacional, Geométrico-Métrico y

Aleatorio, esté clasificacion se distribuye dentro de la prueba de la siguiente manera:

'®La autorizacion para utilizar los calendarios del Junio, Julio, Agosto y Septiembre de 2011 para la

prueba, se puede ver en el Anexo 8
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preguntas pertenecen al primer componente, 8 preguntas al segundo y 9 preguntas
al tercero.

Esta prueba se aplica a los grados sexto y séptimo como evaluacion semestral
en la institucion. Especificamente a 105 estudiantes de sexto, que corresponde a la
poblacion de estudio de la investigacion, distribuidos en tres grupos: 601 de 36
estudiantes, 602 de 33 estudiantes y 603 de 36 estudiantes donde 601 es el grupo
control y 603 el grupo experimental. El tiempo de duracion de la prueba es de 100
minutos (dos horas de clase, segun horario establecido por la institucion), se
resuelve de manera individual y en simultanea en todos los grupos. (La prueba se
puede visualizar en el Anexo 3)

Al finalizar el afo, el 16 de Noviembre de 2012 se aplicd la prueba final,
nuevamente a los grupos de grado sexto donde el grupo control, con el que no se
trabajo el calendario matematico, es el curso 601 y el grupo experimental, al que se
le aplico el placebo del trabajo con calendario matematico, es el curso 603.

A la prueba se le hicieron modificaciones frente al nUmero de preguntas que
tenia cada componente: Numérico-Variacional, Geométrico-Métrico y Aleatorio, para
gue quedara el mismo nimero de preguntas en cada uno (como se puede verificar
en el Anexo 4), por lo tanto se determin0, igualar a 10 preguntas por cada
componente para un total de 30 preguntas. Esto se realizO con base en los
resultados arrojados de los indices de dificultad y discriminacion de los items de la
prueba inicial.
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La cantidad de estudiantes para los grupos control y experimental, se
mantuvo, pues la prueba la realizaron los mismos 36 estudiantes de cada grupo que
habian presentado la prueba al iniciar el proceso; es decir en Junio de 2012.

Después de aplicada la prueba final y con los resultados de la misma, se
contrastaron los resultados tanto de la prueba inicial y final, de la siguiente manera:

Primero, se analizaron los datos de cada prueba y de cada grupo para verificar
si su comportamiento era normal o no, y para ello se utilizé el programa SPSS para
determinar los datos.

Posteriormente, después de ver que las distribuciones eran normales, se
aplico la prueba de hipotesis para cociente de varianzas utilizando el programa SPSS
obteniendo que las varianzas eran iguales para los dos grupos tanto en la prueba
inicial como en la final.

Finalmente, de acuerdo a los resultados arrojados con la prueba para cociente
de varianzas, se analizan los datos mediante la prueba de hipétesis de diferencia de
medias donde se obtiene que:

» Para la prueba inicial los promedios se mantienen iguales para
los dos grupos: 601 (grupo control) y 603 (grupo experimental).

e« Para la prueba final los promedios son diferentes para los
grupos, donde se obtiene que el grupo experimental, es decir

603, con el que se trabajo el calendario matematico, obtuvo un
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promedio mayor que el grupo control, es decir 601 al que no se

le aplicé el placebo (calendario matematico).
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ANALISIS DE RESULTADOS

Entrevista

La entrevista que se le hizo al profesor Carlos Zuluaga, el 21 de junio de 2011,
sirvid de inicio para tener una arqueologia del calendario matematico, desde la
perspectiva de su creador (aqui en Colombia) y asi tener claridad frente al enfoque
del Planteamiento y Resolucién de Problemas que con esta herramienta se trabaja.

En esta entrevista se arrojan resultados que impactan a la investigacion,
desde lo que tiene que ver con el enfoque de planteamiento y resolucion de
problemas, y desde el trabajo con el calendario matematico abordando aspectos
tales como: su creacion, las actitudes de los estudiantes y docentes, el trabajo que
se realiza en las instituciones, el impacto que tiene, entre otros.

Por ello, es importante mencionar los aportes de la entrevista a este trabajo
de investigacion:

1. El reconocimiento que tiene la herramienta de calendario en la comunidad
matematica colombiana, pues se ha reconocido que en los 15 afios de

existencia del calendario, el sefor Carlos Zuluaga y
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su equipo de Colombia Aprendiendo son los Unicos que se han dedicado a
trabajar en ello, y a fortalecer dicho trabajo no solo con el calendario sino
con otras actividades, como la cartelera matematica, que trae problemas
de calendario matematico que se pueden solucionar alli mismo; ademas de
afiches sobre aspectos histéricos en mateméaticas, ya que como se
menciona en la entrevista:
...uno de los grandes vacios que hay en Colombia es el
desconocimiento de la historia de las matemaéticas, por ello, los
afiches representan otra gran herramienta, pues cuando se habla
de la historia, este es otro tipo de motivacion en el enfoque de
planteamiento y resolucién de problemas. (p. 83)
El objetivo del calendario matematico es que el estudiante se interese y
desarrolle su pensamiento matematico. (Zuluaga, 2011). Ademas de,
contribuirle con una disciplina personal y de trabajo, puesto que esta se
puede ir formando, cuando el estudiante resuelve un problema diario,
como lo plantea esta herramienta.
La realizacién del calendario matematico no es una tarea facil, pues para la
construccién de los problemas se lleva un proceso: primero, los docentes
hacen varios borradores; luego se van agrupando para cada nivel, pues
son 6 niveles; posteriormente, se realizan varias revisiones antes de
publicarlos, pues se toma en cuenta que los problemas que se planteen no
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tenga similitud con problemas que se encuentran en libros de texto, ya que
si tienen similitud son rechazados.

Es importante sefialar que el calendario matematico, existe en otras partes
del mundo, pero hay una caracteristica que diferencia, al realizado en
Colombia, de los demas y es que esta clasificado por niveles, pues en
otras partes, no se trabaja asi. Estos niveles se trabajan en los diversos
cursos de la educacion béasica y media, de Preescolar a Once, pero es el
docente quien determina el nivel que van a trabajar sus estudiantes, de
acuerdo al conocimiento de los grupos, sus dificultades y fortalezas. En el
caso particular de la investigacion, el grupo de docentes de matemaéticas,
de la jornada mafana, determiné que, para grado sexto y séptimo, se
trabajaria el primer nivel de calendario, teniendo en cuenta el proceso de
los grupos.

Lo que se ha visto, a través de los 15 afios que lleva en su desarrollo el
calendario matematico, es que hay estudiantes que se motivan mucho con
la resolucion de los problemas, pero lo que se busca es que todos, o la
gran mayoria, resuelvan, al menos algunos problemas, pues con esto se
estaria ganando bastante en el proceso; pues como se menciona en la
entrevista: existen, en cada aula de clase, estudiantes apéticos o “los que
pelean con las mateméticas” y, si se logran conquistar para que resuelvan
uno, dos o0 mas problemas se habra logrado mucho. De ahi la importancia
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de empezar el trabajo con calendario matematico, desde tempranas
edades, ya que los nifios son mas receptivos, estdn mas motivados para
aprender y sin prevenciones a nada; pues si el proyecto se inicia en
bachillerato es mas dificil, y alli depende mucho la actitud del docente y el
trabajo que haga con los estudiantes, para el éxito del mismo.

El enfoque de planteamiento y resolucion de problemas es un enfoque
mundial que se esta abordando en matematicas; y en los estandares
curriculares que plantea el Ministerio de Educacion nacional son el eje
fundamental del trabajo. Este enfoque busca, ademas de, que una
persona tenga habilidad para resolver problemas, que tenga habilidad para
plantearlos; y esto se logra, a medida, que va solucionandolos, pues se va
preguntando y se plantea nuevos retos; esto es lo que los docentes deben
fomentar y fortalecer en los estudiantes, aptitudes que se pueden
desarrollar, a través del calendario matematico, pues su enfoque esta
basado en el planteamiento y resolucion de problemas.

Es significativo destacar que, en la entrevista, el profesor Carlos Zuluaga,
afirma que no conoce que se hayan realizado investigaciones sobre el
calendario matematico, tal y como estd constituido, un conjunto de
problemas mensuales que vienen para desarrollarse cada dia; lo que si se

ha estudiado, a nivel mundial, es acerca de los problemas en matematicas
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y su impacto, es decir frente al enfoque de planteamiento y resolucion de
problemas.

Expresado por el sefior Carlos Zuluaga, hay un obstaculo que se encuentra
en los colegios del sector oficial y es que el calendario matemético, como
no es una politica institucional, como en el sector privado, se encuentran
docentes que, aunque tengan la herramienta para trabajar, no la trabajan.
Esto se pudo ver en el colegio, eje de la investigacion, pues los docentes
que trabajaron con el grupo control no desarrollaron el calendario, porque
no le exigian al estudiante que lo trajera para la clase, ni nunca lo
desarrollaron en el aula de clase. Este fue uno de los motivos por para
escoger al grupo 601 como el de control, pues no se le aplicé el placebo,
que era el calendario matematico.

Como lo menciona, el profesor Carlos Zuluaga en la entrevista: “De parte
de los docentes se encuentran varios grupos: los que se comprometen con
el proyecto, otros que no se interesan mucho y otros que no se interesan
nada.”, como se pudo constatar en la institucion donde se realizd el
estudio. De ahi la importancia del trabajo en equipo entre los docentes que
componen el area de matemaéticas, pues si hay unidad existira coherencia
en los procesos con los estudiantes y por lo tanto credibilidad y

mejoramiento en las competencias de los jovenes.
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9. Para finalizar, quisiera mencionar lo que se refiere al alcance del
calendario, expresado en palabras del entrevistado:

El alcance del calendario, el alcance del proyecto, va hacia en ese

sentido: lograr relacionar a los estudiantes con el tema de lo

desconocido, pues el problema interesante es aquel en el que no se

ve una solucion, pero a medida que se aborda se va encontrando un

camino. Eso es relacionar al estudiante con el espiritu de la

investigacion. (p.86)

Caracterizacion docente
Para la caracterizacion de los docentes del area de matemaéticas, del colegio
Alexander Fleming I.E.D., jornada mafana, que orientan procesos en grado sexto,
se aplicd una encuesta (Anexo 1) a 4 docentes, desde la dimension profesional y
pedagogica, obteniendo los siguientes resultados relevantes para la investigacion:

1. En el afio 2011, se hizo la caracterizacion a la docente que estaba
trabajando con grado sexto, pero que para el afio 2012 no contindo en el
colegio por traslado. De esta encuesta se obtuvo que:

» Desde la dimension profesional: era una persona con una edad
entre 46 a 55 afios, llevaba en el colegio mas de 5 afios. Su
nombramiento era en propiedad y por tanto, trabajaba tiempo
completo en la institucidon. Su nivel profesional era de
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Especializacion y era Licenciada en matematicas, es decir, era
docente, no profesional en otra area. Orientaba procesos en
todos los cursos de sexto.

» Desde la dimension pedagdgica: la docente conocia el modelo
pedagogico de la institucion, que es el constructivismo; algunas
veces lo utilizaba dentro de la metodologia de sus clases, no
trabajaba el calendario matematico y por sus propias
consideraciones manifestaba que no tenia manejo de grupo y
gue los estudiantes algunas veces la respetaban. Ademas,
afirmé que los recursos que utilizaba en sus clases eran libros
de texto.

Con esta docente no se pudo continuar el trabajo en el 2012,

porque fue trasladada.

2. En el 2012, se caracterizaron 3 docentes mas que trabajaron con grado
sexto, especificamente con el curso 601, que fue escogido como grupo
control, debido a que durante el afio, este curso, no tuvo docente estable y,
por tanto, no trabajo calendario matematico. Se obtuvieron los siguientes
resultados con la encuesta:

 Desde la dimensiéon profesional: para el primer docente que
estuvo en el 2012 se encontré que su edad oscilaba entre 25 a
35 afios de edad, llevaba menos de un afio en la institucion,
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trabajaba como provisional y por horas en la institucién; luego los
otros dos docentes que se encuestaron llevaban entre 1 y 3 afios
en el colegio, su contrato era en propiedad, pero trabajaban por
horas en la jornada de la mafiana; y finalmente, la Gltima docente
gue llegd a comienzos del mes de Septiembre, tenia entre 46 y
55 afios, su contrato era de provisional y trabajaba tiempo
completo en la institucion.
Los tres docentes que trabajaron durante el afio 2012, con el
grupo control (602), eran licenciados en mateméticas vy fisica, y
tenian especializacion como ultimo nivel profesional.
Desde la dimension pedagogica se obtuvo que: solo el docente
gue trabajaba como provisional y por horas, no conocia el
modelo pedagodgico del colegio; los tres docentes restantes
conocian el modelo pedagdgico que es el constructivismo,
manifestando que casi siempre trabajaban en sus clases con
dicho modelo.
Los cuatro docentes afirman que en sus clases prevalecia el
trabajo por grupos, que sus clases no eran magistrales y que no
trabajaban calendario matematico. Ademas manifestaron que
eran respetados por los estudiantes y que tenian manejo de
grupo.
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Con lo anteriormente descrito, se puede decir que los docentes eran
profesionalmente idoneos puesto que eran docentes, licenciados en el area a
trabajar, que era matematicas. Ademas, la mayoria conocia el modelo pedagdgico de
la institucion y lo trabajaba, segun lo que expresan. Pero lo mas importante para la
investigacion y una de las razones por la que se escogio el curso, en el que los
cuatro docentes trabajaron, como grupo control fue que no se desarrollaron procesos
con el calendario matemaético.

Es significativo mencionar, que la docente que trabajé con el grupo
experimental, curso 603, es licenciada en matematicas, trabaja como docente en
propiedad, de tiempo completo, en el colegio hace ya casi 3 afios; conoce y aplica el
modelo pedagdgico de la institucion (Constructivismo), trabaja con sus estudiantes el
calendario matemético y por ende, mediante resolucién de problemas. Ademas,

considera que tiene dominio de grupo y es respetada por sus estudiantes.

Disefio, construccion y aplicacion de prueba
La prueba de entrada que se le aplico al grupo control (601) y al grupo
experimental (603) con un total de 72 estudiantes arrojé los siguientes resultados,

para las 25 preguntas:
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Tabla 7

NUMERICO GEOMETRICO ALEATORIO

PI2[I0[15] 3617 |2[U|[B5] 3|56/ /d0(0[B/4 78/ UNRBBY

afcfdjcjdjbfd|bjd[bjc{d/bfbjc|blajdjajd/c[bjd|b]a

indice de dificultad | P 043( 032|074
MIM|M

indice de

L D:

discriminacion

0,3210,16)04710,11{ 0,2610,53{0,37{0,53{0370,11] 0 |0,11]0,58|0,16{0,05]0,24]0,210,47/0,05/0,32{0,21/0,05{ 032|016/ 026

BIPJE/P|RJE|B|E[B|P[P[P|E|P|P|R|RJE/P|BIR|P[B|P|R

Nota: Indice de dificultad y de discriminacion de la prueba inicial para los cursos 601 y 603.
Resultados obtenidos mediante Excel

Los resultados de la prueba inicial de los dos grupos (control-601 y

experimental-603) se pueden ver en el anexo 5, con datos completos.

Frente al indice de dificultad se obtuvo que el 4% de las preguntas
fueron dificiles (D) que corresponde a una pregunta del componente
aleatorio; el 36% de las preguntas se clasificaron como
medianamente dificiles (MD) que corresponde a 9 preguntas
distribuidas: 5 del componente geométrico y 4 del componente
aleatorio; el 52% de las preguntas fueron de dificultad media (M)
gue corresponde a 13 preguntas distribuidas asi: 9 del componente
numeérico, 3 del geométrico y 1 del aleatorio; el 8% de las preguntas

fueron medianamente faciles (MF) que corresponde a un total de 2
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preguntas que se encuentran aleatorio; y finalmente, el 0% de las
preguntas fueron consideradas como féciles (F) para los
estudiantes. Con estos resultados se puede ver que el componente
de mayor favorabilidad para los estudiantes fue el numeérico y el de
mayor dificultad fue el que presentaba las preguntas del
componente aleatorio y enseguida las que corresponden al
componente geométrico.

Con respecto al indice de discriminacion, los resultados arrojaron
que el 20% de las preguntas fueron excelentes (E), esto
corresponde a 5 preguntas, dichos cuestionamientos estan
distribuidos de la siguiente manera: 3 preguntas del componente
numérico , 1 del geométrico Y 1 del aleatorio; el 20% fueron
preguntas buenas (B) lo que corresponde a 5 preguntas que
pertenecen: 3 al componente numérico y 2 al geométrico; el 20%
fueron preguntas regulares (R) que estan distribuidas en una
pregunta del componente numérico, dos del geométrico y dos del
aleatorio; el 40% de las preguntas fueron pobres (P) lo que
corresponde a 10 preguntas que estan distribuidas asi: en el
componente numeérico con 2 preguntas, 5 preguntas en el
componente geométrico y 3 en el componente aleatorio; y se
encontro ninguna pregunta fue pésima.
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De acuerdo a lo anterior se puede determinar que las preguntas de mayor
dificultad son las que corresponden al componente geométrico y aleatorio, y que el
componente con el cual los estudiantes tienen un mejor desempefio es el Numérico.
Esto es evidente dentro del trabajo en matematicas, debido a que en el proceso de
ensefianza siempre se deja de lado el aspecto geométrico y aleatorio dentro de los
planes de estudio y por lo tanto, en el desarrollo de las clases.

Cabe aclarar que en la investigacion no interesa validar la prueba puesto que
las preguntas se han tomado de los calendarios matematicos de Junio, Julio, Agosto
y Septiembre del afio 2011, que son la base del trabajo; y que son realizadas por un
experto que es el profesor Carlos Zuluaga fundador del proyecto de Matematica
recreativa, donde estd inmerso el calendario matematico. Interesa aqui conocer en
detalle el comportamiento de los items y de la prueba con el fin de construir un
instrumento mejorado que permita un analisis mas efectivo y brinde mejor
informacion sobre el proceso de resolucion de problemas de los estudiantes de grado
sexto del colegio Alexander Fleming I.E.D. Para ello, se mejoro la prueba incluyendo
5 preguntas para un total de 30 distribuidas equitativamente de 10 para cada
componente: numérico-variacional, geométrico-meétrico y aleatorio.

Es importante mencionar como un valor agregado en la investigacion que en
los resultados de la prueba inicial y final, para los grupos control y experimental, se

encontraron diferencias frente a los indices de dificultad:
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En el grupo control, como muestra la tabla 8, se presenté que: para la
prueba final aumentd el porcentaje de las preguntas dificiles (D), que
corresponde a un 10%, puesto que en la primera prueba no habian
preguntas que estaban clasificadas de ese modo ( los resultados
especificos se pueden observar en el Anexo 6 ). Ademas se encontrd
que disminuyo el nivel medianamente dificil (MD) de un 36% a un 32%
con una pregunta, y aumento el porcentaje para las preguntas de
dificultad media (M) de un 56% a un 64% con dos preguntas de
diferencia, y las preguntas medianamente faciles aumentaron de 2 a 3
con un porcentaje del 12% en la prueba final. En general, se puede
concluir que, para el grupo control se mantuvo una estabilidad en los
indices de dificultad, no hubo grandes diferencias; aunque si se
encontrd el aumento en el indice de las preguntas dificiles, que en un
principio no se encontraba y que corresponden a preguntas que
estaban en la prueba inicial, pues pertenecen dos preguntas al
componente geomeétrico (pregunta N° 5 y 20) y una pregunta del
componente aleatorio (pregunta N° 12). Esto deja ver que en el grupo
control se mantiene la dificultad en el componente geométrico y
aleatorio. (esto se puede observar, de manera mas especifica, en el

Anexo 6)
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Tabla 8

CLASIFICACION | N % CLASIFICACION
D 0 0 D 3 10
M 14 56 M 16 53
MF 2 8 MF 3 10

Nota: Resultados de los indices de dificultad con porcentajes para la prueba inicial y final del grupo
control (601). Resultados obtenidos mediante Excel

En el grupo experimental, como muestra la tabla 9, se evidenciaron cambios
significativos en los niveles de dificultad de las preguntas, puesto que en la prueba
final no hubo preguntas que se encontraran en el nivel de medianamente dificil (MD)
ni dificil (D); y el porcentaje mayor esta en las de dificultad media, que corresponde al
87% de las preguntas (26 de 30 items que tiene la prueba); ademas aumenté el
porcentaje en las preguntas medianamente faciles (MF), pues hubo 4 que
corresponde a un 13%. Esto indica que con el grupo control, con el que se trabajo
con el calendario matematico, se encuentra un mejoramiento en el componente
geomeétrico y aleatorio que era el de mayor dificultad en la prueba inicial, y que hay
un mejor desempeifo en la prueba, por la mayoria de los estudiantes. Para el grupo
experimental, si se encuentran cambios significativos en los indices de dificultad,
comparados entre la prueba inicial y final, pues disminuye la dificultad de la prueba.

(Esto se puede observar, mas especificamente, en el anexo 7)
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Tabla 9

CLASIFICACION| N % CLASIFICACION| N %
D 1 4 D o 0

M 15 60 M 26 87

MF 1 4 MF 4 13

Nota: Resultados de los indices de dificultad con porcentajes para la prueba inicial y final del grupo
experimental (603). Resultados obtenidos mediante Excel

En definitiva, al comparar los resultados de las pruebas, teniendo en cuenta
los indices de dificultad se encontré que el grupo control (601) se mantuvo estable
entre una y otra prueba; mientras que el grupo experimental (603), al que se le aplico
el placebo de calendario matematico, tuvo avances significativos en el procesos de
resolucion de problemas y que disminuyeron las dificultades en los componentes

geomeétrico y aleatorio, aspectos que son muy descuidados en el campo educativo.

Normalidad de los datos
Al tener los resultados de la prueba final, como se puede ver en el Anexo 6y
7, se analizan los datos, tanto de la prueba inicial como final para ver si el
comportamiento de los datos es normal o no, es decir si los datos tienen una

distribucion normal; para ello se utiliza el programa SPSS y se obtiene lo siguiente:
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PRUEBA INICAL

603 GRUPO EXPERIMENTAL

Tabla 10: Prueba de Kolmogorov-Smirnov para una mue  stra

603-INICIAL
N 36
Parametros normales " S M?dla L
Desviacion tipica 2,62754
Absoluta ,176
Diferencias mas extremas Positiva ,146
Negativa -,176
Z de Kolmogorov-Smirnov 1,056
Sig. asint6t. (bilateral) ,215

a. La distribuciéon de contraste es la Normal.

b. Se han calculado a partir de los datos.

Nota. Prueba de Kolmogorov-Smirnov para grupo 603 (Grupo experimental), en la

prueba final. Resultados obtenidos con el programa SPSS

Comprobamos el nivel de significancia (a), si es menor que 0.05 la

distribucion no es normal, si es mayor que 0.05 la distribucién es normal.

En este caso la distribucion es normal (nivel de significacion 0.215.
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PRUEBA FINAL

Tabla 11: Prueba de Kolmogorov-Smirnov para una mue  stra

603-FINAL
N 36
Parametros normales ° . |§/|<-3d|a 15,7778
Desviacion tipica 2,94823
Absoluta ,117
Diferencias mas extremas Positiva ,117
Negativa -,090
Z de Kolmogorov-Smirnov , 702
Sig. asint6t. (bilateral) ,708

a. La distribuciéon de contraste es la Normal.
b. Se han calculado a partir de los datos.

Nota. Prueba de Kolmogorov-Smirnov para grupo 603 (Grupo experimental), en la

prueba final. Resultados obtenidos con el programa SPSS.

La distribucion es normal (NIVEL DE SIGNIFICANCIA 0.708)

601 GRUPO CONTROL

PRUEBA INICAL

Tabla 12 : Prueba de Kolmogorov-Smirnov para una muestra

601-INICIAL
N 36
Parametros normales ° . Media 2.0000
Desviacion tipica 2,67261
Absoluta ,160
Diferencias mas extremas Positiva ,090
Negativa -,160
Z de Kolmogorov-Smirnov ,958
Sig. asint6t. (bilateral) ,318

a. La distribuciéon de contraste es la Normal.
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b. Se han calculado a partir de los datos.

Nota. Prueba de Kolmogorov-Smirnov para grupo 601 (grupo control) en la prueba
inicial. Resultados obtenidos con el programa SPSS.

La distribucién es normal (NIVEL DE SIGNIFICANCIA 0.318)

PRUEBA FINAL

Tabla 13: Prueba de Kolmogorov-Smirnov para una muestra

601-FINAL
N 36
Parametros normales " . lf/l'edla 10,4167
Desviacion tipica 2,50000
Absoluta ,131
Diferencias més extremas Positiva ,131
Negativa -,092
Z de Kolmogorov-Smirnov , 787
Sig. asint6t. (bilateral) ,565

a. La distribucién de contraste es la Normal.
b. Se han calculado a partir de los datos.

Nota. Prueba de Kolmogorov-Smirnov para grupo 601 (grupo control) en la prueba
final. Resultados obtenidos con el programa SPSS.

La distribucion es normal (NIVEL DE SIGNIFICANCIA 0.535)

Con lo anterior queda demostrado que los datos de las pruebas para
los grupos experimental y de control se distribuyen normalmente, ya que el

nivel de significancia (&) es mayor que 0,05.
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Pruebas de hipdtesis
Después de la verificacion de que los datos son normales se pasa a realizar
la prueba de hipotesis para el cociente de varianzas y de diferencia de medias, para
la prueba inicial y final, utilizando el programa SPSS, con el fin de determinar si hubo

cambios de una prueba a otra, arrojando los siguientes resultados:

PRUEBA INICIAL

Para la prueba inicial, se tienen los siguientes datos:

Tabla 14: Estadisticos de grupo

. Desviacion Error tip. De
grupos N Media ’ :
tip. la media
| Grupo Experimental 36 8,3056 2,62754 ,43792
inicio
Grupo Control 36 9,0000 2,67261 44544

Nota: Estadisticos de grupo. Estadisticos obtenidos aplicando el programa SPSS.

Posteriormente, se aplica la prueba de cociente de varianzas y de diferencia

de medias y se obtiene el siguiente cuadro.
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Tabla 15: Prueba de muestras independientes.

Se han
asumido
. ,270 | ,605 | -1,112 70 ,270 -,69444 ,62465 -1,94027
varianzas

iguales

,55138

No se
han
asumido --1,112 | 69,980 | ,270 -,69444 ,62465 -1,94027
varianzas

iguales

,55139

Nota: Prueba de muestras independientes. Prueba realizada con el programa SPSS.

Lo que esta descrito en la Tabla 15 se puede analizar de la siguiente forma:

Paso 1: Planteamiento de la hipétesis

Se plantea como
Hipdtesis Nula Ho: 62 =02 0 Ho: oZ/o?=
(Las varianzas entre el grupo experimental y control son iguales)
Hipotesis Alterna Hi: 62 #0? 0 Hiio?/o2 #1
(Las varianzas entre el grupo experimental y control son diferentes)
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Paso 2: Nivel de significancia _a = 0.05

Paso 3: Regla de decisién

Como el P > a, en la prueba de Levene para igualdad de varianzas (Tabla 15)
puesto que P = 0.605, entonces no se rechaza la Hy

Paso 5: Conclusion

Con nivel de significancia de 0.05 se puede afirmar que las varianzas
poblacionales (¢?), de la prueba inicial, para los cursos 601 (Grupo control) y 603
(Grupo experimental) son iguales.

01 = 03

Es decir, los grupos 601 y 603 son homogéneos en la prueba inicial.

De esta manera, como se han asumido las varianzas iguales, se aplica la
prueba para diferencia de medias, donde se asume que:

Paso 1: Planteamiento de la hip6tesis

Ho ity = 12
Hi: o # 1y
Ho: Los promedios, para la prueba inicial, de los dos grupos son iguales

Hi: Los promedios, para la prueba inicial, de los dos grupos son diferentes

Paso 2: Nivel de significancia _a = 0.05

Paso 3: Regla de decision
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Como el P >a, en la prueba T para igualdad de medias (Tabla 15), puesto
que P =0.270, entonces no se rechazalaH o

Paso 5: Conclusién

Con nivel de significancia de 0.05 se puede afirmar que los promedios, de la

prueba inicial, para los cursos 601 y 603 son iguales.

Uy = Uy

PRUEBA FINAL

Para la prueba final, se tienen los siguientes datos:

Tabla 16: Estadisticos de grupo

. Desviacion Error tip. de
grupos N Media ) :
tip. la media
FINAL Grupo Experimental 36 15,7778 2,94823 ,49137
Grupo Control 36 10,4167 2,50000 41667

Nota: Estadisticos de grupo. Estadisticos obtenidos aplicando el programa SPSS.

Posteriormente, se aplica la prueba de cociente de varianzas y de diferencia

de medias y se obtiene el siguiente cuadro.
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Tabla 17: Prueba de muestras independientes

Se han
asumido
) , 313,578 8,321 70 ,000 5,36111 ,64425|4,07620| 6,64603
varianzas

iguales

No se
han
asumido 8,321|68,179 ,000 5,36111 ,6442514,07559  6,64663
varianzas

iguales
Nota: Prueba de muestras independientes. Prueba realizada con el programa SPSS.

Lo que se presenta en la Tabla 17 se puede analizar de la siguiente forma:

Paso 1: Planteamiento de la hip6tesis

Se plantea como
o Co2 2 . 272 —
Hipotesis Nula Ho: of =05 0 Hoo{/o;=1
(Las varianzas entre el grupo experimental y control son iguales)

Hipétesis Alterna Hi: o2 # 07 0 Hiol/of #1
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(Las varianzas entre el grupo experimental y control son diferentes)

Paso 2: Nivel de significancia _a = 0.05

Paso 3: Regla de decision

Como el P > a, en la prueba de Levene para igualdad de varianzas (Tabla 17)
puesto que P = 0.578, entonces no se rechaza la Ho

Paso 5: Conclusion

Con nivel de significancia de 0.05 se puede afirmar que las varianzas
poblacionales (¢?), de la prueba final, para los cursos 601 (Grupo control) y 603

(Grupo experimental) son iguales.

De esta manera, como se han asumido las varianzas iguales, se aplica la
prueba para diferencia de medias, donde se asume que:

Paso 1: Planteamiento de la hip6tesis

Ho: 1y = Uy
Hit g # Uy
Ho: Los promedios, para la prueba final, de los dos grupos son iguales

Hi: Los promedios, para la prueba final, de los dos grupos son diferentes

Paso 2: Nivel de significancia _a = 0.05
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Paso 3: Regla de decision

Como el P < a, en la prueba T para igualdad de medias (Tabla 17), puesto
gque P =0.000, entonces se rechazalaH g

Paso 5: Conclusién

Con nivel de significancia de 0.05 se puede afirmar que los promedios, de la
prueba final, para los cursos 601(Grupo experimental) y 603 (Grupo control) son

diferentes.

U1 # Uy

Asi, para conocer el grupo que mejor promedio obtuvo en la prueba final, se
observan los valores de las medias (Tabla 16), y se concluye que, el grupo
experimental (603) obtuvo mayor promedio que el grupo control (601). Con esto, se
demuestra la hipotesis de investigacion.

Todo el proceso anterior, demuestra que los grupos experimental (603) y de
control (601), inician, en Junio, con promedios iguales en la prueba inicial y, con la
prueba final se demuestra que 603 obtuvo un mejor promedio en la prueba final
después de haber trabajado el calendario matematico que se basa en el enfoque de
planteamiento y resolucion de problemas. Lo que corrobora la hipotesis de
investigacion que afirma que: la aplicacion del calendario matematico, en grado
sexto, genera cambios positivos en los estudiantes frente al planteamiento y

resolucion de problemas.

118



CONCLUSIONES Y PROYECCION DE LA INVESTIGACION

A continuacion se muestran las conclusiones que se obtuvieron de acuerdo a los
resultados de la investigacion, y ademas, se plantean algunas alternativas para

continuar el estudio de este trabajo.

Conclusiones sobre el objetivo general de la investigacion

Objetivo general: Determinar si existen cambios positivos, con la aplicacion del
calendario matemaético, frente a la resolucion de problemas, en los estudiantes de
grado sexto del Colegio Alexander Fleming I.E.D.
El objetivo general de la investigacion se alcanzo, ya que como se presentd en el
analisis de resultados, al contrastar la prueba inicial y final para los grupos control
(601) y experimental (603), a través de pruebas de hipétesis de igualdad de
varianzas y de diferencia de medias (utilizando el programa SPSS); se comprob6 que
el grupo experimental, al cual se le aplico el placebo de calendario matematico, es
decir, con el que se trabajé con esta herramienta, obtuvo mejores resultados en la
prueba final que el grupo control, con el cual no se trabajé el calendario matematico.;

teniendo en cuenta que los dos grupos en la prueba inicial obtuvieron resultados que
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indican que se encontraban en las mismas condiciones, es decir empezaron de
manera homogénea. Todo esto demuestra que si existieron cambios positivos, con la
aplicacion del calendario matemético, frente al planteamiento y resolucién de
problemas, puesto que la prueba fue diseflada, con base en el calendario
matematico, que es una herramienta que se fundamenta en el enfoque de
planteamiento y resolucion de problemas, y que se sustentd dentro de la
investigacion tanto en el marco teérico como en la entrevista con el profesor Carlos

Zuluaga, creador (aqui en Colombia) de dicha herramienta de trabajo.

Conclusiones sobre los objetivos especificos de la investigacion
Objetivos especificos

a) Disefar una prueba a grado sexto, con base en el calendario matematico, que
responda al enfoque de planteamiento y resolucién de problemas. (desde los
componentes: numérico-variacional, geométrico-métrico y aleatorio)

b) Aplicar la prueba a grado sexto, en dos oportunidades: una prueba inicial y
final, basada en el calendario matemético.

c) Caracterizar los docentes de matematicas que van a trabajar con grado sexto,
en el colegio Alexander Fleming I.E.D., en la jornada mafiana.

d) Determinar si se generan cambios positivos en los estudiantes frente a la

resolucion de problemas, con la aplicacion del calendario matematico.
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Los tres objetivos especificos se alcanzaron ya que:

* Primero, se disefid una prueba inicial y final basada en el calendario
matematico, previa autorizacion del sefior Carlos Zuluaga creador del mismo
en Colombia, dicha prueba respondié al enfoque de planteamiento y
resolucion de problemas, puesto que fue disefiada con problemas del
calendario cuyo eje fundamental es este enfoque. Ademas se manejaron los
componentes numerico-variacional, métrico-geométrico y aleatorio, como se
puede evidenciar en los anexos del 3 al 5, donde se muestra la prueba inicial,
final y los resultados de las mismas con la clasificacion de cada pensamiento.

 Segundo, se aplico la prueba que se disefid con base en el calendario
matematico, en dos oportunidades: una prueba inicial que se aplico antes de
iniciar el trabajo con calendario matematico y una prueba final que se hizo en
el mes de Noviembre, como culminacién del proceso con este instrumento
para el grupo experimental y para el grupo control que no trabajo con dicha
herramienta; con el fin de determinar las diferencias estadisticas que se
encontraron, y asi poder demostrar la hipotesis de investigacion. Los
resultados de las pruebas se pueden visualizar en los anexos del 5 al 7.
Es importante reiterar que los cambios que se realizaron para la prueba final
se hicieron sobre la base de la igualdad del nimero de preguntas de los tres

componentes que se manejaron: numérico, geométrico y aleatorio, de
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acuerdo con los resultados de los indices de dificultad y discriminacion que se
encontraron en la prueba inicial.
Tercero, se caracterizaron los docentes que iban a trabajar con el grado sexto
(jornada mafana), mediante encuesta que se puede visualizar en el anexo 1,
con el fin de determinar: en primer lugar, el perfil profesional y pedagogico de
los docentes (variable enddégena que no se puede controlar); en segundo
lugar, ver si los docentes trabajaban con el calendario mateméatico o no; en
tercer lugar, cual seria el grupo control y experimental. Ademas, se tuvo que
aplicar la caracterizacion varias veces durante el afio 2012, debido al cambio
constante de docente; situacién que se presenta en las instituciones del
estado por traslado, o porque los docentes trabajan en provisionalidad o por
horas extras. Esta fue una de las razones para escoger como grupo control, el
curso 601.
Cuarto, a través de pruebas estadisticas se determinG que si existian cambios
positivos en los estudiantes frente al planteamiento y resolucién de problemas,
al aplicar la herramienta de calendario matematico; dicho hecho se verifico
con los resultados de la pruebas inicial y final, donde se encontré que:

o En la prueba inicial, los grupos (experimental y control) se comportan

de maneras homogéneas, demostrado a través de la prueba de

hipotesis de igualdad de varianzas y de diferencia de medias (utilizando
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el programa SPSS). En este caso, los grupos inician el proceso en las
mismas condiciones.

o Pero, en la prueba final, se encuentra que los grupos se comportan de
maneras diferentes, puesto que al aplicar las mismas pruebas
estadisticas de la inicial, se encontr6 que los cursos 601(grupo
control) y 603 (grupo experimental) tienen promedios diferentes donde
se evidencia que el grupo experimental tuvo mejor promedio que el
grupo control; quedando asi demostrado el tercer objetivo de la

investigacion.

Conclusiones sobre la hipétesis de investigacion

Hipotesis: La aplicacion del calendario matematico, en grado sexto, genera
cambios positivos en los estudiantes frente a la resolucion de problemas.

En la investigacion se demuestra que la hipétesis que se planted es
verdadera, puesto que se comprobd que la aplicacion del calendario matemaético,
trabajado con el grupo experimental (603), genera cambios positivos frente al
planteamiento y resolucién de problemas, esto se pudo verificar con el analisis de los

resultados de las pruebas inicial y final que se les aplicé a los dos grupos.
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Conclusiones finales

1. Se probo que el calendario matematico, como herramienta basada en el enfoque
de planteamiento y resolucién de problemas, genera cambios positivos en los
estudiantes, especificamente hablando de los jovenes, de grado sexto del Colegio
Alexander Fleming I.E.D.

2. Las pruebas construidas sobre el calendario matematico responden al enfoque de
planteamiento y resolucién de problemas, y manejan los cinco pensamiento que
se desarrollan en matematicas: numeérico, geométrico, métrico, variacional y
aleatorio.

3. Los resultados arrojados por las pruebas demuestran que hay componentes que
son dejados de lado en mateméticas como lo son: el geométrico-métrico y el
aleatorio; pero que dichos componentes se pueden fortalecer a través de la
utilizacion del calendario matematico, en nuestras clases; pues dicha herramienta
maneja todos los componentes del area en los problemas que presenta. Y con los
resultados de las pruebas se evidencio que, el grupo experimental, con el que se
trabajo el calendario matematico, mejord6 notablemente en los componentes
geomeétrico y aleatorio cuando se evalud la prueba final.

4. El trabajo con calendario matemético, no solo genera cambios positivos en los
procesos de pensamiento sino que mejora la actitud de los estudiantes frente a
las matematicas; puesto que, la mayoria de ellos, demuestra mejor disposicion
con el uso de esta herramienta.

124



5. Como lo mencionaba el profesor Carlos Zuluaga, el trabajo con calendario
matematico es un trabajo colectivo tanto con los estudiantes como con los
docentes; pues si el docente demuestra interés para el manejo de este
instrumento, los estudiantes, asi mismo, se comprometen con el trabajo.

6. Durante el proceso de investigacion se encuentra que no existen trabajos, en
Colombia, sobre las implicaciones del calendario matemético frente al
planteamiento y resolucion de problemas de los estudiantes y, menos de
instituciones de indole distrital y de poblaciones vulnerables, como es el caso de
este estudio.

7. En la investigacion se evidencia un aporte del calendario matematico respecto al
fortalecimiento de procesos de pensamiento, con base en la contrastacion de los
resultados de la prueba inicial y final que permiti6 determinar que si se
encontraron cambios; debido a que respecto a este material hay poca informacion
frente a los cambios que se generan con el enfoque de planteamiento y
resolucion de problemas.

8. Se evidencia, también, que el componente de mayor fortaleza para los
estudiantes es el numérico y que por tanto, como sugerencia se puede plantear
gue en el calendario matematico se dé mas énfasis al aspecto geométrico y
aleatorio, que presenta mayor dificultad con el fin de fortalecer estos procesos

gue son dejados de lado.
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9. Es importante destacar que la péagina www.colombiaaprendiendo.edu.co

construida por el profesor Carlos Zuluaga, ofrece otras herramientas que
contribuyen al desarrollo y fortalecimiento del pensamiento matematico, como:
actividades interactivas, tutoriales de geogebra, problemas mensuales. Ademas,
el proyecto de matematica recreativa, en el cual esta inmerso el calendario
matematico, también presenta la cartelera matematica mensual y los cuadernillos
para primaria y secundaria basados en el Enfoque de planteamiento y resolucién

de problemas.

Proyeccion de la investigacion

Esta investigacion, ademas de, brindar un primer aporte en lo referente al
estudio del calendario mateméatico y sus implicaciones frente a la resolucién de
problemas, puesto que no existe informacion sobre ello; también deja abiertos
multiples interrogantes alrededor del proceso que se puede llevar con el mismo,
desde la percepcion de los docentes, el trabajo en el aula, los intereses de los
estudiantes por determinados problemas, entre otros.

En el trabajo con calendario matematico se encuentran muchos factores que
intervienen para que el proceso tenga un éptimo resultado, y surgen preguntas como:

1. ¢Cual es la influencia que tiene la actitud del docente para que el trabajo

con calendario matematico sea exitoso?
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2. ¢Cudl o cudles son las metodologias que un docente deberia emplear en
el aula de clase con el calendario matematico, que contribuyan a fortalecer
el enfoque de resolucion de problemas en los estudiantes?

3. ¢Qué percepciones tienen los docentes frente al trabajo con calendario
matematico y como influyen, dichas percepciones, en el desarrollo de
competencias matematicas de los estudiantes?

4. ¢;Cuales son las dificultades de los estudiantes cuando se enfrentan a la
resolucion de problemas mateméaticos?

Todos estos aspectos y mas, pueden generar otras investigaciones y pueden
ofrecerle a la educacion en mateméticas otras opciones para propender por el
mejoramiento de competencias frente al planteamiento y resoluciéon de problemas,
gue trae tantas dificultades a los estudiantes y docentes en los procesos de

ensefianza aprendizaje, dentro de &mbitos educativos.
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Impacto de la investigacion

El alcance de este proyecto, se puede visualizar de la siguiente manera:

Plazo (afios) después de

Ii[gED [Espaeee finalizado el proyecto

Esta que es la primera investigacion que se hace,
en Colombia, sobre las implicaciones que tiene el
. - . Inmediato
calendario matematico frente a la resolucion de

problemas de los estudiantes.

Continuidad del trabajo con calendario matematico
en la institucién puesto que ya existe evidencia de
que el trabajo con calendario matematico genera Corto, mediano y largo
plazo

cambios positivos en los estudiantes frente a la

resolucion de problemas.

Aplicacion de la herramienta de calendario
matematico a nivel distrital, tomando muestras mas
grandes para demostrar que el uso del calendario
matematico genera cambios positivos en los
estudiantes frente a la resolucion de problemas. Y Largo plazo
asi poder institucionalizar, a nivel distrital, el uso de

esta herramienta dentro del trabajo en Mateméaticas

en los colegios publicos de Bogota.
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ANEXOS
Anexo 1: Encuesta de Caracterizacion Docente

ENCUESTA A DOCENTES DE MATEMATICAS DEL COLEGIO ALEX ANDER
FLEMING |.E.D. JORNADA MANANA ¢

COLEGIO ALEXANDER FLEMING
INSTITUCION EDUCATIVA DISTRITAL
Aprobaciones oficiales: Secretaria de Educaciéon No 2594 del 19 de marzo/97; 5459del 6 de Diciembre/.
Y 7542 del 11 de Octubre de 2.001; 2204 del 30 de Julio/02; y 1144 del 10 de Abril/03 [
NIT: 830.034.674-1 CODIGO DANE 11100118050
Calle 45 sur No 14 A19. Barrio San Jorge. Telefax 2795348. Bogotd, D.C

Estimado(a) docente, esta encuesta busca conocer la dimension profesional y pedagoégica de los
docentes de Mateméticas de la instituciéon. Por favor, marque con una equis (X) donde corresponda o
de lo contrario, responda de manera abierta la pregunta.

Nombres y apellidos

DIMENSION PERSONAL Y PROFESIONAL

1. Rango de edad

25-35
36-45
46-55

2. Antigledad en la institucion

Menos de 1 afio
1 a 3 afios

3 a5 afios

Mas de 5 afios

'® Basado en la encuesta a estudiantes de la Secretaria de Educacién Distrital Bogota
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3. Tipo de contrato

Propiedad

Provisional

4. En el colegio, en la jornada mafiana, trabaja por

Horas

Tiempo completo

5. Ultimo nivel profesional

Secundaria

Pregrado

Especializacion

Maestria

Doctorado

6. Usted esdocente? SI__ NO____

601
602
603

7. Profesiéon

8. En grado sexto, en que cursos orienta procesos:

DIMENSION PEDAGOGICA

9. Conoce el modelo pedagdégico de la institucién? Sl

NO_

10. Si su respuesta fue afirmativa, mencione el modelo pedagdgico de la institucién?

PREGUNTA

NUNCA

ALGUNAS
VECES

CASI
SIEMPRE

SIEMPRE

11. Utiliza el modelo pedagégico de la
institucion en sus clases

12. En sus clases prevalece el trabajo en
grupo de los estudiantes
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13.

Considera que sus clases son
magistrales

14.

Trabaja calendario matematico en
sus clases

15.

Trabaja mediante resolucién de
problemas en sus clases

16.

Se considera un docente autoritario

17.

Considera que tiene manejo de
grupo

18.

Considera que es respetado por
todos los estudiantes del curso

19. Describa brevemente su metodologia aplicada en su clase

20. ¢Cuales de los siguientes recursos usa para desarrollar sus clases?

Diapositivas o acetatos

Tablero Peliculas y videos
Computadores :
Libros de texto ___ Laboratorios
Programas educativos

Mapas

computarizados

iGracias por tu tiempo!
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Laminas y otros
materiales gréaficos
Musica

Otros

Cuales




Anexo 2: Calendario Matemaéatico Junio 2012
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Anexo 3: Prueba Inicial

COLEGIO ALEXANDER FLEMING
INSTITUCION EDUCATIVA DISTRITAL
Aprobaciones oficiales: Secretaria de Educaciéon No 2594 del 19 de marzo/97; 5459del 6 de Diciembre/:
Y 7542 del 11 de Octubre de 2.001; 2204 del 30 de Julio/02; y 1144 del 10 de Abril/03 [
NIT: 830.034.674-1 CODIGO DANE 11100118050
Calle 45 sur No 14 A19. Barrio San Jorge. Telefax 2795348. Bogotd, D.C

PRUEBA INICIAL ¥’

1. Para que la expresion sea
verdadera faltan tres signos: un
X, un +yun —

9[](8[]7)J(6-5) =10

La forma correcta de organizar los
signos es:
9+(8-7)x(6-5)=10
9x8-7+6-5 =10
9+(8-7)-(6+5)=10
9+8-7x6-5=10

op

oo

2. Sin mover 9 equilibra
la balanza -

1 (2 @

1 La prueba fue disefiada con base en el
Calendario Matematico-Primer Nivel. Junio, Julio,
Agosto y Septiembre de 2011. Publicaciéon mensual
de Colombia Aprendiendo. Proyecto Matematica
Recreativa
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Una manera de equilibrarla es
usando las esferas cuyos nameros
son:

1/3+2/3=1
2/3-1/3 =1/6
1=5/6+1/6
1=1/6+2/3

aoow

3. Se escriben en letras todos los
nameros desde 1 hasta 100 y
luego se ordenan
alfabéticamente. El nimero que
ocupa el segundo lugar es:

Cinco

Cien

Catorce

Cuatro

coow

4. En la figura A, B y C son
cuadrados. Si el perimetro de A
es 16 cm, El area de C es:

A | B

8 cm?

16 cm?

32 cm?

. 64 cm?

5. Lafigura esta formada por cuatro
triangulos equilateros. El
perimetro del triangulo

oooy




sombreado mide 21 cm. EI
perimetro de toda la figura mide:

35cm
77 cm
49 cm
105 cm

apow

6. ¢Qué fraccion del area del
cuadrado representa el area de
la region sombreada?

a. 1/12 :
b. 1/6
c. 1/3
d. 1/2

Para los ejercicios 6 y 7 utilice la
siguiente informacion:

A, B, C, D, y E representan el
namero de almuerzos que venden
5 restaurantes diferentes en un dia.
El precio por almuerzo en cada uno
de ellos es, respectivamente,
$3600, $4200, $8400, $6000 vy
$11500.

50 |
40 L

30

20¢ | |

10 : il
1.

restaurante A recibe diariamente:
a. $180000
b. $18.000
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c. $15.000
d. $150.000

. El restaurante que vende menos

almuerzos es:
a. D

cogo
mw O

. El hexagono que gastd mas

pintura oscura fue:

a. El hexagono de la derecha
porgue tiene mas pintura
dentro de la figura.

b. Los dos gastaron la misma
pintura.

c. El hexagono de la derecha
porgue tiene un hexagono
completo dentro de la figura.

d. El hexagono de la izquierda
porque tiene mas pintura,
pues forma una Z.



10.Las marcas en la recta AB estan

A

igualmente espaciadas.

M

—t—t—t+—t+——+—+——B
18
]

—t
]
5

t
B
=

El nimero que le corresponde a M
es:

aoow

15/5
15
12
12/5

11.Guillermo lanza y obtiene 16

puntos y puede hacer en total 10
lanzamientos. De las siguientes
afirmaciones la que es incorrecta
corresponde a:

le 1
1l

Pl .k"d': Al
Filied, o

€ gt

L = .|~.§
e

BT
i

a. Obtiene 16 puntos con dos
lanzamientos de 8 puntos.

b. Al obtener 8 puntos en 4
lanzamientos de 2 puntos y
en un lanzamiento que
obtenga 8 puntos. El total
corresponde a 16 puntos.

c. Es imposible que obtenga 16
puntos porque maximo se
pueden obtener 13 puntos.

d. Obtiene 16 puntos al obtener
2 en 8 lanzamientos.

Para los ejercicios 12 y 13 utilice la

siguiente informacién:

La siguiente tabla muestra la cantidad
de sombrillas vendidas en “Aguas
vivas” durante la semana pasada.

EL PP

gMiérmles 15 |
| Jueves 13 §
1 viernes |
“Sdbado | 30 ||
Domingo | 12 |
12.El promedio de sombrillas
vendidas durante la semana
pasada fue de:
a. 91
b. 13
c. 18.2
d. 42
13.El dia de mayor venta de

sombrillas fue:
a. Miércoles
b. Domingo

c. Jueves

d. Sabado

14.;,Es posible completar la

estructura 3x2x4 de abajo con
fichas como la de
' laizquierda?

a. Si, porque se completa la
figura con tres fichas.

b. No, porque hacen falta fichas
para completarla.
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c. Si, porque con dos fichas se
completa la figura.

d. No, porque a estructura
deberia ser de 2x3x2 para
poder completar la estructura.

15.Para preparar
un postre se
necesitan 125
gr de harina.
La cantidad de
postres que es
posible
preparar con 3.5 kg de harina es:
a. 0.028
b. 3500
c. 28

d. 1285

16.Los siguientes numeros forman
una secuencia, los términos
faltantes son:
3,5,9,15 __, 45,
a. 17,19y 47
b. 21,27y51
c
d

19, 21y 47
. 23,33y59

17.Teniendo en cuenta la
secuencia, la palabra oculta es:

a B bt z
A B ¥ ¥
i 2 3 25 26 27

9 1Gwid 5 90
a. Vacacion

b. Vacaciones

c. Vacantes

d. Vacacionar

Para los ejercicios 18 y 19 utilice la
siguiente informacioén:

El diagrama de la izquierda
representa las
preferencias
deportivas de un
grupo de 90
personas.

Jlthi
Fl ot

.-'/ SD%\, |_Fut|:..1l

i £

I e | Teniz

20y
30% \a i
\}j L wakacion

18.La cantidad de personas a las
gue les gusta la natacion es:

a. 17
b. 18
c. 27
d. 25
19.Con esta informacion el
diagrama de barras adecuado
es:
a. C.
PREFERENCIAS
100
100% 2
Z 50
50% g—— g
0
s
0% 5 N F N
F T N PREFERENCIA
b d
PREFERENCIAS
., 100
< 60%
Z 50
2 40%
i 0 20%
o F T N
= PREFERENCIA 0%
T F N
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20.El nimero de trapecios que hay 23.¢Cuantas baldosas como la de
en la figura es: la derecha se necesitan para
cubrir una superficie cuadrada

a. 4 con perimetro 24 m?
b. 5 a. 400
c. 8 b. 2400
d. 7 c. 600
d. 3600
21.La figura de la derecha se le e
retird0 un pedazo. ¢Cual de las
figuras de la derecha es la que 24.La figura que corresponde segun
corresponde? la secuencia en la posicién 12
es:
(e OAlCOBAl@O|A|.
L R NEEEE
a b c d

a4l [a] B [e]

25.El niumero que debe ir en el
circulo de SALIDA de este
conjunto de instrucciones es:

s o
| SALIDA 0(%%‘?' = \g?? - 4@0-'-;. LLEGADA]
g Lol \?\\..’\,QD"{" 49

22.Latarjeta que se debe retirar a. 16.6
para que la multiplicacion sea b. 108
correcta es: c. 10

coow
(62 SN
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Anexo 4: Prueba Final

COLEGIO ALEXANDER FLEMING
INSTITUCION EDUCATIVA DISTRITAL
Aprobaciones oficiales: Secretaria de Educaciéon No 2594 del 19 de marzo/97; 5459del 6 de Diciembre/.
Y 7542 del 11 de Octubre de 2.001; 2204 del 30 de Julio/02; y 1144 del 10 de Abril/03 -
NIT: 830.034.674-1 CODIGO DANE 11100118050
Calle 45 sur No 14 A19. Barrio San Jorge. Telefax 2795348. Bogot4, D.C

PRUEBA FINAL *®

1. Para que la expresién sea verdadera faltan tres signos: un x, un +y un —
9[](8[]7)J(6-5) =10

La forma correcta de organizar los signos es:
a. 9+(8-7)x(6-5)=10

b. 9x8-7+6-5 =10

c. 9+(8=-7)—-(6+5)=10

d 9+8-7x6-5=10

2. Sin mover equilibra @ la balanza
6

Una manera de equilibrarla es usando las esferas cuyos nimeros son:
a. 1/3+2/3=1
b. 2/3-1/3=1/6

c. 1=5/6+1/6
d 1=1/6+2/3

B la prueba fue disefiada con base en el Calendario Matematico-Primer Nivel. Junio, Julio, Agosto y
Septiembre de 2011. Publicacion mensual de Colombia Aprendiendo. Proyecto Matemética Recreativa
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3. Se escriben en letras todos los numeros desde 1 hasta 100 y luego se ordenan
alfabéticamente. El nimero que ocupa el segundo lugar es:
a. cinco
b. cien
c. catorce
d. cuatro

4. Enlafigura A, B y C son cuadrados. Si el perimetro de A es 16 cm, El area de C es:

a.

caoo

A | B

8 cm?

16 cm?
32 cm?
64 cm?

5. La figura esta formada por cuatro tridngulos equilateros. El perimetro del triangulo
sombreado mide 21 cm. El perimetro de toda la figura mide:

oo ow

35cm
77 cm
49 cm
105 cm

6. ¢Qué fraccion del area del cuadrado representa el area de la region sombreada?

a.
b.
c
d

1/6
6 !
1/2 |

w [
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Para los ejercicios 7 y 8 utilice la siguiente informacién:

A, B, C, D, y E representan el nimero de almuerzos que venden 5 restaurantes
diferentes en un dia. El precio por almuerzo en cada uno de ellos es, respectivamente,
$3600, $4200, $8400, $6000 y $11500.

504~ I

30

20

10

A B C D E

v

7. El restaurante A recibe diariamente:
$180000

$18.000

$15.000

$150.000

oo ow

8. El restaurante que vende menos almuerzos es:
a. D

b. C
c. B
d. E

9. El hexagono que gasté mas pintura oscura fue:

o

el hexagono de la derecha porque tiene mas pintura dentro de la figura.
los dos gastaron la misma pintura.
c. el hexagono de la derecha porque tiene un hexagono completo dentro de la

figura.
d. el hexagono de la izquierda porque tiene mas pintura, pues forma una Z.

=3
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“—> . .
10. Las marcas en la recta AB estan igualmente espaciadas.

El nimero que le corresponde a M es:

a. 15/5
b. 15
c. 12
d. 12/5

11. Guillermo lanza y obtiene 16 puntos y puede hacer en total 10 lanzamientos. De las
siguientes afirmaciones la que es incorrecta corresponde a:

a. obtiene 16 puntos con dos lanzamientos de 8 puntos.

b. al obtener 8 puntos en 4 lanzamientos de 2 puntos y en un lanzamiento que
obtenga 8 puntos. El total corresponde a 16 puntos.

c. es imposible que obtenga 16 puntos porque maximo se pueden obtener 13

puntos.

d. obtiene 16 puntos al obtener 2 en 8 lanzamientos.

Para los ejercicios 12 y 13 utilice la siguiente informacion:

La siguiente tabla muestra la cantidad de sombrillas vendidas en “Aguas vivas” durante la

[ Miércoles | 15 |
o Jueves 13 §
Viernes 6 [
Sabade | 30
Domingo | 12 é

12. El promedio de sombrillas vendidas durante la semana pasada fue de:

a. 91
b. 13
c. 18.2
d. 42
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13. El dia de mayor venta de sombrillas fue:
a. miércoles
b. domingo
C. jueves
d. sabado

14. ¢ Es posible completar la estructura 3x2x4 de abajo con fichas como la de la izquierda?

si, porque se completa la figura con tres fichas.
no, porque hacen falta fichas para completarla.
si, porque con dos fichas se completa la figura.
no, porque a estructura deberia ser de 2x3x2 para poder completar la estructura.

oo o

15. Para preparar un postre se necesitan 125 gr de harina. La cantidad de postres que es
posible preparar con 3.5 kg de harina es: -
e. 0.028
f. 3500
g. 28
h. 128.5

16. Los siguientes nimeros forman una secuencia, los términos faltantes son:

3,5,9,15 _, 45
e. 17,19y 47
f. 21,27y51
g. 19,21y47
h. 23,33y59
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17. Teniendo en cuenta la secuencia, la palabra oculta es:

e. vacacion 3 E 1‘; i‘ i 3
f. vacaciones S g 25 25 27
g. vacantes

h. vacacionar

73 1 3 1 3 9 _iemia & 90

Para los ejercicios 18 y 19 utilice la siguiente informacion:

EET . o .
El diagrama de la izquierda representa las preferencias
) Tenis deportivas de un grupo de 90 personas.

| )
(0¥ Natacidn

18. La cantidad de personas a las que les gusta la natacion es:

e. 17
f. 18
g. 27
h. 25

19. Con esta informacion el diagrama de barras adecuado es:

a. b. c. d.
PREFERENCIAS
PREFERENCIAS " 100 " 100
2 < 60%
100% Z 50 Z 50
g 2 40%
50% g g o0 € 0
20%
o N F T = F T N ’
0% z z 0%
PREFERENCIA PREFERENCIA
F TN T F N

20. El numero de trapecios que hay en la figura es:

~N 0 o1~

S ™o
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21.La figura de la derecha se le retir6 un
pedazo. ¢ Cual de las figuras de la derecha
es la que corresponde?

22. La tarjeta que se debe retirar para que la multiplicacién sea correcta es:

SQ "o
S RN

23. ¢ Cuantas baldosas como la de la derecha se necesﬂan para cubrir una superficie
cuadrada con perimetro 24 m?

e. 400

f. 2400

g. 600

h. 3600

K—30 cm——

24. La figura que corresponde segun la secuencia en la posicion 12 es:

b e o e e e

OENEONOENE

e T W .

&l [a] E [o

25. El nimero que debe ir en el circulo de SALIDA de este conjunto de instrucciones es:
e. 16.6

f. 108 o i &
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26. Vendi cierta cantidad de flores. Si cada una de estas flores representa media docena de
las que vendi, ¢ cuantas docenas fueron?

a. 36 AXAIT IO
b. 12 : VV
c. 3 \f .

d 6 'J "\’r v\’ N

27. A, B y C son cuadrados. El perimetro de A es 8 cm, el perimetro de B es 24 cm. ¢ Cual
es el perimetro de C?
a. 64cm? a
b. 32cm
c. 36cm? .
d. 44cm B

28. ¢ Cuantos cuadrados hay?
a. 8
b. 10
c. 13
d 14

Para los ejercicios 29 y 30 utilice la siguiente informacion:

Se lanzan dos dados

29. ¢ Cudles son los posibles resultados?

a. (1,1 (1,2 (1,3) (1,4) (1,5) (10,6) (2,1) (2,2) (2,3) (2,4) (2,5) (2,6) (3,1) (3,2) (3,3) (3,4)
(3,9) (3,6) (4.1) (4,2) (4,3) (4,4) (4,5) (4,6) (51) (52) (5,3) (5.4) (5,5) (5,6) (6,1) (6,2)
(6,3) (6,4) (6,5) (6,6)

b. (1,1)(1,2) (1,3) (1,4) (1,5) (1,6) (6,1) (6,2) (6,3) (6,4) (6,5) (6,6)

c. (1,1)(1,2) (1,3) (1,4) (1,5) (1,6) (2,2) (2,3) (2,4) (2,5) (2,6) (3,3) (3,4) (3,5) (3,6) (4,4)
(4,5) (4,6) (5,5) (5,6) (6,6)

d. (1,1) (2,2) (3,3 (4,4) (5,5) (5,6) (6,6)
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30. ¢, Cuales son los que menos se repiten?
a. (1,1)(1,2) (1,3)(1,4) (1,5) (1,6)
b. (1,1) (1,2) (1,3) (1,4) (1,5) (1,6) (2,2) (2,3) (2,4) (2,5) (2,6) (3,3) (3,4) (3,5) (3,6) (4,9)
(4,5) (4,6) (5,5) (5,6) (6,6)
(6,1) (6,2) (6,3) (6,4) (6,5) (6,6)
(1,1) (2,2) (3,3 (4,4) (5,5) (5,6) (6,6)

oo
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Anexo 5: Resultados prueba Inicial Grupo Control y Grupo Experimental

RESULTADOS DE LA PRUEBA INICIAL

GRUPO CONTROL (GC) Y GRUPO EXPERIMENTAL (GE)
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GC-603

ANALISIS DE RESPUESTAS

ALEATORIO

1111213 | 18] 19

8

7

CORRRECTAS 1
INCORRECTAO

GEOMETRICO

9 114(20|21]|23 | 4
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10

16

38 |43 26(39) 46 |18 (3623 |44 |54 [ 6455 |44)46[66)54 |4 |46[57 |13 [56]65[ 45|60

AR AR AR AR AN AN AR AN AR AN AR AR AR AR AR ARAR AR AN ARA R AR
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P: INDICE DE DIFICULTAD

 PRUBBAINCAL NMERC) GEOVETRCD AEATORO

LI/ 051|072 %5356/ 90008 478002 BIBILG
afcld{cid|bl{d{bjd{bf{cid{b{bfc|bjald|aldfc|bld|b]a

indice de dificultad | P | 046]026]083(023| 032 | 074|081 06 03
M{M{M{MM[MMM M
CLASIFICACION | N2 | % CLASIFICACION REACTIVOS DIFICULTAD
D 1|4 D |10% p<03 D 000-005 [Difc
MD  |22.2% p=031-050 MD  0.06-0.25 [Medianamente diffci
M 4% p=051-0.70 M 026-075 [Media
MF 242% p=071-090 MF  |0.76-095 |Medianamente ficil
P p>080 F o [0%-100 [Fci

D: INDICE DE DISCRIMINACION

NUMERICO GEOMETRICO ALEATORIO
Ll 2005567 2(u53]5(6]0(u/0n/B4 780028 BB
alofdlcid{bld{bfd|blc|d|b|[blcf{blald|ald|clh|{d|h]|a

Indlce de
discriminacion

0.32(0,16{047/0,11] 0.26{0,5303710:3{0.370,11] 0 ]0,11)0,58|0,16{0,05]0,21] 0211 0471,05/0,320,21] 0,05 032/ 0,16/0,26
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E |50
B (5]
R[5
P04
E(0]0

D004
5| D=030-03

%39

Bxcelente

Conservar

17| D=020-09

030-03

Buena

Posiblidades de mejorar

B4 D=0-019

020-029

Regular

Necesidad de revisar

1% D<0

o | o oo | m™m

000-00

Pobre

Descartar o revisar a profundidad

<001

Pésima

Descartar definitivamente

160




Resultados Prueba Inicial y Final Grupo Control (601)

Anexo 6

RESULTADOS PRUEBA INICIAL 601
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RESULTADOS PRUEBA FINAL 601
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Resultados Prueba Inicial y Final Grupo Control (603)

Anexo 7

RESULTADOS PRUEBA INICIAL 603
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Anexo 8: Carta de autorizacion del profesor Carlos Zuluaga

€ OLOMBLA f‘fmzumn}mu G P A
PROVECTO MATEMATICA RECFRAUIYA
1997 - 2012

WIT A0 Aun nEs Y

Bagota, 12 de mayo de 2012

AUTORIZACION DPARA UTIIZAR LOS SIGUIENTES MATERIALES DEL FROYECTO
MATEMATICA RECREATIVA DE COLOMBLA ATRENTIENDO

Vo, CARL.OS ARTURD ZULUAGA RAMIRET, identifiradn can C.C. 19.110.190 d= Bozotd
¥ acruande como Director de Celombia Aprendiendo, Pronecto Matematica Recreativa, amtorizo a
KATTERINE BECEERA, Licencada en Matewadcas de la Universidsd Pedagipica Naciomal ¥
Drocente de s TED. ALEXANDER FT EMTNG para las simnentes accianes:

I. Puhlicar Ia imagen dal calendario matemiticn e primer nivel que aparsce en 31 pigina weh,
pamsta que o 050 como ejepmlo pam owstar como es el calendario matemetico ¥,
pspecificamarts. de pricer nivel debido a que e el que le compete al estudio que estay
kacicnda.

2. Udlizar problemas del calendario matemerico ds primer mivel (Fumie, Fulie, Agosto ¥
Septembre da 2011} para 1a prusha ds enorada v salida para b imvestzacitn que estay
realizando, esta prueba se gjenura en dos oporhmidades: la primers wez para detectar las
difoaltades frente al planteamwisnce v mespludon de preblemas de los estadiantes da erado
soxto del Colegin Alewander fleming TE T ; ¥ la sagonda ver pam abservar los camhdos, = Jos
tay, frence a la resobacion de problemas de los estadfamtes, esta se kace después ds mn trabajo
cea ellos con el calendario matematico. Dicka prusha es de pregamt cemada oon coatro
ppoiomes da respussh vy uma clave que es [a comect.

Aremtamwerte,

Gapdaral- it B
o

CARLOSA ZULTAGAE.
Trirector “Calomahia Aprendiendo™

A Amirn R A0 Tad A Dol MUY RE U oada 10 TS OAFE S R AL SAQ - bpp dThods 0k

Par PREROSH el carmamir brmall oo win calamilileagiee millomili o0 in
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